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Resumen

La presente tesis analiza la influencia del policloruro de vinilo (PVC) y Sikacem en
las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de albafileria en muros no portantes de
Abancay, Apurimac — 2024, buscando mejorar su resistencia y sostenibilidad. Se us6 un
disefio experimental, con tres dosificaciones (2% de PVC + 2% de Sikacem, 4% de PVC +
2% de Sikacem y 6% de PVC + 2% de Sikacem) y una muestra patron, evaluando de este
modo su impacto en los ensayos a compresion, absorcion, variacion dimensional y alabeo,
bajo normativas NTP 399.602 y E.070. Los ensayos demostraron que la incorporacién de
PVC (2%) + Sikacem (2%) aumenta significativamente la resistencia la estabilidad
dimensional en un 40% en referencia a la unidad patrén, mientras que dosificaciones
superiores afectan la homogeneidad del material. Del proceso estadistico se evidencia
diferencias considerables para la resistencia y absorcién, estableciendo un rango 6ptimo
superiores a 20 Kg/cm? y no mayor al 12% respectivamente, es por ende su aplicacion en
muros no portantes de edificaciones de baja y mediana altura. Es asi que se concluye que
a base de la incorporacion de estos materiales presenta una opcién viable para optimizar
la construccion sostenible, recomendandose estudios adicionales sobre su

comportamiento a largo plazo y bajo condiciones sismicas.

Palabras clave: policloruro de vinilo, Sikacem.
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Abstract

This research analyzes the influence of polyvinyl chloride (PVC) and Sikacem on
the physico-mechanical properties of masonry units in confined walls in Abancay, Apurimac
— 2024, aiming to enhance their strength and sustainability. An experimental design was
used, incorporating three dosage levels (2%, 4%, and 6% PVC + 2% Sikacem) and
standard sample, assessing their impact on compressive strength, water absorption,
warping, and dimensional variation under NTP 399.602 and E.070 standards. The tests
revealed that the addition of 2% PVC + 2% Sikacem significantly improves strength without
altering dimensional stability 40% compared to the standard unit, while higher
concentrations may affect material homogeneity. Statistical analysis confirmed significant
differences in strength and absorption, establishing an optimal range of over 20 Kg/cm? and
no more than 12%, respectively. Their application in confined masonry walls for low- and
mid-rise buildings. It is concluded that the incorporation of these materials represents a
viable alternative for optimizing sustainable construction and reducing environmental
impact, with further studies recommended to assess their long-term behavior and

performance under seismic conditions.

Keywords: polyvinyl chloride, Sikacem.

viii



indice general

0 15T - i
F o] = W0 L= ] (=T o = o] ' o N i
Reporte de Similitud...ccovereiiiii e r e s s s e s e s e e renes iii
Y= = U6 01 iv
=T 0 o> o - PR v
F o | = o LYo T o V=T 1 o PPN vi
LT 0 1= o Vii
N 0151 = L0 viii
[ Ys TToT=N e L= =1 = iX
Lo TTo=N s L= =1 o =T Xi
[ Ys TN L= Lo [V Tt= RPN Xiii
INAICE AE ANEXOS ...eveveeeeeeee ettt xiiiv
I oY (o Yo [ [ o] od o o RO U PP 15
I Planteamiento del Problema ..., 17
2.1 Descripcion y formulacion del problema............ccccoviiiiiiiiiiiiiieiieeeen 17
2.2 ODJEUIVOS ..o 19
2.2.1 ODJetiVO GENEIAIL .....eiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiei it eeebeeeeeeeeee 19
2.2.2 Objetivos ESPECITICOS .......uviiiiiiiieei e 19

2.3 Justificacion € IMPOrtANCIA...........ueeiiiieeiiiiiiiiiiie e 20
P 1] o1 (=] TR PTP PP 21
2.5 VaAlADIES. ... 21
[T MAICO TEOTICO oottt e e e e e ea e s 23
3.1 ANEECEAEBNEES ... 23



