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RESUMEN

El presente proyecto de investigación, titulado “PROPIEDADES DEL LADRILLO DE

CONCRETO SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO EN 2%, 10% Y 15% POR

CAUCHO RECICLADO, CHIMBOTE 2019”, se fundamenta en la elaboración de 84

Ladrillos de concreto de con la adicción de material de Caucho , estimando  para

ello las características y propiedades físicas y mecánicas de este elemento, para de

esta manera realizar los ensayos correspondientes, asimismo se estudió  cada parte

del contenido de los Ladrillo de concreto, comenzando por sus agregados como el

módulo de fineza, etc. El tipo de cemento I,II,III,IV,V, para que y cuando se utiliza,

el comportamiento que tiene el Clinker cuando reacciona con el agua. Es así que

poniendo en práctica los conocimientos de tecnología del ladrillo de concreto para

su dosificación y contrastándolo con el concreto convencional o concreto patrón que

utiliza agregados convencionales y de esta manera precisar si su utilización

garantizará la calidad del ladrillo de concreto y mejorando sus propiedades físicas y

mecánicas con la adición al 2%,10%y 15% de Caucho. Para ello se estudió el

comportamiento de las propiedades del concreto con caucho con los distintos

ensayos. E.070 de albañilería y (NTP 399.613 y NTP 339.604) y Norma técnica

peruana ITINTEC 331.017 y 331.081, ASTM C150. Por ello se planteó como objetivo

general que el caucho reciclado influye positivamente en las propiedades físicas y

mecánicas del ladrillo de concreto debido a su óptima dosificación. Concluyendo

satisfactoriamente que si se ve mejorado el comportamiento de una manera precisa

obteniendo buenos resultados en sus propiedades mecánicas y físicas. Por lo tanto,

se recomienda que se debe tener en cuenta que a mayor adición de caucho

reciclado reduce su peso del ladrillo del concreto, como también disminuye la

resistencia a la compresión es por ello que se recomienda utilizar un aproximado

del 10% de sustitución de Caucho para estar dentro de la resistencia requerida de

70Kg/cm2 de acuerdo al volumen en relación a la arena, y poder tener garantías en

su utilización.

Palabras clave: Propiedades físicas y mecánicas, Ladrillo de concreto, Material de

caucho reciclado.
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ABSTRACT

His research project, entitled "PROPERTIES OF CONCRETE BRICK REPLACING

FINE ADDED BY 2%, 10% AND 15% BY RECYCLED RUBBER, CHIMBOTE 2019",

is based on the development of 60 concrete bricks with the addition of material of

Rubber, estimating for it the characteristics and physical and mechanical properties

of this element, in order to carry out the corresponding tests, likewise, each part of

the content of the Concrete Brick was studied, starting with its aggregates such as

the fineness module, etc. . The type of cement I, II, III, IV, V, so that when used, the

behavior of Clinker when it reacts with water. It is thus putting into practice the

knowledge of technology of the concrete Brick for its dosage and contrasting it with

the conventional concrete or concrete pattern that uses conventional aggregates and

in this way to specify if its use will guarantee the quality of the Concrete Brick and

improving its properties physical and mechanical with the substitution at 2%, 10%

and 15% of Rubber. To this end, the behavior of the concrete properties with rubber

was studied with the different tests. E.070 of masonry and (NTP 399.613 and NTP

339.604) and Peruvian technical standard ITINTEC 331.017 and 331.081, ASTM

C150. For this reason we set out the general objective that recirculated rubber has

a positive influence on the physical and mechanical properties of concrete bricks due

to its optimum dosage. Concluding satisfactorily that if the behavior is improved in a

precise way obtaining good results in its mechanical and physical properties.

Therefore, it is recommended that it should be taken into account that the greater

the replacement of recycled rubber reduces its weight of the brick of the concrete,

as it also decreases the resistance to compression, which is why it is recommended

to use an approximate 10% substitution of Rubber to be within the required

resistance of 70Kg / cm2 according to the volume in relation to the sand, and be able

to have guarantees in its use.

Keywords: Physical and mechanical properties, Concrete brick, Recycled rubber
material.
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I. INTRODUCCIÓN

El problema real se origina por la contaminación del ambiente siendo este un mal

que afecta al país así como al planeta, dicha contaminación se puede presentar

de distintas maneras: gases (el humo que emiten las fábricas, incendios), líquidos

(residuos mineros, caucho , petróleo, desembocaderos al mar o ríos), auditivos

(bocina de vehículos, ondas vibratorias, maquinarias de gran tamaño, etcétera),

solidos (dúctiles, neumáticos y baterías), y de esta manera se puede continuar

enumerando distintas maneras de contaminación. Salazar (2011).

Este proyecto de tesis se ha focalizado en la reutilización del caucho, de tal forma

se ayuda al cuidado del medio ambiente, ya que demasiadas llantas sin uso

generan contaminación en el ambiente generando gases tóxicos afectando a

personas y atmosfera, si estos son guardados al aire libre generan la

multiplicación de zancudos que provocan enfermedades en las personas, así

como se debe tener de conocimiento que una llanta puede tardar siglos en

degradarse.

Formulación del problema

Por todo lo mencionado y para llevar a cabo la investigación se planteó como
problema general ¿Cómo se comporta las propiedades del ladrillo de concreto
cuando se suple el agregado fino en 2% más 10% así como también en 15% de
caucho reciclado?

Justificación de la investigación

La justificación práctica se origina en la importancia que se le da al medio
ambiente y a cuidar de este así como a la salud, por lo cual se procede a utilizar el
caucho reciclado y así minimizar la contaminación de nuestro medio ambiente

Lo expuesto conlleva a la justificación teórica que se da al ubicar la mejor mezcla
para realizar el diseño del ladrillo elaborado de concreto con el agregado de porcentaje
de caucho reciclado haciendo de esta manera más eficiente el resultado.

Además, es preciso mencionar la justificación ambiental así como la justifica
económicamente ya que a los recicladores de neumáticos ya que se les comprará
a ellos, así como a las personas que se dedican a elaborar caucho reciclado en
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presentación de gránulos, así como a las personas dedicadas a elaborar ladrillos,
todo este beneficio será realidad al remplazar caucho reciclado en la mezcla del
ladrillo.

Objetivos

Teniendo así en la investigación como objetivo principal determinar la conducta
de las facultades del ladrillo de concreto al suplir al agregado fino por 2% más 10%
también 15% de caucho de uso reciclado; por ello se plantearon como objetivos
específicos desarrollar el boceto de la mezcla para el Ladrillo de concreto. Calcular
las propiedades físicas del Ladrillo patrón y con sustitución de caucho reciclado al
2%, 10% y 15%. Calcular las propiedades mecánicas del Ladrillo Patrón y con
sustitución de caucho reciclado al 2%, 10% y 15%. Calcular el óptimo porcentaje
de sustitución de caucho reciclado. Determinar los elementos químicos del Caucho
reciclado.

Hipótesis
Para la investigación presentada fue pertinente generar la hipótesis general
que al presenta mejorías en el comportamiento de las propiedades del ladrillo de
concreto al sustituir al agregado fino por 2% más el 10% así como el 15% de caucho
reciclado.
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II. MARCO TEÓRICO

Se conoce que el ladrillo de concreto es un material esencial en las edificaciones

de viviendas y es símbolo de cada familia del Perú, por su uso en obras de

construcción; se empleará el ladrillo de concreto, incorporándole caucho en niveles

ya que por las características mecánicas y físicas se va a contemplar en las

distintas aptitudes del ladrillo y por los exámenes a los que será subyugado. Al

emplear el caucho reciclado, se conseguirá minimizar los costos de producción, al

utilizar materiales reciclados encontrados en la ciudad. Alfonzo (2016)

En los trabajos anteriores Suarez Issel (2016) en su proyecto de tesis “Ladrillo de

concreto con material reciclable de caucho para obras de edificación”, el objetivo

fue: mostrar mediante demostraciones en el laboratorio y análisis estadístico que

se puede usar el caucho granulado para sustituir parte del agregado fino para la

mezcla utilizada para el concreto, que se emplea para fabricar el ladrillo hueco de

concreto. Para este proceso se utilizó metodología cuantitativa experimental,

concluyendo que la hipótesis va correspondiente agua/cemento de 0.89, sin el

remplazo del caucho granulado, se consiguió una resistencia de 44.57 Kg/cm2 la

cual reduce mientras se extiende el porcentaje de caucho granulado, logrando un

15% de porcentaje óptimo de caucho granulado en volumen, emplazado en el

agregado fino la resistencia presentada es de 39.92 Kg/cm2; con esta diferencia

porcentual de 10.43%, el dominio del caucho granulado en la solidez es reducida

ya que la covarianza es de -0.049, pero influenciará en la propiedad acústica y

térmica.

La modificación dimensional y alabeo aumenta conforme se incrementa el

porcentaje de caucho granulado, según la hipótesis dos, ya que el caucho vuelve

a su forma original. En tanto que el porcentaje de absorción y succión van

reduciendo a más porcentajes de caucho, siendo la razón que el caucho se resiste

a la absorción del agua.

Guzmán Yheyson (2015) en su proyecto de tesis “Sustitución de los áridos por

fibras de caucho de los neumáticos reciclados en la elaboración de concreto

estructural”, obtuvo en su objetivo: el estudio de cómo se comporta de manera

física y mecánica el concreto remplazando de manera parcial los áridos por fibras

de caucho de llantas recicladas. Por lo cual se concluye que las particularidades

físicas del concreto con FCR, en la fabricación de la combinación patrón de

concreto para la selección de la resistencia promedio necesaria a una resistencia
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de diseño a comprensión de 210 kg/cm2, a los 28 días, la cual varia con un rango

de 294 kg/cm2 (de acuerdo al método ACI-211), siendo preciso ya que no se

obtenía la desviación estándar, la dosificación promedio de 282.7 kg/cm2, se

obtuvo siendo aceptada.

Se obtuvo que no se afectó la trabajabilidad y consistencia del concreto por la

sustituir el caucho reciclado a un 5%, para valores mayores al 15% de inclusión de

caucho en la combinación, en el valor del asentamiento si se obtuvo una variación

considerable.

Se realizó la distribución homogénea en las mezclas de concreto-caucho, de los

fragmentos de caucho en la matriz y no se obtuvo división, lo cual significa que no

logran separarse el cemento, los agregados y el caucho, por el contrario se observa

que se adhieren al material reciclado.

Se disminuye con FCR-F y FCR-G la densidad seca del concreto, ya que el caucho

tiene un espesor inferior que el espesor de los áridos y, la absorción y porosidad, se

incrementan de acuerdo al aumento de los áridos como sustitutos del caucho, se

concluye que siendo mayor la cantidad de caucho reciclado añadido a la mezcla de

concreto, se consigue la propiedad de lograr espacios intersticiales, aumentando la

propiedad de retener agua, también que el agua es atrapada y se pierde en el

proceso de curado. De las particularidades mecánicas del concreto con FCR, se

obtiene que el concreto patrón y el concreto con FCR, disminuyen su resistencia

progresivamente, favoreciendo la reducción por el tamaño del grano de caucho,

mientras este crece, se minimiza la resistencia.