3.2 BASES TOOICAS .neeneee e 30

3.3 DefiNICION dE tEIMUNOS . ..eeee e 44
[V MELOAOIOGIA ..eeiiieiiiiiee e 47
4.1 Tipo y nivel de iNVESHIGACION .......uueiiie e 47
4.2 AmDbito temporal Y @SPACIAl ........c..cceeeeeereecee i 49
4.3 PODIACION Y MUESIIA ....uuiiic e e e e e e 49
O 1 1 {0 =T 0] (o T 50
N A (0 1o1=T0 11 01T 01( 1T 51
4.6 ANAIISIS T TALOS . .eneeeiie ettt e e e e e et r et e e e e eenees 52
4.7 CONSIAEIACIONES BlICAS ... evnieeeeeee ettt ettt et e e e e e e e e e e eeraeenaeenaees 52
V Resultados ¥ diSCUSION .....ccciiiiiiiicii e 54
AV I 000 Y s Tod IV ET Lo ] 4 1= TP 87
VI RECOMEBNAACTONES . .enieieeeee ettt ettt e e et e e e e e eenaees 89
AV LTI =] (=T A=Y A T = LT TR 90
G 1= (0 1T 97



indice de tablas

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables .............cccoeiiiiiiiiiice e 22
Tabla 2 Granulometria de la areNa grUBSa ........ceieeeeeiiieiiiiiiee e 32
Tabla 3 Granulometria del CONfItillo ............ueeiiiii e 33
Tabla 4 TIPOS 0E MOIEIO ....cevviiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e eeeees 33
Tabla 5 Clase de unidad de albafileria para fines estructurales...............cccevvvvviiieeeennn. 35
Tabla 6 Dimensiones de 10S hueCoSs de CONCIEtO............coueieiiiiiiiiiiiiie e 36
Tabla 7 Promedios y varianza de la resistencia de unidades (Kg/cm?)...........ccccceeeeeeennne. 54

Tabla 8 Andlisis de varianza de los promedios de la resistencia a la compresion de las
UNIAAAES (KG/CIM2) ... e e e e e e e e e ettt e e s e e e e e e e e e et e e e e e e e e eerenanaaas 55

Tabla 9 Promedios y varianza de la resistencia a la compresion axial — pilas (kg/cm2)

Tabla 10 Andlisis de varianza de promedios de la resistencia a la compresién axial — pilas
(KGICM?) 57

Tabla 11 Analisis de Tukey de los promedios de la resistencia a la compresién axial — pilas

Tabla 12 Promedios y varianza de la resistencia a la compresion diagonal de pilas (mddulo
de elasticidad (KG/CM2)) ... . e e e e e e e et e e 59
Tabla 13 Analisis de varianza de los promedios de la resistencia a la compresion diagonal
de pilas (m6dulo de elasticidad (KG/CM32)) .oeviieiiiiieeee e 60
Tabla 14 Promedios y varianza de la Resistencia a la compresion diagonal de Muretes
(KGICM?2) 61
Tabla 15 Andlisis de varianza de los promedios de la resistencia a la compresion diagonal
€ MUIETES (KG/CIMZ) ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e aeeeees 63
Tabla 16 Promedios y varianza de la variacion dimensional largo (%) ........cccevvevvvveeeenne. 64

Tabla 17 Analisis de varianza de los promedios de la variacion dimensional Largo (%) ..65

Xi



Tabla 18 Promedios y varianza de la variacién dimensional alto (%6)............cccccceeeeeeeenn.. 66
Tabla 19 Analisis de varianza de los promedios de la variacion dimensional alto (%) .....68

Tabla 20 Andlisis de Tukey de varianza de los promedios de la variacién dimensional alto

Tabla 22 Andlisis de varianza de los promedios de la variacion dimensional ancho (%) .71

Tabla 23 Promedios y varianza del alabeo (Mm)...........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 72
Tabla 24 Andlisis de varianza de los promedios del alabeo (MM).......ccccooeeviiiiiiiiiennneen. 73
Tabla 25 Promedios y varianza de la humedad natural (%0).........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 74
Tabla 26 Andlisis de varianza de los promedios de la humedad natural (%) ................... 76