La tracción indirecta del concreto aumenta un mínimo porcentaje en el ensayo de

resistencia de tracción, para concretos de 5% por lo tanto se puede afirmar que en

las muestras con caucho se observan una condición muy alta para absorber energía

plástica, obteniendo que el caucho tiene la propiedad de deformarse elásticamente

antes de la falla. Valle (1998)

En las hipótesis con relación al tema se conoce que el ladrillo es modular pre

moldeado creado para la albañilería, tiene materiales básicos, como: piedra partida
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(grava), arena, cemento y agua, estos poseen forma de paralelepípedo rectangular

permitiendo construir edificaciones, así mismo se conoce que es posible que los

ladrillos sean colocados con una sola mano por el albañil encargado. Arrieta y

Peñaherrera (2000).

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones el concepto del ladrillo es

considerado como una unidad de albañilería: como Ladrillo hecho de concreto,

arcilla cocida o sílice y cal, los cuales pueden ser sólidas, huecas, alveolares o

tubulares. RNE E-070 (2016).

El ladrillo de concreto se presenta de diferentes maneras: las unidades de albañilería

alveolar: ladrillo hueco con celdas del proporción adecuada para acoger el refuerzo

vertical. Los ladrillos son utilizados en la construcción de los muros armados. El

ladrillo de forma alveolar que se coloca sin mortero, se le conoce como: unidad de

albañilería apilable. El ladrillo que su sección que se encuentre paralelo de la

superficie del asiento que tiene un área menor al 70% del área bruta de sus planos,

se le conoce como: Unidad de albañilería hueca. Mehta (2018).

El muro portante es según el Reglamento Nacional de Edificaciones el uso de los

ladrillos en las edificaciones un muro diseñado y construido en forma tal que

transmite cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel menor o la cimentación.

Estos son parte de la estructuras con continuidad vertical. Los muros construidos

para solo llevar cargas que deriven de su peso propio y cargas transversales a su

plano, son considerados: Muro no portante. Ejemplo, cercos. Tabique. El muro que

se utiliza para dividir ambientes de una construcción o para subdividir un cerco

perimétrico se le conoce como muro no portante de carga vertical. Morante (2015).

Según el manual de construcción y edificaciones E.070, las características del

ladrillo son las siguientes, por su masa volumétrica y gravedad específica es posible

manipular con una mano, a diferencia de los bloques de ladrillos por su masa

volumétrica y gravedad específica, se requieren ambas manos para ser utilizada.

Manual de construcción y edificaciones E-070 (2016).

Para la fabricación de ladrillo y bloques de ladrillo es necesario el uso de sílice-cal

más arcilla como también concreto el cual es usado como recurso primordial, existen
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distintos tipos, dentro de los cuales los más utilizados son: sólidas también los

alveolares más los huecos o tubulares además estos se pueden utilizar de forma

industrial o de manera artesanal. Neville (1999).

Los ladrillos de concreto mayormente son usados luego de lograr la resistencia

específica y masa volumétrica, el tiempo recomendado es de veintiocho días para

los ladrillos curados con agua, de acuerdo con el manual de construcción y

edificaciones N°399.6022. R.N.E. E-070 (2016).

Los ladrillos de acuerdo al Manual de Construcciones y Edificaciones E.070 –

Albañilería, define que el diseño de la estructura del ladrillo, debe poseer las

características mínimas para que las edificaciones aprueben el control de calidad

que normalmente se realiza a las construcciones. Zúñiga (2014).

Los ladrillos de material concreto son materiales utilizados por albañiles elaborados

del material concreto más agregados más agua, con magnitudes conceptuales,

consintiéndole ser usado con una mano. Ceaig (2013)

La taxonomía instaurada conforme al Manual de Construcción y Edificaciones

399.601 (2006), determina que existe distintos tipos de taxonomía, tal como lo

demostramos a continuación: ladrillo macizo en su composición no es posible que

está presente 20% de su tamaño. El ladrillo hueco: debe presentar un valor menor

o igual a 70% en perforaciones de la masa volumétrica. Sánchez (2001).

Según (Arrieta y Peñaherrera, 2001), existen ventajas así como desventajas

respecto a la elaboración del ladrillo de concreto, cumpliendo el tamaño deseado.

Se necesita una cantidad diminuta de mortero de asiento, por metro cuadrado se

necesita un menor costo para lograr un alto rendimiento en recurso humano, en

cuanto al desarrollo de la edificación de la sumatoria al concreto con refuerzo. Por

lo tanto no representa vetaja alguna la transferencia de calor como frio a los muros.

Murillo (2015).
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En la tabla que se muestra a continuación observamos lo exigido de acuerdo a las

necesidades que se describen en la tabla a continuación. Se exige que las medidas

como alto más ancho más largo, la variación no se debe generar por un valor mayor

a ± 3,2 mm de los comúnmente dispuestos por la fábrica. De no ser distinta su

especificación este debe der macizo y hueco. Orihuela (2010).

Así mismo los agujeros no deben tener un valor menor a 19,1 milímetros,

relacionado con el acabado y apariencia del ladrillo. Por lo cual los ladrillos deberán

mostrarse en perfecto estado libre de defectos, asegurando de esta manera la

resistencia así como la durabilidad. Mejía (2013).

Las taxonomías físicas se describen a continuación: las diferencias en la variación

según el Manual de Construcciones y Edificaciones es 331.017 (1978), cuya

propiedad nos detalla que los ladrillos muestran en su estructura imperfecciones en

la coincidencia de su tamaño, así como de especie dando origen a que las juntas de

mortero posean mayor espesor al momento de la elaboración. R.N.E E-070 (2016).

A la propiedad que mide la concavidad se le conoce como alabeo, esto origina un

aumento de grosor de la junta de mortero, lo que ocasiona que el ladrillo se

construya con una menor efectividad. Efraín (2013).

La cantidad de humedad que posee el ladrillo de concreto se define como absorción,

por lo cual se procede al secado externo ya que se encontró en un estado saturado.

San Bartolomé (2015).

Se define como índice de la calidad a la propiedad más utilizada en las edificaciones

sustentándose así las etapas para asegurar la resistencia de la estructura. Arrieta y

Peñaherrera (2001).

Se puede afirmar que la propiedad mecánica en mención es sumamente sustancial

ya que esta se encarga de las condiciones de la estructura, obteniendo un nivel de

resistencia a factores como el uso y por ende el desgaste o el clima por la

exposición.
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Teniendo conocimiento que mientras más sea la resistencia del ladrillo, más elevada

será la resistencia del muro edificado; por lo tanto la propiedad mecánica de los

ladrillos es una propiedad de suma importancia. Fredlund (1993)

Es de suma importancia que los ladrillos de concreto deberán ser uniformes y su

dimensión deberá ser regular así como en la altura, en la consistencia esta debe

tener calidad, una textura y acabado superficial, por lo expuesto se puede concluir

que la geometría, densidad más la absorción representan una importancia

excepcional. San Bartolomé (2015).

Según (Arrieta y Peñaherrera, 2001), es una afirmación que para que un ladrillo de

concreto tenga la propiedad de la uniformidad, esto dependerá de la elaboración del

mismo entre los cuales destacamos: la clasificación detallada de los agregados,

correcto dosificado, un correcto diseño del ladrillo, correcta elaboración de la

mezcla, moldeo así como compactación, también un apropiado curado y acopio.

Es de suma importancia el correcto control de producción, manejar una correcta

aplicación de la mezcla, teniendo como referencia el peso. Rivva (2000).

Para la elaboración del ladrillo se necesita materiales como el cemento el cual es en

base al polvo siendo que cuando a este se le agrega una cantidad necesaria de

agua se inicia la formación de pasta conglomerante que consigue un endurecimiento

capaz de soportar agua, aire y formar compuestos estables. Morante (2015).

El cemento de mayor uso es el portland, el cual fue elaborado por primera vez por

Joseph Aspdin, constructor de Leeds, el nombre denominado portland a un cemento

se origina de mezclar material calcáreo así arcilloso y materiales relacionados con

alúmina más óxido de hierro y también sílice, cuya elaboración es a temperaturas

muy altas que provocan que se formen escorias, que al finalizar se tritura. Pérez

(2016).

Los distintos cementos en el Perú de acuerdo al Manual de Construcciones y

Edificaciones 334.009 (2011), la particularidad de los cementos que son usados en

el País son Portland, de acuerdo a la Norma ASTM C 150; o mezcla de cementos

en correspondencia con la Norma ASTM 595. Realizando lo indicando por la Norma
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ASTM 150, los cinco tipos de cementos portland normal el cual su elaboración tiene

requisitos específicos, estos son:

Tipo I: De utilización reiterada, no se necesita naturaleza especial.

Tipo II: De resistencia moderada a los sulfatos y moderado calor de humectación.

Tipo II: De crecimiento acelerado de resistencia con mayor calor de humectación.

Tipo IV: De reducido calor de humectación, que se adecuan a concretos de forma

masiva.

Tipo V: De acelerada resistencia a la aparición de sulfatos.

El agua cuyo concepto es ser el elemento que dota de hidratación necesaria a las

partículas de concreto, por ello el agua que encontramos en la mezcla del concreto

genera una reacción química de la mano del cemento. Braja (2017).

El principal objeto que se espera es lograr la generación de lo que conocemos con

el nombre de masa y que esta masa consiga las propiedades que es su estado más

fresco genere un manejo propio y este sea manejable; así mismo en esto endurecido

se transforme en un producto con las propiedades esperadas y las características

deseadas. Castillo (2015).

Respecto a los requisitos de calidad el Manual de Construcciones y Edificaciones

339.088, indica que el agua debe poseer las condiciones explicitas para que sea de

aceptación para su uso en la elaboración del concreto, el valor total de componente

orgánico, el cual se señala como oxigeno consumido es de 3 miligramos sobre litros

(3ppm), el valor total de material desechable insoluble no deberá ser mayor de 5

gramos sobre litros (5000ppm), el Ph deberá ser presentado de 5.5 y 8.0, el valor

total de sulfatos, indicado en ion SO4, deberá ser inferior de 0.6 gramos sobre litros

(600 ppm), el valor total de cloruros, indicados en ion Cl, deberá ser menor de 1

gramo sobre litro (1000 ppm), el valor total de carbonatos y alcalinidad total indicada

en NaHCO3, deberá ser menor de 1gramo sobre litro (1000 ppm), por lo tanto si el

cambio de color representa una característica exigida que se desea manejar, el valor

máximo total de fierro, indicado en ion férrico, será de 1 ppm. R.N.E. E 0-70 (2016).
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El valor utilizado de aguas no tratadas deberá ser definida según un análisis de

laboratorio. Carthigesu (2016).

Los agregados obtienen la definición de elementos que se muestran como inertes

del concreto cuyos elementos son aglomerados por la pasta compuesta de cemento

y genera que esta se forme como una estructura resistente. Nilson (1994).

Los elementos conocidos como agregados no tienen influencia en esta reacción

química que se realiza entre el agua y también el cemento; así mismo se conoce

que son básicos para generar propiedades tal como la resistencia y también la

durabilidad. Por lo tanto es afirmativo que los componentes agregados cumplen la

función con una importancia significativa en las propiedades para la elaboración de

los ladrillos de concreto. Neville (1999).

Junto con los elementos agregados más usados para elaborar los ladrillos de

concretos se tiene lo siguiente: arena; así mismo se define el concepto como

conjunto de partículas que resulta de la disgregación natural de rocas o luego de

que se desintegren el índice de grosor diferente y especial, lo que genera que sea

especial y su utilidad para lograr un espesor de la mezcla del concreto, también de

la piedra partida o también chancada; así mismo un agregado es obtenido de la

desintegración artificial de los elementos como las rocas o gravas. Bowen (2017).

El caucho es conformado por varias unidades, siendo este un polímero, sus

unidades son encadenadas de un hidrocarburo elástico, la emulsión lechosa

conocida como isopropeno C5H8 la cual se origina del latex que es conocido como

emulsión lechosa en la savia de las plantas, pero se sabe que el latex puede ser

producido de manera sintética. Douglas (2018)

Después del descubrimiento de América se inició el uso del caucho en europa.

Zhanping (2018)

Existe la posibilidad que la solución latex se encuentre el caucho en un porcentaje

de 2 %; así mismo un porcentaje de 4 % de la materia proteica, como de resinas

con ácidos grasos un porcentaje mayor a 1 % pero menor a 4 %; el hidrocarburo

que pertenece al caucho cuando existe temperaturas elevadas este resulta blanco

y pegajoso y cuando existen temperaturas bajas, se presenta duro y con fragilidad.

Shubbar (2017).
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El Estireno - Butadieno también conocido como caucho sintético utilizado

mayormente para la fabricación de llantas. Es posible el uso de distintos tipos de

caucho como: polibutadieno también isobuteno-isopreno también isobuteno-

isopreno halogenado; también componentes como: azufre más resinas fenólicas

más hidrocarburos aromáticos más naftenicos y parafinicos más crudos pesados.

Zhang (2017).

En un estado completamente natural las facultades físicas y mecánicas del caucho

es un hidrocarburo blanquesino. Así mismo el isopreno es el componente del

caucho. Salazar (2011).

Teniendo como grado de temperatura 20° Centígrados en el ámbito se muestra

como estado líquido hasta en -195 ° Centígrados, el caucho en su estado más puro

se muestra sólido e incoloro. Con un valor hasta 10° Centígrados este se muestra

de forma frágil y de coloración opaca, y en un valor mayor de 20° Centígrados de

temperatura se muestra suave y flexible, así como traslucido. La densidad que

encontramos del caucho es 0° Centígrados así como 0.950 hasta 20° Centígrados

así como 0.934, el peso medio de la molécula del caucho es de 5x10 gramos sobre

mol. El neumático destruido es conocido como caucho en forma de gránulos, para

lo cual se lleva a cabo un procedimiento mecánico hasta conseguir pequeñas partes

que ya no posean las fibras del acero los cuales siempre se encuentran dentro del

neumático. Salazar (2011).

El caucho presentado en cantidades mínimas se presenta de variedad de maneras

y formas, este fluctúa entre 0.5 hasta 2.5 milímetros, fabricado de manera mecánica.

Se tiene que mantener a la materia libre de materiales impuros y metales. De esta

manera se utiliza el caucho como un material de cantera para la elaboración de las

sustancias mezcladas para la elaboración del concreto.

Este material es utilizado como con componente agregado para realizar la mezcla

para el concreto, sustituyendo el volumen en porcentajes del agregado finalmente

presentado. Smith (2013)
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En consecuencia a los cambios internos que se generan en la composición de los

enlaces se presenta una temperatura vítrea de cambio del caucho y esto provoca

que se genere un cambio general, Así mismo se conoce que la temperatura vítrea

varía de valores que no sean menos que -80° Centígrados (Callister, 1996, p.319).

Los profesionales encargados de plantear el diseño de las edificaciones utilizan de

manera recurrente la resistencia basada en la compresión del concreto; para así

lograr medir el comportamiento del objeto estudiado. Este procedimiento encuentra

su base en fragmentar la máquina de ensayo la compresión de los tubos de ensayo

de concreto con el fin de examinar su resistencia a la presión; por lo tanto, se mide

cuál es la resistencia de presión respecto a los resultados de los datos de cada

carga, cada vez que se efectúa una ruptura dividido entre el área de aquello resulta

que el área resistente a la carga la cual se midió en la unidad de Mega pascales, los

cuales pertenecen al Sistema Internacional y es posible convertir esta unidad en

kilogramos sobre centímetros cuadrados. De las pruebas efectuadas se obtiene un

resultado el cual es usado en su mayoría para comprobar que la mezcla de concreto

que fue utilizada en la edificación se adecue a lo requerido por la resistencia

especificada ƒ´c, lo cual está indicado en el presente proyecto. Morante (2015).

Lo que resulta del ensayo es el resultado mínimo promedio, por lo cual se cura de

manera estándar o también de manera convencional dos de las pruebas de

resistencia realizadas con la muestra de concreto igual para ambas y el mismo día

ambas pruebas pasan el ensayo correspondiente. Khaled (2016)

Mayormente lo requerido en caso del ensayo de resistencia para el concreto se

puede efectuar a los veintiocho días. La figura geométrica como el cilindro debe

cumplir ciertas medidas para ser aceptada las cuales son de 150 por 300 milímetros.

Los cilindros utilizados para efectuar las pruebas, para ser conforme a lo requerido

deberán medir seis por doce pulgadas (150 por 300 milímetros) o también cuatro

por ocho pulgadas (100 por doscientos milímetros), de acuerdo a las

especificaciones. Así mismo los tubos de ensayo son de medida menor por lo que

son de simple elaboración y eso facilita su uso en el laboratorio para las pruebas y

en el campo al momento de las edificaciones. El diámetro utilizado para el cilindro

debe poseer el triple máximo nominal de lo que mide el agregado grueso que es

utilizado para la elaboración del concreto. Morante (2015).
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Los cilindros normalmente deben encontrarse en la máquina en la que se realiza el

ensayo a la compresión y cargados de una presión que logre completar el quiebre.

El rango aceptado con el cual se carga la máquina hidráulica deber tener de 0.15

hasta 0.35 mega pascales sobre segundos, en el proceso final de la etapa de carga.

Por lo cual se deberá tener el control detallado de cada ruptura de acuerdo a su

tipología. La tipología de fractura de forma crónica es muy utilizado en el corte de

los tubos de ensayo. Morante (2015).

Al momento de realizada la prueba por la persona experta este deberá anotar el día

en el que fueron elaboradas en el laboratorio las probetas, de la misma manera se

deberá anotar el día en que será realizada la prueba, el día en que la probeta es

identificada, el diámetro que del cilindro y de la misma manera se deberá anotar la

edad de los cilindros utilizados en la prueba, la carga que se aplica máxima, la

fractura que se aplica y también los desperfectos que posean los cilindros o el

cabeceo. Así mismo al momento de la medición es imprescindible que el peso total

de los cilindros se anotada. R.N.E. E 0-70 (2016).

La definición de la absorción de agua; es conceptualizada como la capacidad que el

agua tiene para absorber una parte o un porcentaje de su masa en seca. Así mismo

estamos respaldándonos en el Manual de Albañilería para hallar el volumen de agua

absorbido por el ladrillo. Peña (2005).

Se le conoce como alabeo a la prueba realizar el ensayo que va a diagnosticar una

posible malformación en el diseño original de lo utilizado en la albañilería los cuales

pueden volverse cóncavos o también convexos. Jay (2015)

El alabeo en un ladrillo de concreto representa gran importancia, por lo cual sus

partes utilizadas como las paredes pueden generar problemas de gran notoriedad

debido a que la adherencia disminuye, esto se presenta con el mortero y entre el

ladrillo y de la misma manera se pueden presentar vacíos entre las juntas

horizontales y el ancho del muro. El alabeo es más frecuente en los ladrillos

elaborados de manera artesanal a diferencia de los ladrillos elaborados por

empresas de gran magnitud. Zafra (2014).

La Variación de la dimensión descrita de acuerdo al Manual de Construcción y

Edificaciones 331.017, indica que es propiedad que los ladrillos de concreta

presentan diferentes estructura, tamaño, por lo cual se origina incrementar el grosor

de las juntas para el mortero. R.N.E. E 0-70 (2016).
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III. METODOLOGÍA

3.1.Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación:

El tipo de investigación es Correlacional ya que se va a estudiar la influencia del
material caucho reciclado ante las propiedades físicas y las propiedades
mecánicas de los ladrillos elaborados de concreto con sustitución del 2% así como
el10% y también el 15%.

Interpretación:
M1: Ladrillos de concretos
X1: Influencia del porcentaje del Caucho Reciclado
O1: Resultado
Y1: Ladrillos de concreto con caucho reciclado

Diseño de investigación:

La investigación es No Experimental ya que se investigará la capacidad de
influencia del caucho reciclado en los porcentajes de 2% también el 10% y
también el 15% del volumen de arena como agregado fino, de acuerdo al diseño
de la mezcla. La persona encargada de la investigación tomará los datos que se
recopilan sin alterar de manera intencional la variable dependiente que en este
caso es el Caucho reciclado así como la variable independiente así como las
propiedades físicas y las propiedades mecánicas del Ladrillo elaborado de
concreto, utilizando la observación como método de la investigación.

M1 O1
Yi Xi
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3.2.Población, muestra y muestreo

Población
En el siguiente proyecto la población se encuentra representada por un total de ladrillos
utilizados para realizar el ensayo normado según el Manual de Construcción y Edificaciones
399.604.2001 pruebas destructivas y no destructivas por tal motivo la población total utilizada

se basará en un total de 84 ladrillos.

Muestra
La muestra se encuentra materializada por ese mismo número de ladrillos a los

cuales se les va a realizar el remplazo de caucho reciclado, el cual es igual al

utilizado en la población, efectuándose de la siguiente manera:

Tabla No 1: Ensayos Propuestos

Las unidades que se van a utilizar en el análisis van a verse representadas

por los ladrillos elaborados de concreto con las dimensiones de 15

centímetros de ancho más 20 centímetros de alto y también 40 centímetros

de largo, según la muestra del Ladrillo patrón en conformidad con la dosis que

se especifica.