Tabla 27 Andlisis de Tukey de varianza de los promedios de la humedad natural (%)....76
Tabla 28 Promedios y varianza de la Succion (gr/200 CmM2-min) ...........ccovriiuvvireeeeeeennnnnns 77
Tabla 29 Andlisis de varianza de los promedios de la succién (gr/200 cm2-min) ............. 79

Tabla 30 Analisis de Tukey de varianza de los promedios de la succion (gr/200 cm2-min)

........................................................................................................................................ 79
Tabla 31 Promedios y varianza de 1a absorcion (%) ........ccceeeeeeeriiiiiiiiieie e 80
Tabla 32 Analisis de varianza de los promedios de la Absorcion (%) .........ccccvveeeeeeennnns 81
Tabla 33 Promedios y varianza de la densidad seca al horno (gr/icm3)..........cccccceeeeeeeee. 82

Tabla 34 Analisis de varianza de los promedios de la densidad seca al horno (gr/cm3)...83
Tabla 35 Analisis de Tukey de varianza de los promedios de la densidad seca al

POINO(GI/CM3) e 84

Xii



indice de figuras

Figura 1 Pila estandar para el ensayo de COMPreSiON............uuveeiiieeiiiiiiiiiiiieieee e 41
Figura 2 Instrumentacion en ensayo de pilas........cccoovveeiiiiiiiiiiiii e 42
Figura 3 Instrumentacion ensayo d€ MUIELE ............ccoeeiiiiiiiiiiiiieeee e e e e 44
Figura 4 Flujograma de procedimiento de elaboracion de tesis...........ccccvveeeeeeeeiiniiinnnne. 53
Figura 5 Promedios de la resistencia de las unidades (Kg/Cm?)..........cccccceeeiveeeneieeiiinnnnnn. 54
Figura 6 Promedios de la resistencia a la compresion axial — pilas (kg/cm?)................... 57

Figura 7 Promedios de la resistencia a la compresion diagonal de pilas (Mdédulo de
elasticidad (KG/CM?2)).....cooiiiiiii 60

Figura 8 Promedios de la resistencia a la compresion diagonal de murestes (kg/cm3)....62

Figura 9 Promedios de la variacion dimensional largo (%6) ........c.ceevvvvvviieiiieeeececiviiinnnnn. 65
Figura 10 Promedios de la variacion dimensional alto (%0) .........ccoueeviiiiiiiiiieieeeeeniiiieee 67
Figura 11 Promedios de la variacion dimensional ancho (%) ........ccccvvviiiiiiiieeecceiiiinnnnn. 71
Figura 12 Promedios del alabeo (IMM) .....cooeieiieeeeeeeeeee e 73
Figura 13 Promedios de la humedad natural (90) ..........cccoouviiiiiiiieeeiiieiceee e, 75
Figura 14 Promedios de la succion (gr/200 CmM2-miN) ...........ccoieeiiieeeiiieiiiieee e 78
Figura 15 Promedios de la abSOrCion (%0) .......ccuuuueeeeiieeeiiiiiiieieee e 81
Figura 16 Promedios de la densidad seca al horno (gr/cm3) ..........ccccovviiiiiieeeeecceviiinnnnn. 83

Xiii


file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409797
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409798
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409798
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409799
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409800
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409801
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409802
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409803
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409804
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409805
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409806
file:///D:/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025/INFORME%20FINAL%20DE%20TESIS%202025-29-05.docx%23_Toc200409807

indice de anexos

Anexo 1 Matriz de CONSISIENCIA. ... ...ccuiieeiiiiiie e e et e e e e e e e e e e eaeeeenees 98
Anexo 2 Matriz de operacionalizacion de variablesS............ccccvviiiiiii e, 98
ANEXO 3 Panel fOTOGrafiCO .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 100

Xiv



15

| Introduccion

Se menciona a toda unidad a aquella que debido al propio peso y dimension genera
el uso de ambas manos para manipularla como bloque. Dichos elementos de albafileria
de los que se hace referencia la norma son bloques y ladrillos por consiguiente a la cual
para su composicion se hace uso del concreto, arcilla o silice-cal, asi como componente
principal. Dichos elementos pueden ser huecos, tubulares o alveolares, e incluso sélidas
su conformacion es de manera artesana o industrializada. La unidad a base de concreto
de albafiileria es utilizada préximo a la obtencidon de su resistencia estipulada y su
consistencia volumétrica. Las unidades las cuales mediante el agua tienen que ser
curadas, y asi también cumpliendo un minimo plazo determinado de 28 dias y asi ser

utilizados, el cual mediante NTP 399.602 es comprobada (Norma E.070,2006)

Es dado a ello que se realizan pruebas para asi poder conocer el desenvolvimiento
de las unidades de albafiileria. La actual tesis se bas6 en efectuar las pruebas en los
distinta bloques de concreto hueco con la incorporacion parcial del policloruro de vinilo
(PVC) y Sikacem en proporciones de 2% de PVC + 2% Sikacem, 4% de PVC + 2% de
Sikacem y 6% PVC + 2% Sikacem en relacion con la unidad comercial en la ciudad de
Abancay la cual es denominada como unidad patrén, respecto a sus propiedades fisico-
mecanicas, y este acorde a lo estipulado en la normatividad peruana. Al llegar a evaluar la
influencia que tiene dicha adicion se espera contribuir al desarrollo de sistemas
constructivos de albafileria mas seguros y resistentes ante un evento sismico. La actual

tesis esta estructurada a base de nueve items.

item I: Introduccién, donde se detalla el contexto, asi como también el tema a tratar

y establecer el marco en cual se desarroll6 la tesis.

item II: Planteamiento del problema, en donde se detall6 lo que es la problematica,

objetivos, variables a estudiar, hipoétesis y justificacion.
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item 1I: Marco teérico, donde se indagd los sustentos tedricos y antecedentes que
guardan relacién con la tesis que se realiz6, como también los métodos de analisis

utilizados, y la definicién de los términos a utilizarse.

item IV: Metodologia, en el que se detalld el proceso computacional y

experimentales utilizados para el andlisis y recoleccion de datos.

ftem V: Resultados y discusion de la influencia de la adicion de policloruro de vinilo
y Sikacem en las propiedades fisico — mecanicas de la unidad de albafiileria, validandolos

con datos experimentales obtenidos.

item VI: Conclusiones, en donde se resumid los alcances méas importantes del

estudio.

ftem VII: Recomendaciones, en donde se sugiri6 otras nuevas lineas de
investigacion, asi como estrategias de investigacion a usarse para futuras tesis que podrian

surgir de los resultados obtenidos.

item VIII: Referencias bibliograficas en cual se registro las bases teéricas utilizadas
para la elaboracion de la presente tesis, los cuales fueron normados bajo el APA de la

American Psychologycal Asociation ultima version.

item 1X: Anexos segmento en el cual se incluy6é la matriz de consistencia y
operacionalizacién de variables, fotografias en el proceso de composicion de bloques de
concreto y laboratorio, certificacion y calibracion de equipos, normativas vigentes y demas

documentos necesarios.

En sintesis, la tesis busca contribuir al conocimiento sobre utilizacion de materiales
de construccion reciclables y asi este pueda aportar al concreto mejoras respecto a sus
propiedades fisico - mecénicas dentro de la unidad de albafiileria en la ciudad de Abancay

y de este modo lograr sistemas constructivos de albafileria méas resistentes y seguros.
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I Planteamiento del Problema

2.1 Descripciony formulacion del problema

Descripcién

La economia familiar mundial y del Perq, viene a ser de las principales razones que
afecta la calidad de vida de los seres humanos y asi también conlleva a la construccion de
inapropiadas viviendas, el alto riesgo que conlleva su construccidon como asi también el
desmesurado costo de sus materiales de construccibn nos viene a plantear nuevas
alternativas de sistemas constructivos seguros y econdmicamente factibles para la
sociedad. En la actualidad el reciclaje de PVC nos demuestra ser una buena alternativa
debido al incremento de las cantidades recicladas de PVC, los cuales incrementaron a
731,461 toneladas en el afio 2020 en Europa y el de 6.5 millones de toneladas en lo que

va durante los ultimos 20 afios (Plastics Europe, 2022).