MUESTRA LADRILLO
PATRON

LADRILLO
DE
CONCETO
CON
CAUCHO
RECICLADO
2%

LADRILLO
DE
CONCETO
CON
CAUCHO
RECICLADO
10%

LADRILLO
DE
CONCETO
CON
CAUCHO
RECICLADO
15%

TOTAL DE
ENSAYOS

VARIACION
DIMENSIONAL

3 3 3 3 12

ALABEO 3 3 3 3 12
ABSORCION 3 3 3 3 12
DENSIDAD 3 3 3 3 12
RESISTENCIA
A LA
COMPRESION

9 9 9 9 36

TOTAL 84
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos

Técnica: Se va a utilizar la técnica de la observación por lo que se va a poder

recolectar los datos de cada uno de los ensayos elaborados en el laboratorio
utilizando los protocolos establecidos.

Instrumento: Se realizará el ensayo en base a los protocolos establecidos en la

norma E.070 de albañilería y (NTP 399.613 y NTP 339.604) y Norma técnica
peruana ITINTEC 331.017 y 331.081, ASTM C150.

Validez
Las técnicas con las que se va a recopilar los datos quese están conociendo de acuerdo a como
se maneje la información de acuerdo al tema de investigación.

Confiabilidad
Se van a utilizar normas técnicas Internacionales así como también nacionales las
cuales no van a necesitar ser revisadas por un juicio de expertos ni tampoco
necesitarán la evaluación de confiabilidad, debido a que estas han sido creadas
por profesionales altamente especializados en la materia, siendo estos los
creadores de las normas ASTM, ASHTO, las cuales al día de hoy representan
procedimientos según los estándares con alcance nacional e internacional.

3.4. Procedimientos

Variabilidad Dimensional
El ensayo de la presente investigación se basa en medir las dimensiones de la

unidad, por lo tanto medirá el largo como también el ancho y el alto a la mitad de

la arista de cada cara, esta operación se ha efectuado con una regla graduada al
milímetro como instrumento. Para lo cual se ha hecho una limpieza minuciosa de

cada cara del Ladrillo elaborado de concreto, con el fin de desaparecer las

partículas que pueden encontrarse sueltas en la unidad.

Por lo cual para cada medida de cada cara se debió obtener tres medidas para un
Ladrillo patrón y remplazo de caucho reciclado con el 2% también el 10% y también

el 15% de Caucho Reciclado. Por tal motivo la cantidad resultada de éstas se tuvo

que promediar para así obtener cada valor, los cuales se van a mostrar en la tabla.
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Por lo tanto resulta necesario efectuar esta prueba, ya que mientras más sea la

imperfección geométrica de cada unidad, se necesitará poseer un mayor grosor
de las juntas, por lo que se va a realizar una disminución significativa de la

resistencia a compresión y a fuerza cortante en la albañilería.

Ensayo de Alabeo
El alabeo que se presenta en cada unidad que va a formar parte del muro

construido por la albañilería, lo que genera que en las juntas horizontales se

muestren vacíos en el ancho del muro construido y lo que generaría la disminución

de la adherencia entre el Ladrillo elaborado de concreto, lo que va a generar una
disminución de la resistencia en el muro construido. Por lo tanto en el presente

ensayo, se puede afirmar que tanto es la concavidad o que tan convexo puede

llegar a ser la unidad. Para ello se ubicó una regla metálica en cada cara del ladrillo

elaborado de concreto, de esta manera pasará de una arista hacia otra opuesta
diagonalmente.

Ensayo de absorción
Para poder efectuar el ensayo se utilizó una balanza la cual posee dos brazos con
una sensibilidad con el 0.5 % de la masa del menor espécimen utilizado en el

ensayo y un horno utilizado para el secado y ventilado y regulado entre 100 grados

centígrados y 115 grados centígrados. En un principio se introdujo cada Ladrillo
en agua, temperados a una temperatura de 16 grados centígrados hasta los 27

grados centígrados todo esto por un tiempo de veinticuatro horas, después se

calculó el peso de los ladrillos, todo esto se realizó mientras los ladrillos se

encuentran suspendidos por un alambre metálico y además se encuentran
sumergidos en agua y también se anotó la masa suspendida sumergida en

kilogramos.

Se combinó con agua los Ladrillos, y se mantuvieron sumergidos por un tiempo de
60 ± 5 segundos, puestos en una lámina con agua de ⅜” (9.5 milímetros) o con

una cantidad mayor, y con un paño seco se quitó la humedad que se notaba a

simple vistay se calculó las masas en kilogramos, así mismo se registró como

masa saturada de superficie seca. Posteriormente de la saturación, se puede
secar cada Ladrillo en un horno enn donde se realiza el secado ventilado y

regulado entre cien grados centígrados hasta ciento quince grados centígrados,
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en un tiempo de veinticuatro horas y se puede realizar hasta en dos medidas

sucesivas a intervalos de 2 horas de acuerdo a como se presente una disminución
de la masa no máximo del 0.2 % de la masa de lo medido anteriormente. Así

mismo se anotó la masa de cada ladrillo secado al horno.

Ensayo de Densidad
La densidad de un Ladrillo depende del peso de los agregados, del proceso de

fabricación y de la dosificación de la mezcla. La densidad debe ser la máxima que

se pueda alcanzar, pues de ella dependen sus otras características como:

resistencia a la compresión más absorción más permeabilidad más durabilidad así
como también comportamiento hacia el manejo de acuerdo a como se realiza la

producción más la conducción así como también la utilización en edificaciones;

técnica de separación térmica así como también acústica más la estructura de

igual forma la coloración del espacio en que se realiza y demás.
Las unidades que son necesarias para realizar las construcciones deberán

ingresarse a unos ciento diez grados centígrados de temperatura dentro del horno

de temperatura por el lapso de 1 día; así mismo posteriormente se aparta con el

fin de conseguir la masa en seco; se realiza esta acción en diferentes momentos
con el fin de lograr un resultado sin margen de errores. Lo cual facilitó ubicar la

humedad inicial de los Ladrillos elaborados de concreto que tienen como medida

hasta en un valor de 2.15 gramos sobre centímetros cúbicos respecto a lo descrito
en el Manual de Construcción y Edificaciones E.070 por las unidades utilizadas en

el proceso de la albañilería.

Ensayo de Resistencia a la Compresión
Ensayo respecto a la compresión después de siete días de efectuado los

resultados que consiguieron respecto a la resistencia del ladrillo elaborado de

concreto Patrón (56.28 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 56.14 kilogramos

sobre centímetros cuadrados, 57.11 kilogramos sobre centímetros cuadrados)
obteniendo un valor promedio de  56.51 kilogramos sobre centímetros cuadrados,

después de siete días de iniciado el ensayo se pudo observar que los resultados

obtenidos de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto con el remplazo de 2%,

que corresponde a (62.76 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 60.93
kilogramos sobre centímetros cuadrados, 61.46 kilogramos sobre centímetros

cuadrados) obteniendo  61.72 kilogramos sobre centímetros cuadrados como valor
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final. Culminados los siete días de iniciado el ensayo se pudo observar que el valor

de la resistencia al Ladrillo elaborado de concreto al 10% obtuvo los valores de
(67.96 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 66.05 kilogramos sobre

centímetros cuadrados, 67.16 kilogramos sobre centímetros cuadrados)

consiguiendo el valor de 67.06 kilogramos sobre centímetros cuadrados en

promedio. Culminados los siete días de iniciado el ensayo se pudo observar que
el valor de la resistencia al Ladrillo elaborado de concreto al 15% se obtuvieron los

valores de (56.38 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 56.10 kilogramos

sobre centímetros cuadrados, 57.03 kilogramos sobre centímetros cuadrados)

consiguiendo 56.50 como valor promedio.

Culminado catorce días de realizado el ensayo de compresión se apreció que los

resultados obtenidos de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto Patrón (64.27

kilogramos sobre centímetros cuadrados más 66.86 kilogramos sobre centímetros
cuadrados más 65.68 kilogramos sobre centímetros cuadrados más) logrando un

valor de 65.60 kilogramos sobre centímetros cuadrados como valor promedio.

Culminando catorce días de realizado el ensayo de compresión se pudo observar

que los resultados obtenidos de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto en
donde se sustituyó un porcentaje de 2% (69.53 kilogramos sobre centímetros

cuadrados más 69.02.93 kilogramos sobre centímetros cuadrados más 70.57

kilogramos sobre centímetros cuadrados) obteniendo un valor de 69.71 kilogramos
sobre centímetros cuadrados como valor promedio. Culminando catorce días de

realizado el ensayo de compresión se pudo observar que los resultados obtenidos

de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto en donde se sustituyó un

porcentaje de 10% (74.46 kilogramos sobre centímetros cuadrados más 74.86
kilogramos sobre centímetros cuadrados más 76.27 kilogramos sobre centímetros

cuadrados) del cual se obtuvo un valor de 75.20 kilogramos sobre centímetros

cuadrados de valor promedio. Culminando catorce días de realizado el ensayo de

compresión se pudo observar que los resultados obtenidos de resistencia al
Ladrillo elaborado de concreto en donde se sustituyó un porcentaje de 15% (60.32

kilogramos sobre centímetros cuadrados más 62.34 kilogramos sobre centímetros

cuadrados más 61.69 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del cual se calculó

un valor de 61.35 como valor promedio.
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Después de culminar veintiocho días después del ensayo de compresión se

calculó que el resultados de resistencia al Ladrillo elaborado concreto Patrón
(74.01 kilogramos sobre centímetros cuadrados más 73.98 kilogramos sobre

centímetros cuadrados más 73.77 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del

cual se calculó un valor de 73.92 kilogramos sobre centímetros cuadrados como

valor promedio. Culminados veintiocho días después de iniciado el ensayo de
compresión se calculó que los resultados de resistencia al Ladrillo elaborado de

concreto sustituido al 2% (77.10 kilogramos sobre centímetros cuadrados más

77.03 kilogramos sobre centímetros cuadrados más 78.02 kilogramos sobre

centímetros cuadrados) del cual se calculó un valor de 77.38 kilogramos sobre
centímetros cuadrados como valor promedio. Culminando los veintiocho días de

realizado el ensayo de resistencia al ladrillo elaborado de concreto se calculó un

porcentaje de 10% (81.14 kilogramos sobre centímetros cuadrados más 80.61

kilogramos sobre centímetros cuadrados más 80.76 kilogramos sobre centímetros
cuadrados) calculando un valor de 80.84 kilogramos sobre centímetros cuadrados

como valor promedio. Culminados veintiocho días de obtenidos los resultados del

ensayo de resistencia al ladrillo elaborado de concreto se obtuvo 15% (68.04

kilogramos sobre centímetros cuadrados más 69.86 kilogramos sobre centímetros
cuadrados más 70.39 kilogramos sobre centímetros cuadrados) se calculó 69.43

como valor promedio

3.5. Método de análisis de datos

El análisis de datos que resulta a un enfoque cuantitativo, donde podemos encontrar

2 niveles de análisis, que son los siguientes: el análisis conocido como descriptivo
y también el análisis respecto a la hipótesis o interrogante, el cual será utilizado en
el siguiente proyecto de investigación.
Los datos que van a ser verificados deberán estar en base a la hipótesis, los cuales

se obtendrán utilizando instrumentos que representan confianza así como validez,
para ello se utilizará la tabulación y el sistema de tablas y gráficas y posteriormente
serán evaluados y contrastados con la hipótesis utilizada en el proyecto de

investigación.
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3.6. Aspectos éticos

Se dará cumplimiento a los principios éticos como respetando de la propiedad intelectual,

responsabilidad social y respetando al medio ambiental; respetando los lineamientos y

requisitos mínimos establecidos en la Norma Técnica Peruana.