“A base de condicionantes como el crecimiento de la poblacion y el
aglomeramiento en las areas urbanas, es a base de estos factores que se ha logrado el
aumento de la emisién de residuos sélidos dentro de las ciudades, tales residuos son de
gran preocupacién para las diferentes ciudades del mundo, como medio ambiente y salud.
Por ende, se tiene una estimacion que se producen en planeta comprendidos desde 7,000
a 10,000 toneladas de residuos urbanos anualmente, obteniendo de estos 3,000 millones
de habitantes con acceso a la disposiciéon final y adecuada de sus residuos soélidos

(PNUMA, 2020).

Con respecto al ambito local, la tesis sobre la influencia de la adicion parcial del
policloruro de vinilo y Sikacem en las propiedades de unidades de albafiileria en muros no
portantes en Abancay, Apurimac, plantea una serie de probleméticas locales relevantes.
Dentro de Abancay se genera alrededor de 54 Tn. de desechos sdélido diario, en donde se

identificaron un total de 7 variedades de plasticos haciendo un total de 12 toneladas, dentro
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de estas variedades se evidencia el (PVC) policloruro de vinilo en una cantidad aproximada
de 0.4 toneladas, de esta totalidad el material a utilizarse es en su totalidad debido a que

ello pasa a un proceso de molienda haciendo su utilidad del 100 % del material a usarse.

Los muros no portantes cumplen funciones de compartimentacion, aislamiento y
cerramiento en los cuales se evidencian fallas como son fisuras verticales, horizontales y
diagonales. La ciudad de Abancay enfrenta desafios especificos referentes cuanto a lo que
es resistencia y duracion de los componentes de la albafiileria, debido a condiciones en
relacién de los materiales locales, la calidad que estos poseen, condiciones climéaticas,
asentamientos diferenciales, comercializacion temprana sin una dosificacion y resistencia

adecuada y eventos sismicos.

Los bloques comerciales utilizados en la ciudad de Abancay se evidencian que no
poseen las caracteristicas asi como también las propiedades tanto fisicas como mecéanicas
adecuadas para poder ser utlizadas en las viviendas, se observa la temprana
comercializacién de dicho producto a los pocos dias préximos de haber sido elaborados
empiricamente sin una dosificaciébn adecuada y sin antes el bloque de concreto haber
llegado a la resistencia optima, esto conlleva a que se evidencien distintos tipos de fallas

en los muros y demas componentes en las casas de la ciudad de Abancay.

Formulacién del problema de investigacion

La carencia de estudios exhaustivos sobre el impacto de aditivos como el policloruro
de vinilo y Sikacem en estas condiciones especificas deja un vacio de conocimiento critico
gue dificulta la mejora y optimizacién de las técnicas de construccién local. Ademas, la
escasez de informacion sobre como estas adiciones afectan las propiedades dentro de la
unidad de albafiileria en términos de resistencia, permeabilidad, y comportamiento frente
a cargas sismicas, limita la capacidad de los profesionales de la construccién para tomar

decisiones fundamentadas y adaptadas a las necesidades locales. Por lo tanto, abordar
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estas incdgnitas es esencial para avanzar hacia practicas de construccion mas seguras,
aptas y sostenibles en la ciudad de Abancay y &reas circundantes, es a base de esto que

se formulan los siguientes problemas.

Problema General

e ¢De qué manera la dosificacién de policloruro de vinilo y Sikacem influye en las
propiedades de las unidades de albafileria en muros no portantes Abancay-

Apurimac 2024?

Problemas especificos

e ¢De qué manera la dosificacién de policloruro de vinilo y Sikacem influye en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria en muros no portantes Abancay-
Apurimac 2024?

o ¢De qué manera la dosificacion de policloruro de vinilo y Sikacem influye en las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria en muros no portantes

Abancay-Apurimac 20247?

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo General

e Analizar la dosificacién de policloruro de vinilo y Sikacem influye en las propiedades

de las unidades de albafileria en muros no portantes Abancay-Apurimac 2024.