• Respeto de la Propiedad Intelectual
La investigación estará en el marco del respeto de la propiedad intelectual, respeto a la
veracidad de resultados.

• Responsabilidad social y al medio ambiental
Existe un deber al producir un ladrillo elaborado de concreto remplazando el caucho

reciclado el cual debe cumplir con el Manual de Contrataciones y Edificaciones, de tal
manera que se logrará minimizar la contaminación del nuestro medio ambiente y planeta,

ya que se estará sacando provecho del caucho en la industria de las edificaciones, con el

fin de lograr un ladrillo social a un costo accesible a la comunidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Respecto al 1° objetivo en la dosificación correcta para la elaboración del
ladrillo de concreto se realizó la tabla que se muestra a continuación:

Tabla No 2: Dosificación para la construcción del Ladrillo de concreto patrón, Ladrillo con sustitución

al 2% más 10% y también 15% de caucho reciclado.

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

Para la siguiente mezcla se han empleado agregados retirados de la cantera como

lo son la cumbe y también la piedra lisa obteniendo de tamaño máximo nominal

media pulgada.

Grafico N°03: Efecto del diseño de la mezcla proporcional al peso respectivo.

1 3.11 3.92 36.63 lt/saco

Cemento Arena Piedra Agua

Según se puede observar la dosificación del concreto, la cual es F’c 75 kilogramos

sobre centímetros cuadrados los cuales se han encontrado mediante el diseño de la

mezcla.

INTERPRETACION:
Según se puede observar la dosificación de los concretos 75 kilogramos sobre

centímetros cuadrados ubicados de acuerdo al diseño de la mezcla. Según el gráfico

mostrado, se puede observar que las proporcionalidades se encuentran en el nivel

óptimo del diseño de la mezcla, de acuerdo a los resultados que se han conseguido

se puede afirmar que lo correcto sería inducir la dosis indicada la cual es

representada por 1 bolsa de cemento más tres punto once pies de arena más tres

punto noventa y dos pies de piedra así como también 36.63 litros de agua.

DOSIFICACIÒN
CEMENTO AGREGADO

FINO (pie3)
AGREGADO
GRUESO
(pie3)

AGUA CAUCHO
RECICLADO

CAUCHO
A
UTILIZAR
EN (pie3)

VOLUMEN
DEL
AGREGADO
TOTAL

PATRON
LADRILLO DE
CPONCRETO B1
LADRILLO DE
CONCRETO B2
LADRILLO DE
CONCRETO B3

1
1
1
1

3.11
3.05
2.81
2.689217

3.92
3.92
3.92
3.92

36.63
36.63
36.63
36.63

0
2
10
15

0
0.06
0.30
0.42

7.03
7.03
7.03
7.03
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ENSAYOS CLASIFICATORIOS
4.2. Según los ensayos de las clasificaciones obtenidos para las propiedades
físicas se puede resaltar los resultados que a continuación se muestran:

Tabla No 4: Variabilidad dimensional de ladrillo de concreto patrón y sustituyendo caucho reciclado

PATRON 2%CAUCO RECICLADO 10% CAUCHO
RECICLADO

15%CAUCHO
RECICLADO

LARGO
0.2

ANCHO
0.22

ALTO
-0.5

LARGO
0.72

ANCHO
0.27

ALTO
-0.24

LARG
O

0.15

ANCHO
0.25

ALTO
-0.44

LARGO
-0.11

ANCH
O

0.25

ALTO
0.33

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN:

Según los ensayos de variación de dimensiones se puede resaltar que

remplazando el porcentaje del caucho reciclado a los valores del 2% así como del

10% y de la misma manera 15%, teniendo como resultados al 2%; los siguientes

resultados: 0.72 centímetros, 0.27 centímetros y menos de 0.24 centímetros más

seguido al 10% con 0.15 centímetros, 0.25cm, -0.44cm y luego de 15% del Caucho

Reciclado de lo cual resulta un valor negativo de 0.11 centímetros más 0.258

centímetros, negativo 0.33 centímetros, lo cual no se iguala al ladrillo patrón el cual

tuvo resultados diferentes, los cuales son: 0.2 centímetros más 0.22centímetros

más negativo 0.45 centímetros.

De acuerdo a los resultados se puede decir que la variación de la dimensión del

ladrillo elaborado de concreto sustituyendo 2% más 10% así como 15% de Caucho

Reciclado se encuentra en el rango de los límites descritos en el Manual de

Construcciones y Edificaciones E – 070; así mismo, el porcentaje usado de Caucho

Reciclado que se presenta en su mayoría es el 15%, esto se debe a que existe una

variación mínima de la dimensión comparada con el ladrillo patrón, lo cual significa

que la trabajabilidad será más efectiva en cuanto a la adherencia y acabado del

ladrillo.

Se tomaron tres medidas de cada dimensión de cara, las medidas fueron tres para

el ladrillo patrón con 2% más 10% y también 15% de Caucho Reciclado, de acuerdo

al material agregado. Así mismo del promedió de los resultados que se obtuvieron

serán observados en la tabla adjunta.
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Representa de suma necesidad realizar la prueba, ya que, mientras mayor sea la

imperfección de la figura de manera geométrica de las unidades, se va a necesitar

un mayor grosor de cada junta, por lo cual resulta necesario reducir de manera

máxima la resistencia a compresión y la fuerza cortante en la albañilería.

Tabla No 5: Ensayo de alabeo de ladrillo de concreto patrón con el remplazo del caucho reciclado

PATRON 2%CAUCHO
RECICLADO

10% CAUCHO RECICLADO 15%CAUCHO
RECICLADO

Cara A Cara B Cara A Cara B Cara A Cara B Cara A Cara B
0.04(m) 0.05(m) 0.07(m) 0.05(m) 0.02(m) 0.05(m) 0.02(m) 0.04(m)

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN: Respecto al ensayo del alabeo se puede afirmar que al

sustituir los porcentajes de Caucho Reciclado al 2% más 10% así como también el

15%, se obtuvieron como resultados que al 2% el resultado fue 0.07 metros como

valor máximo de alabeo, al cual le sigue el resultado del 10% y para finalizar el

15% con un valor de 0.02 metros como valor mínimo del alabeo, entonces se puede

afirmar que existe diferencia del ladrillo patrón del cual se tiene como resultado

0.04 metros de valor máximo alabeo.

Por otro lado, se puede afirmar que el alabeo del ladrillo elaborado de concreto

sustituyendo el 2% más 10% así como también el15% de Caucho Reciclado se

ubica por dentro de los límites establecidos en el Manual de Construcciones y

Edificaciones E – 070 de Albañilería, al poseer el valor menor a 1 centímetro de

espesor, lo cual va a generar un valor mayor entre ladrillo y ladrillo, elaborados de

concreto.

Tabla No 6: Ensayo de Absorción del Ladrillo de concreto

ENSAYO DE ABSORCIÓN
MUESTRA

11.4 (%)
2% CAUCHO
9.4 (%)

10%CAUCHO
8.1 (%)

15%CAUCHO
7.4 (%)

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN:

Se pudo observar que cada sustitución de porcentaje de caucho reciclado al 2%

más el 10% y también el 15%, en los ensayos de absorción se tiene como resultado

que sustituyendo el 2% de caucho reciclado se obtiene una absorción de 9 %
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además sustituyendo el 10% de caucho reciclado se obtiene una absorción de

8.1%, de igual manera sustituyendo e1 5% de caucho reciclado se obtiene una

absorción de 7.4% a diferencia del ladrillo patrón del cual el resultado de absorción

es 11.4%.

Se puede afirmar que lo absorbido por el ladrillo elaborado de concreto con la

sustitución de caucho reciclado en los porcentajes del 2, 10, 15, se encuentran en

los límites establecidos en el Manual de Construcción y Edificaciones E – 070 de

Albañilería. Por lo cual se puede afirmar que mientras mayor será el porcentaje de

caucho reciclado en la elaboración de ladrillos, este absorbe menor cantidad de

agua lo que mejora los resultados del producto final.

Así mismo el ladrillo elaborado de concreto minimiza el agua absorbida, debido a

que las propiedades del caucho de acuerdo a su composición es la no captación

del agua, de igual manera de acuerdo a su estructura rígida y carente te poros,

esta no permite la captación del agua.

Tabla No 7: Ensayo de densidad del Ladrillo de concreto patrón, ladrillo con 2, 10 y 15 de porcentaje

de CAUCHO RECICLADO

INTERPRETACIÓN: Se puede afirmar que la densidad del ladrillo elaborado de

concreto remplazado de 2, 10 y 15 en porcentajes de Caucho Reciclado se

encuentra inmerso en los límites según el Manual de Construcción y Edificaciones

E – 070 de Albañilería. Así mismo se puede informar que la trabajabilidad de los

ladrillos mejora debido a los distintos porcentajes de Caucho Reciclado.

Los resultados del ensayo de densidad fueron: Con sustitución al 2 % de caucho

reciclado, existe una densidad de 2.15 gramos sobre centímetros cúbicos, con

2.18 gr/cm3

2.15 gr/cm3
2.13 gr/cm3

2.06 gr/cm3

PATRON ADICION 2% CAUCHO ADICION 10% CAUCHOADICION 15% CAUCHO

DENSIDAD
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sustitución al 10% de caucho reciclad, existe una densidad de 2.13 gramos sobre

centímetros cúbicos, con sustitución del 15 % del caucho reciclado existe una

densidad de 2.06 gramos sobre centímetros cúbicos, con una diferencia de 2.18

de densidad al ladrillo patrón.

4.3 Respecto al 3° objetivo planteado, las propiedades mecánicas
pertenecientes al ladrillo de concreto patrón con un porcentaje de 2, 10 y 15
de sustitución de caucho reciclado se consiguen los siguientes resultados.

Tabla N°8: Ladrillo de concreto a los 7 días patrón

UNIDAD LARG
O
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO
PATRON- 1

40.00 20.00 800.00 34632.20 1.30 56.28

LADRILLO
PATRON- 2

40.15 20.20 811.03 35021.20 1.30 56.14

LADRILLO
PATRON- 3

40.25 20.05 807.01 35452.30 1.30 57.11

Tabla N° 9: Ladrillo de concreto a los 7 días con 2% Caucho Reciclado

UNIDAD LARGO
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO - 1 al
2% de Caucho
Reciclado

40.00 20.00 800.00 38623.20 1.30 62.76

LADRILLO - 2 al
% de Caucho
Reciclado

40.15 20.20 811.03 38012.00 1.30 60.93

LADRILLO - 3 al
2% de Caucho
Reciclado

40.25 20.05 807.01 38152.10 1.30 61.46

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

Tabla N° 10: Ladrillo de concreto a los 7 días con 10% Caucho Reciclado

UNIDAD LARGO
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO- 1 al
10% de Caucho
Reciclado

40.00 20.35 814.00 42553.60 1.30 67.96

LADRILLO- 2 al
10% de Caucho
Reciclado

40.15 20.35 817.05 41512.30 1.30 66.05

LADRILLO - 3 al
10% de Caucho
Reciclado

40.25 20.30 817.08 42210.20 1.30 67.16
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Tabla N° 11: Ladrillo de concreto a los 7 días con 15% Caucho Reciclado

UNIDAD LARGO
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO- 1 al
15% de Caucho
Reciclado

40.10 20.50 822.05 35649.30 1.30 56.38

LADRILLO- 2 al
15% de Caucho
Reciclado

40.30 20.45 824.14 35563.20 1.30 56.10

LADRILLO - 3 al
15% de Caucho
Reciclado

40.20 20.40 820.08 35974.20 1.30 57.03

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

Tabla N°12: Ensayo a compresión de concreto a los 7 días, Patrón, 2%, 10% y 15% de caucho

reciclado

UNIDAD  A LOS 7
DIAS

F’C
(kg/cm2)

PATRON 56.51
SUSTITUCIÓN DE
CAUCHO 2%

61.72

SUSTITUCIÓN DE
CAUCHO 10%

67.06

SUSTITUCIÓN DE
CAUCHO 15%

56.50

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

Tabla N° 13: Ensayo a compresión de concreto a los 7 días, Patrón, 2%, 10% y 15% de caucho

reciclado

Fuente: Resultados del

Laboratorio

Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN: Se puede observar en la tabla adjunta del ensayo de compresión

a siete días de realizado dicho ensayo se puede observar que los resultados

obtenidos de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto Patrón (56.28 kilogramos

sobre centímetros cuadrados, 56.14 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 57.11

kilogramos sobre centímetros cuadrados) logrando un valor promedio de 56.51

56.51 kg/cm2

61.72kg/cm2

67.06 kg/cm2

56.50 kg/cm2

50.00

55.00

60.00

65.00

70.00

RE
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cm
2

PORCENTAJE DE CAUCHO RECICLADO

ENSAYOS DE COMPRESION 7 DIAS



28

kilogramos sobre centímetros cuadrados. A siete días de realizado el ensayo se

calcula que los resultados de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto con un

porcentaje de 2 % con sustitución (62.76 kilogramos sobre centímetros cuadrados,

60.93 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 61.46 kilogramos sobre centímetros

cuadrados) consiguiendo un valor promedio de 61.72 kilogramos sobre centímetros

cuadrados. Siete días después de realizado el ensayo se puede afirmar que fueron

favorables los resultados de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto al 10%

(67.96 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 66.05 kilogramos sobre centímetros

cuadrados, 67.16 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del cual se obtiene un

valor promedio de 67.06 kilogramos sobre centímetros cuadrados. A siete días de

realizado el ensayo se puede afirmar que los resultados de resistencia al Ladrillo

elaborado de concreto al 15% (56.38 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 56.10

kilogramos sobre centímetros cuadrados, 57.03 kilogramos sobre centímetros

cuadrados) obteniendo un promedio final de 56.50.

Podemos afirmar con respecto al gráfico que de acuerdo a la sustitución de caucho

reciclado, en la resistencia a la compresión del ladrillo elaborado de concreto los

porcentajes son los siguientes:

Remplazando el 10% se obtiene 67.07 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

Remplazando el 2% se obtiene 61.72 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

El ladrillo Patrón logra una resistencia de 56.51 kilogramos sobre centímetros

cuadrados.

Remplazando el 15% se obtiene una resistencia de 56.50 kilogramos sobre

centímetros cuadrados.

Según la referencia de los resultados que se han obtenido de resistencia a la

compresión a siete días de iniciado el ensayo se puede afirmar que cuando se

realiza el remplazo del 10 % del caucho reciclado es mayor la resistencia que

posee a la rotura debido a la mejor trabajabilidad que posee la mezcla con el

cemento más la arena más la piedra.
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Ensayo a compresión de concreto a los 14 días
Tabla N°14: Ladrillo de concreto a los 14 días patrón

Tabla N°15: Ladrillo de concreto a los 14 días con 2% de Caucho Reciclado

UNIDAD LARGO
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA
MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO-
1 al 2% de
Caucho
Reciclado

40.2 20.85 838.17 46623.3 1.25 69.53

LADRILLO-
2 al 2% de
Caucho
Reciclado

40.5 20.55 832.28 45956.34 1.25 69.02

LADRILLO
- 3 al 2% de
Caucho
Reciclado

40.5 20.45 828.23 46756.4 1.25 70.57

Tabla N°16: Ladrillo de concreto a los 14 días con 10% de Caucho Reciclado

UNIDAD LARGO
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA
MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO-
1 al 10% de
Caucho
Reciclado

40.35 20.35 821.12 48911.2 1.25 74.46

LADRILLO-
2 al 10% de
Caucho
Reciclado

40.25 20.35 819.09 49052.4 1.25 74.86

LADRILLO
- 3 al 10%
de Caucho
Reciclado

40.4 20.3 820.12 50042.5 1.25 76.27

UNIDAD
LARGO

(cm)
ANCHO

(cm)
AREA
(cm2)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

BLOQUE  PATRON- 1 40.35 20.55 829.19 1.25 64.27
BLOQUE PATRON- 2 40.40 20.10 812.04 1.25 66.86
BLOQUE PATRON- 3 40.35 20.05 809.02 1.25 65.6842512.21

CARGA MAX
(kg)

42632.20
43432.50
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Tabla N°17: Ladrillo de concreto a los 14 días con 15% de Caucho Reciclado

UNIDAD LARGO
(cm)

ANCHO
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA
MAX
(kg)

INCREMENTO
POR EDAD

fb
(kg/cm2)

LADRILLO-
1 al 15% de
Caucho
Reciclado

40.5 20.5 830.25 40065.3 1.25 60.32

LADRILLO-
2 al 15% de
Caucho
Reciclado

40.6 20.45 830.27 41211.2 1.25 62.04

LADRILLO
- 3 al 15%
de Caucho
Reciclado

40.35 20.4 823.14 40621.2 1.25 61.69

Tabla No 18: ensayo a compresión de concreto de concreto a los 14 días, Patrón, 2%, 10% y 15% de

CAUCHO RECICLADO

UNIDAD  A LOS 14 DIAS F’C
(kg/cm2)

PATRON 65.00
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 2% 69.71
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 10% 75.20
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 15% 61.35

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

Tabla No 19: ensayo a compresión de concreto de concreto a los 14 días, Patrón, 2%, 10% y 15% de

CAUCHO RECICLADO

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN: Tal como se muestra en la tabla respecto al ensayo de

compresión realizado después de catorce días de realizado se puede observar que

los resultados que nos deja la muestra de resistencia al Ladrillo elaborado de

concreto Patrón (64.27 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 66.86 kilogramos

sobre centímetros cuadrados, 65.68 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del

cual se obtiene el valor de 65.60 kilogramos sobre centímetros cuadrados como
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valor promedio. Así mismo después de 14 días de realizado el ensayo se puede

observar dichos resultados de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto con el

remplazo de 2% (69.53 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 69.02 kilogramos

sobre centímetros cuadrados, 70.57 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del

cual se obtiene el valor de 69.71 kilogramos sobre centímetros cuadrados como

valor promedio. Así mismo, después de 14 días de realizado el ensayo se puede

observar dichos resultados de resistencia al Ladrillo de concreto con el remplazo

de 10% (74.46 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 74.86 kilogramos sobre

centímetros cuadrados, 76.27 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del cual

se tiene 75.20 kilogramos sobre centímetros cuadrados como valor promedio. De

igual manera 14 días después se puede ver los resultados de resistencia al Ladrillo

de concreto con remplazo al 15% (60.32 kilogramos sobre centímetros cuadrados,

62.34 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 61.69 kilogramos sobre

centímetros cuadrados) del cual se tiene 61.35 como valor promedio.

De acuerdo a lo mostrado en el gráfico, el remplazo de caucho reciclado da

muestras a los catorce días de realizado el ensayo de resistencia a la compresión

del ladrillo elaborado de concreto y da los siguientes porcentajes:

Remplazando el 10% se obtiene 75.20 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

Remplazando el 2% se obtiene 69.71 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

El ladrillo Patrón logra un valor de resistencia de 65 kilogramos sobre centímetros

cuadrados.

Remplazando el 15% se obtiene una resistencia de 61.35 kilogramos sobre

centímetros cuadrados.