2.2.2 Objetivos Especificos

e Cuantificar la dosificacion de policloruro de vinilo y Sikacem influye en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria en muros no portantes Abancay-

Apurimac 2024.



20

o Determinar la dosificacion de policloruro de vinilo y Sikacem influye en las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria en muros no portantes

Abancay- Apurimac 2024.

2.3 Justificacion e importancia

Justificacion

Referente a esta tesis se dedujo el impacto generado de la dosificacion de
policloruro de vinilo reciclado y Sikacem en referencia a las propiedades fisico - mecanicas
de las unidades de albafileria en muros no portantes desarrollandose en la ciudad de
Abancay, estos estudios se centraron en fundamentos tedricos de campo como edificacion
sustentable e ingenieria de materiales, a base de estudios previos los cuales resaltan sobre
las ventadas al emplear materiales reciclados, estos validados mediante leyes y normativas
nacionales, asi logrando aseverar las propiedades de los materiales y la seguridad de las

estructuras construidas.

Importancia

La tesis es de gran importancia dado que la mejora que se obtuvo adicionando PVC
y Sikacem dio como resultado modelos de unidades de albafiileria con caracteristicas
mecanicas Y fisicas adecuadas para el rubro de la construccion y también por el medio
ambiente. Por ultimo, se optimizo los parametros en la dosificacion de policloruro de vinilo

y Sikacem en la elaboracion de bloques con propiedades fisico — mecanicas adecuadas.
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2.4 Hipotesis

Hipotesis general

o Existe influencia entre la dosificacion de policloruro de vinilo y Sikacem en las
propiedades de las unidades de albafiileria en muros no portantes en Abancay-

Apurimac 2024.

Hipotesis especificas

e Existe influencia entre la dosificacion de policloruro de vinilo y Sikacem en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria en muros no portantes Abancay
- Apurimac 2024.

o Existe influencia entre la dosificacion de policloruro de vinilo y Sikacem en
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria en muros no portantes

Abancay — Apurimac 2024.

2.5 Variables

Variable independiente: Adicion parcial de policloruro de vinilo y Sikacem

Variable dependiente: Propiedades de las unidades de albafiileria



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Independiente medicion
Adicion parcial de En la dosificacion se evalla la Los ladrillos son componentes esenciales en la *2% Policloruro de vinilo y
policloruro de viniloy  proporcion  de  capacidad de construccion, fabricados principalmente mediante la coccién 2% Sikacem
Sikacem homogenizacion de blogques de de arcilla, aunque también pueden elaborarse con diversos . -
*4% Policloruro de vinilo y
policloruro de vinilo y Sikacem, de esa materiales como cemento, cal u otros compuestos Dosificacion 20% Sikacem De razén
manera la resistencia influye en las ceramicos. Tienen una forma rectangular y se emplean para
propiedades finales (Paredes, 2020) erigir paredes, divisiones vy ofras estructuras en *6% Policloruro de vinilo y
edificaciones y obras civiles 2% Sikacem
Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Dependiente medicién
Propiedades de las “Da en menciébn que a base de Norma Técnica E. 070. * Variacion dimensional
unidades de elementos fisico — mecanicos en su Con esta norma se brinda caracteres minimos en los que se  Propiedades * Alabeo De razén
albaileria dosificacién esta llega a variar en rigen en base al andlisis, materiales, disefio, construccion, fisicas * Absorcion
funcién a la mezcla y esta obtiene un  inspeccion y control de calidad en las edificaciones
aumento en durabilidad y resistencia. caracterizadas en portantes y no portantes. « Ensayo a compresion en
Con este precedente sirvié de base y Propiedades unidades de albafiileria
asi lograr analizar las propiedades Norma Técnica Peruana 399. 602 mecanicas De razén

fisico — mecanico de unidades de
albaiileria en sus distintas
propiedades finales para su proceso

de ejecucién” (Barretta et al., 2018)

Detalla las condiciones bajo cuales rigen los bloques
(macizo o hueco) y estos elaborados a base de concreto, y
como también la inclusion de otros materiales, dichos
bloques tienen su desempefio en muros ya sean portantes
0 no portantes y estos soportando cargas estructurales y no
estructurales.