Teniendo como guía los resultados que se han obtenido de resistencia a la

compresión a los catorce días de realizado el ensayo, puede afirmar que la rotura

se da con el remplazo de caucho reciclado al 10% debido a que la mezcla con

cemento más arena y también piedra es más sencilla de trabajar.
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Ensayo a compresión de concreto a los 28 días

Tabla N°20: Ladrillo de concreto a los 28 días patrón

UNIDAD LARG
O
(cm)

ANCH
O
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENT
O POR EDAD

fb
(kg/cm2
)

LADRILLO
PATRON- 1

40.25 20.25 815.06 60321.00 1.00 74.01

LADRILLO
PATRON- 2

40.50 20.20 818.10 60526.00 1.00 73.98

LADRILLO
PATRON- 3

40.55 20.40 827.22 61023.00 1.00 73.77

Tabla N°21: Ladrillo de concreto a los 28 con 2% de Caucho Reciclado

UNIDAD LARG
O
(cm)

ANCH
O
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENT
O POR EDAD

fb
(kg/cm2
)

LADRILLO - 1 al
2% de Caucho
Reciclado

40.20 20.85 838.17 64625.50 1.00 77.10

LADRILLO - 2 al
2% de Caucho
Reciclado

40.50 20.55 832.28 64112.30 1.00 77.03

LADRILLO - 3 al
2% de Caucho
Reciclado

40.50 20.45 828.23 64615.20 1.00 78.02

Tabla N°22: Ladrillo de concreto a los 28 días con 10% de Caucho Reciclado

UNIDAD LARG
O
(cm)

ANCH
O
(cm)

AREA
(cm2)

CARGA MAX
(kg)

INCREMENT
O POR EDAD

fb
(kg/cm2
)

LADRILLO- 1 al
10% de Caucho
Reciclado

40.35 20.35 821.12 66625.30 1.00 81.14

LADRILLO- 2 al
10% de Caucho
Reciclado

40.25 20.35 819.09 66023.30 1.00 80.61

LADRILLO - 3 al
10% de Caucho
Reciclado

40.40 20.30 820.12 66236.50 1.00 80.76

Tabla N°23: Ladrillo de concreto a los 28 días con 15% de Caucho Reciclado

LADRILLO- 1 al
15% de Caucho
Reciclado

40.60 20.35 826.21 56215.20 1.00 68.04

LADRILLO- 2 al
15% de Caucho
Reciclado

40.40 20.50 828.20 57856.30 1.00 69.86

LADRILLO - 3 al
15% de Caucho
Reciclado

40.35 20.60 831.21 58512.20 1.00 70.39
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Tabla Nº 24: ensayo a compresión de concreto de concreto a los 28 días, Patrón, 2%, 10% y 15% de

CAUCHO RECICLADO

UNIDAD  A LOS 28 DIAS F’C
(kg/cm2)

PATRON 73.92
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 2% 77.38
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 10% 80.84
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 15% 69.43

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

Tabla Nº 25: ensayo a compresión de concreto de concreto a los 28 días, Patrón, 2%, 10% y 15% de

CAUCHO RECICLADO

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a lo mostrado en la tabla adjunta respecto al

ensayo de compresión realizado veintiocho días después notamos que los

resultados de resistencia al Ladrillo elaborado de concreto Patrón son los siguiente

(74.01 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 73.98 kilogramos sobre

centímetros cuadrados, 73.77 kilogramos sobre centímetros cuadrados) del cual

se obtuvo 73.92 kilogramos sobre centímetros cuadrados como valor promedio.

Así mismo después de veintiocho días se lograron los resultados de resistencia al

Ladrillo elaborado de concreto con remplazo al 2% (77.10 kilogramos sobre

centímetros cuadrados, 77.03 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 78.02

kilogramos sobre centímetros cuadrados) logrando un 77.38 kilogramos sobre

centímetros cuadrados de valor promedio. De igual manera después de veintiocho

días de realizado el ensayose hicieron visibles los resultados de resistencia al

Ladrillo elaborado de concreto al 10% (81.14 kilogramos sobre centímetros

73.92 kg/cm2

77.38 kg/cm2

80.84 kg/cm2

69.43 kg/cm2

62.00
64.00
66.00
68.00
70.00
72.00
74.00
76.00
78.00
80.00
82.00

RE
SI

ST
EN

CI
A 

A 
LA

 C
O

M
PR

ES
IO

N
kg

/c
m

2

PORCENTAJE DE CAUCHO RECICLADO

ENSAYOS DE COMPRESION 28 DIAS

patron                      2%caucho                      10%caucho           15%caucho



34

cuadrados, 80.61 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 80.76 kilogramos

sobre centímetros cuadrados) consiguiendo 80.84 kilogramos sobre centímetros

cuadrados como valor promedio. De igual manera después de veintiocho días de

realizado el ensayo se pueden notar los resultados de resistencia al Ladrillo

elaborado de concreto al 15% (68.04 kilogramos sobre centímetros cuadrados,

69.86 kilogramos sobre centímetros cuadrados, 70.39 kilogramos sobre

centímetros cuadrados) consiguiendo un promedio de 69.43.

Por tales motivos descritos líneas arriba y tal como se muestra en el gráfico

respecto al remplazo de caucho reciclado, los valores en porcentajes que se

muestran en su mayoría respecto a la resistencia a la compresión del ladrillo

elaborado de concreto después de veintiocho días de realizado el ensayo son los

siguientes

Remplazando el 10% se obtiene 80.84 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

Remplazando el 2% se obtiene 77.38 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

El ladrillo Patrón obtiene una resistencia de 73.92 kilogramos sobre centímetros

cuadrados.

Remplazando el 15% se obtiene 69.43 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

De acuerdo a los resultados descritos se puede afirmar que la resistencia a la

compresión después de veintiocho días de realizado el ensayo, el remplazo más

efectivo es al 10 % ya que este posee mejor resistencia a la rotura debido a que la

mezcla que tiene cemento, arena y piedra es más sencilla de trabajar y se puede

observar que su resistencia es mejor.
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4.4 De acuerdo al cuarto objetivo se ha planteado en encontrar el óptimo
porcentaje de sustitución del caucho reciclado al 2%, 10% y 15%.

Tabla Nº 26: óptimo porcentaje de sustitución del caucho reciclado al 2%, 10% y 15%.

UNIDAD  A LOS 28 DIAS F’C
(kg/cm2)

PATRON 73.92
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 2% 77.38
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 10% 80.84
SUSTITUCIÓN DE CAUCHO 15% 69.43

Fuente: Resultados del Laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN: En el Manual de Construcciones y Edificaciones E-070 de

Albañilería, el mejor resultado de resistencia del ladrillo se obtendrá después de

veintiocho días; por lo que se procede a mostrar dichos resultados.

En la tabla a continuación se constata que al 10% de remplazo de caucho reciclado

se demuestra que la resistencia más alta es de 80.84 kilogramos sobre centímetros

cuadrados, y en segundo lugar se encuentra el 2% de caucho reciclado con 77.38

kilogramos sobre centímetros cuadrados, así mismo en remplazo de 15% de caucho

reciclado obtuvo 69.43 kilogramos sobre centímetros cuadrados.
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4.5 De acuerdo con el quinto objetivo específico se ha planteado en determinar
los elementos químicos del caucho recalado.

Tabla Nº 27: elementos químicos del caucho recalado

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio Ingeotecnia

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a lo mostrado en los resultados, se puede observar

que los elementos que contiene el Caucho respecto a sus propiedades químicas el

elemento que se presenta los siguientes elementos químicos: en su mayoría es el

Carbono con 79.32%, después continúa el hidrógeno con 13.75% y están el nitrógeno

con 0.13% y el oxígeno con 0.02%, y le siguen los demás con una mínima cantidad.

A través de lo conocido como carbonatación el concreto tiene una reacción con la

humedad por el interior de los poros de este y eso hace que el hidróxido de calcio

elevado en PH se convierta en carbonato de calcio debido a que posee un PH natural,

lo que provoca mayor resistencia.
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V.  DISCUSIÓN

Objetivo 1: Desarrollar el boceto de la mezcla para el Ladrillo de concreto

Antecedente: De la misma manera se muestra Santamaria Rodríguez que posee

en su diseño de mezcla 1: 3.25: 3.98: 35.23 litros de agua sumado del 10% más el

20% y también el 50% de Caucho reciclado con la arena o también conocida como

agregado fino.

Resultado: Respecto al 1° objetivo se conoce los resultados, en donde el diseño

de la mezcla es de 1: 3.11: 3.92: 36.63 litros de agua sumando el 2% más el 10% y

también el 15% de Caucho reciclado con la arena o conocida también como

agregado fino.

Comparación: La dosis que se utiliza para ambos casos corresponde a 70

kilogramos sobre centímetros cuadrados, en este caso sucede que por pertenecer

a distintas canteras cada agregado cambia de tamaño.

Objetivo 2: Calcular las propiedades físicas del Ladrillo patrón y con sustitución de

caucho reciclado al 2%, 10% y 15%.

Antecedente: Así mismo Reyna Parí Cesar posee resultados de densidad de 2.03 gramos

sobre centímetros cúbicos respecto a la masa del ladrillo elaborado de concreto con remplazo

de 25% del cual obtenemos un resultado de 1.885 gramos sobre centímetros cúbicos.

Resultado: Respecto al 2° objetivo planteado, respecto a las propiedades físicas el

resultado de la densidad para el concreto patrón resulta en 2.18 gramos sobre

centímetros cúbicos, así mismo en la absorción con el remplazo del 15% de Caucho,

este resulta un valor de 2.06 gramos sobre centímetros cúbicos, respecto al peso

del ladrillo elaborado de concreto.

Comparación: Por lo tanto se considera aceptable la investigación debido a que

los resultados tienen coincidencia porque como la composición química del concreto

suele carbonatarse es frecuente que se absorba agua.



38

Objetivo 3: Calcular las propiedades mecánicas del Ladrillo Patrón y con sustitución

de caucho reciclado al 2%, 10% y 15%.

Antecedente: Además se confirmó que los datos fueron obtenidos de una fuente

de confianza debido a que los resultados a la resistencia a la compresión son

parecidos en sus propiedades de dosificación y rotura después de los veintiocho

días de realizado el ensayo.

De igual modo, Reyna Parí Cesar manifiesta que con el remplazo de 15% de caucho

reciclado la resistencia a la compresión del ladrillo elaborado de concreto es de

77.04 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

Resultado: Respecto al 3° objetivo planteado, en las propiedades mecánicas

resulta que la resistencia a la compresión del ladrillo elaborado de concreto patrón

es de 56.51 kilogramos sobre centímetros cuadrados. Así mismo de acuerdo con

Santamaría Rodríguez Emanuel respecto a la resistencia a la compresión esta

consigue un valor de 60 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

De la misma forma se puede observar que se optimizó la resistencia a la compresión

del ladrillo elaborado de concreto con reemplazo de 10 % de Caucho Reciclado fue

de 80.84 kilogramos sobre centímetros cuadrados.

Comparación: De igual manera el material que se utilizó en este ensayo posee su

procedencia de canteras diferentes para cada investigación según corresponda.

Los resultados obtenidos en el ensayo han sido corroborados en su veracidad ya

que existen similitudes entre los ensayos mismos y las proporciones similares del

Caucho reciclado, la única diferencia es que se ha utilizado la arena como agregado,

siendo utilizada para Reyna la piedra.

Objetivo 4: Calcular el óptimo porcentaje de sustitución de caucho reciclado

Antecedente: Así mismo, Santamaría Rodríguez Emanuel en su remplazo del 20%

de Caucho Reciclado logra alcanzar un gran parecido en los resultados que

aparecen, por lo cual se puede afirmar que la presente investigación es del todo

efectiva debido a que los remplazos realizados con Caucho logran mantenerse con
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respecto a su rango, esto ya que los materiales agregados que se utilizaron con sus

diferentes propiedades físicas al realizar el remplazo del Caucho lo que se trata de

lograr es un rango ideal de que logre el refuerzo necesario.

Resultado: Del mismo modo en el 4° objetivo para lograr un volumen efectivo se ha

calculado con los siguientes porcentajes: 2%, también al 10%, y al 15% la cual,

respecto a las mejorías en sus propiedades se tomó el 10% del Caucho reciclado y

esta se obtuvo mejor resultado.

Comparación: Así mismo para lograr que el elemento químico predominante

influencie de manera efectiva se tuvieron que realizar estudios químicos para los

dos casos. Santamaria también nos dice que cuando se utiliza el caucho se produce

la incidencia del Carbono puesto que este elemento químico tiene un porcentaje

igual a setenta punto cincuenta y dos por ciento y del mismo modo en la presente

investigación se puede afirmar que el carbono obtuvo un valor de 79.32% por lo cual

se afirma que dicho componente químico tiene mayor incidencia logrando así la

mejoría de la propiedad de la resistencia en los ladrillos. Entonces se puede decir

que Santamaria ofrece una fuente confiable y nos ha ayudado a obtener resultados

favorables.
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VI. CONCLUSIONES

1. Objetivo general: Determinar la conducta de las facultades del ladrillo de

concreto al suplir al agregado fino por 2% más 10% también 15% de

caucho de uso reciclado.

Se afirma que la influencia del ensayo es positiva ya que al remplazar el caucho

al 10% en lugar del uso del agregado fino se han mejorado las propiedades

físicas y mecánicas de los ladrillos elaborados de concreto, esto se puede

afirmar ya que fue corroborado en ensayos que se realizaron en el laboratorio.

2.  Objetivo específico1: Desarrollar el boceto de la mezcla para el Ladrillo de concreto.

Se puede afirmar que para diseñar la mezcla para elaborar un ladrillo de

concreto con una masa de 60 kilogramos sobre centímetros cuadrados se utiliza

un pie cubico de cemento además de tres punto once pies cúbicos de arena,

3.92 de piedra y 36.63 litro de agua /bls de cemento.

3. Objetivo específico 2: Calcular las propiedades físicas del Ladrillo patrón y

con sustitución de caucho reciclado al 2%, 10% y 15%.

Se ha llegado a la conclución que respecto a las propiedades fisicas de ladrillo,

la densidad despues de veintiocho días de realizado el ensayo se logra un valor

de dos punto dieciocho gramos sobre centímetros cúbicos, así mismo respecto

a la absorción del ladrillo elaborado de concreto patron después de veintiocho

días de realizado el ensayo se logra el resultado de nueve punto uno milimetros

sobre centímetros cúbicos.

4. Objetivo específico 3: Calcular las propiedades mecánicas del Ladrillo Patrón

y con sustitución de caucho reciclado al 2%, 10% y 15%.

Se concluyó que la resistencia a la compresión que tuvieron las propiedades

mecánicas del ladrillo patrón es de setenta y tres punto noventa y dos kilogramos

sobre centímetros cuadrados. Siendo que al remplazar el 10% del caucho
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recilado se logró la resistencia a la compresion con un valor de ochenta punto

ochenta y cuatro kilogramos sobre centímetros cuadrados, así mismo realizando

el remplazo del dos porciento de caucho reciclado en la elaboración del ladrillo

de concreto se logró el valor de setenta y siete punto treinta y ocho kilogramos

sobre centímetros cuadrados de resitencia a la compresión, y para finalizar al

sustituir el quince por ciento de caucho reciclado en el  ladrillo de concreto se ha

conseguido un valor de sesenta y nueve punto cuarenta y tres kilogramos sobre

centímetros cuadrados de resistencia a la compresión.

5. Objetivo específico 4: Calcular el óptimo porcentaje de sustitución de caucho

reciclado.

Se concluyò que para obtener una resistencia optima se tiene que utilizar el

porcentaje máximo de caucho reciclado el cual corresponde a 10% de remplazo

del caucho recilado para de esta manera lograr una mejor resistencia a la

compresion y así conseguir un valor de ochenta punto ochenta y cuatro

kilogramos sobre centímetros cuadrados.

6. Objetivo específico 4: Determinar los elementos químicos del Caucho

reciclado.

Se ha llegado a la conclusión que en el ensayo químico del caucho reciclado ha

predominado el Carbono con un valor de setenta y nueve punto treinta y dos por

ciento como porcentaje de este elemento químico.



42

VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los tesistas que en un fututo tienten el título de ingeniería civil

efectúen mayores investigaciones respecto al ladrillo elaborado de concreto

donde se remplace el Caucho en pequeños porcentajes y de esta manera ver

las reacciones de sus propiedades en la realización de cada ensayo de

resistencia a la compresión y de densidad, así mismo se recomienda utilizar

agregados de diferentes canteras, diferentes tipología de cementos, diferentes

plastificantes aditivos o también conocido como reductor de agua.

2. Se recomienda poner énfasis en el remplazo del caucho y tener conocimiento

que mientras mayor sea el remplazo del caucho, el peso del ladrillo se va a ver

reducido, así como también se verá reducido la resistencia a la compresión, por

tal motivo se recomienda hacer uso del 10% aproximadamente de remplazo de

Caucho para así lograr la resistencia requerida la cual se espera de 60

kilogramos sobre centímetros cuadrados respecto al volumen respecto a la

arena y de esta manera garantizar el uso idóneo para sus fines.

3. Se recomienda a los investigadores que en un futuro que al momento de hacer

la mezcla lo principal que debe realizarse es mezclar el cemento con el caucho

y posteriormente mezclar con la arena para luego incluir el agua de forma

homogénea y dispersa para que la mezcla se realice de manera controlada tal

como lo indica el Manual de Construcciones y Edificaciones.
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VIII. PROPUESTA

Se propone hacer uso del ladrillo elaborado de concreto remplazando el 10% de

caucho reciclado el cual asegura una resistencia efectiva a la compresión y minimiza

la densidad, lo que genera un peso menor hacia las estructuras. Así mismo lo que

se propone en la presente investigación tiene su origen en reutilizar el caucho debido

a que este material al ser reciclado, no genera costo alguno, además de mejorar en

el ladrillo las propiedades físicas y propiedades mecánicas y permite un

mejoramiento en las propiedades físicas y mecánicas.

Por lo tanto se propone que las dimensiones del ladrillo elaborado de concreto sean

las siguientes: de ancho con 15 centímetros, de largo con 40 centímetros, de alto con

20 centímetros.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TÍTULO:
PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO AL

AGREGADO FINO EN 2%, 10% Y 15% POR CAUCHO RECICLADO, CHIMBOTE

2019

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:
DISEÑO SÍSMICO Y ESTRUCTURAL

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA:
La contaminación ambiental es un mal que aqueja no solo a nuestro país, sino a

todo el planeta, esta contaminación se presenta en varias formas: gases (humos

de fábricas, incendios, gases emitidos por autos), líquidos (relaves de minas,

Caucho Reciclado, petróleo, desagües al mar o ríos), sonoros (claxon de autos,

vibraciones de máquinas grandes etcétera), solidos (plásticos, baterías,

neumáticos, etcétera), y así podemos seguir enumerando más tipos de

contaminación.

En el presente proyecto de tesis nos hemos centrado en la reutilización del

caucho de esta manera contribuiremos al cuidado del medio ambiente, puesto

que muchas llantas en desuso terminan siendo un agente contaminante porque

muchas veces son incendiados provocando gases tóxicos no solo para las

personas sino también hacia la atmosfera, si son almacenados a la intemperie

provocan la proliferación de zancudos que pueden ocasionar enfermedades al

ser humano, además hay que tener en cuenta que una llanta o neumático puede

demorar uno o más siglos en  degradarse.

Sabemos que los ladrillos de concreto es un material importante en las

construcciones, pilar en las construcciones de las viviendas y es símbolo de cada

hogar peruano por la cantidad producida y usada en este tipo de obras;

utilizaremos el ladrillo de concreto, añadiéndole caucho en porcentajes ya que
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por las propiedades mecánicas y físicas podremos observar los diferentes

comportamientos del ladrillo en las pruebas a las que será sometido.

Al utilizar este material reciclado (caucho), se lograra economizar el costo de

producción, al reemplazar parte de los materiales con materiales que se pueden

reciclar y que abundan en la ciudad.
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FORMULACIÓN
DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES INDICADORES

¿Cuál es el

comportamiento

de las

propiedades del

ladrillo de

concreto al

sustituir  al

agregado fino en

2%, 10% y 15%

de caucho

reciclado?

GENERAL

Determinar el

comportamiento de las

propiedades del ladrillo de

concreto al sustituir al

agregado fino por 2%, 10%

y 15% de caucho reciclado.

ESPECÍFICOS

 Determinar el diseño de

la mezcla patrón para

las unidades de

albañilería.

Este trabajo de investigación lo que busca es

poder reutilizar un ente contaminante en como el

caucho que contamina el medio ambiente y

pueden afectar la salud por medio de la

propagación de bacterias y zancudos.

Lo utilizaremos en la elaboración de los ladrillos

de concreto e iremos sustituyendo a los

materiales como el agregado fino para poder

encontrar un producto terminado con

propiedades mejoradas, de esta manera estamos

contribuyendo no solo con el medio ambiente al

reutilizar el caucho sino también contribuimos a la

tecnología para encontrar un óptimo rendimiento

de los ladrillos de concreto para la construcción

de edificaciones.

a) Propiedades
Físicas

 Variación
dimensional

 Alabeo

 Absorción

b) Propiedades
mecánicas

 Resistencia a
la compresión

 Longitud

 Longitud

 Porcentaje

 Kg/cm2
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 Determinar las

propiedades mecánicas

(compresión) y físicas

del ladrillo de concreto

sustituyendo al

agregado fino por

caucho reciclado en

porcentajes de 2%, 10%

y 15% y compararlos

con los valores del

ladrillo patrón.

 Determinar el porcentaje

óptimo de caucho

reciclado en la mezcla

para la fabricación de

ladrillos.

Podremos  determinar sus propiedades físicas y

mecánicas del ladrillo de concreto, en sus

diferentes porcentajes de caucho reciclado, con

el objetivo de cumplir con las NTP E070 de

albañilería.

 Densidad  gr/cm3



Gráfico Nº1: Absorción del ladrillo durante 60 segundos  sumergido en agua

Fuente: Elaboración Propia

Gráfico Nº2: Medidas dimensionales del ladrillo

Fuente: Elaboración Propia

PANEL FOTOGRÁFICO



Gráfico Nº3: Colocación del ladrillo de concreto en la prensa hidráulica de compresión.

Fuente: Elaboración Propia

Gráfico Nº4: Colocación del ladrillo de concreto en la prensa hidráulica de compresión.

Fuente: Elaboración Propia



Gráfico Nº5: El tamizado de la muestra de las canteras para la elaboración del ladrillo
en función al diseño de mezcla

Fuente: Elaboración Propia

Gráfico Nº6: Determinando el índice de plasticidad de la muestra para la elaboración
del ladrillo en función al diseño de mezcla

Fuente: Elaboración Propia



Gráfico Nº7: Tercerización de la muestra para obtener la humedad natural de la
muestra en función al diseño de mezcla

Fuente: Elaboración Propia

Gráfico Nº8: Granulometría de la muestra para obtener las características de la muestra
en función al diseño d mezcla

Fuente: Elaboración Propia
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