*Ensayo a compresién de

pilas 'y
albafiileria.

muretes  de

Nota. La presenta tabla muestra la operacionalizacion en las variables con sus distintos componentes.
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1l Marco Teoérico

3.1 Antecedentes

Camacho (2021) dentro de su estudio denominado: "Resultado de la incorporacién
de distintos agentes en las cualidades utlimas del PVC”; en Ecuador propuso evaluar como
la incorporacion de distintos agentes plastificantes afectaba las propiedades ultimas del
PVC, parti6 en el uso de un disefio y tipo de investigacion de clase inductivo dado que se
inicio de un concepto general y se optuvo respuestas especificas, asi tambien desarrollé
un disefio de investigacion de tipo experimental. Posee un objetivo general el cual era de
analizar cual era la influencia al afiadir distintos plastificantes dentro de las cualidades de
PVC y como objetivos especificos el de detallar cual es influencia del plastificante dentro
de sus caractereres fisicos del resultado ultimo, identificar el pastificante superior en
funcion de la consistencia del resutado final y el de determinar la corespondencia
costo/beneficio en la incorporacion de distintos agentes en la elaboracion de PVC. Se utilizd
una muestra de tamafno de 10 und. Y el PVC llego a ser fabricado en el laboratorio
procesador ICOPLAST. Las respuestas adquiridas a base de los estudios de calidad en las
muestras obtenidas se realizaron en ESPOCH un centro de investigacion en Curtiembre,
localizados en la localidad de Riobamba. Asi también se hizo ensayos a flexion, tension,
lastometria y fractura, es por ende que se encontré que el PVC tipo corrugado mostré el
mejor desempefio, con valores medios de 960.33 N/cm?; 203.58%; 11 ciclos y 459.97
N/cm? asi respectivamente. Los ensayo quimicos incluyeron la deteccién de iones de cloro,
caracteristicas del humo, iones de nitrogeno, densidad y pH del humo. Las tres pruebas
iniciales no revelaron variaciones, sin embargo, en las pruebas faltantes, el tratamiento de
mayor realce fue el PVC corugado, asi teniendo valores de 7.83 y 1.02 g/ml asi
respectivamente. Para otros términos de relacion costo-beneficio, el PVC corrugado mostré
un desempefio mayor, dandose valores de 1.41. En conclusion, se investigo la relacion de

la integracién de distintos plastificantes dentro de las cualidades finales para el polimero
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en las caracteristicas finales del polimero, obteniendo cualidades fisicas donde se
determin6 el comportamiento a flexién y ruptura del PVC con caracteristica corrugada tuvo
resultados iguales a 173.36 % y 443.97 N/cm? correlativamente, en otro aspecto se
obtuvieron resultados con respecto al comportamiento a tensiéon de 2758.58 N/cm? y en
abrasion se obtuvo 11.17 ciclos. En la conclusién especifica uno determiné que a base de
ensayos quimicos que el mejor tratamiento era el de tipo corrugado debido a que dio
valores de 1-03 g/ml en los que es densidad y 7.85 como pH, por otro lado se obtuvo en el
PVC de tipo blando un valor de 2.15 g/ml de densidad y pH con 6.38; en el de tipo duro
con resultados de 1.06 g/ml de densidad y de pH 10.18, en la segunda conclusion
especifica se efectud el costo beneficio, donde se denoto que el rendimiento méax. del PVC
corrugado dio 1.41; a diferencia del PVC tipo duro y blando que dieron resultados de 1.01
y 1.11 respectivamente. En la conclusiéon especifica dos se logré representacion optima
para el PVC en donde su composicion debe tener resina, plastificantes, estabilizadores,
aditivos y el colorante adecuado, en funcion de la investigacion se logré que todos bajaran
la magnitud de enlaces covalentes que facultan la rigidez del polimero, es a tal razén que
ello estabiliza de mayor manera el PVC vy por consecuente mejora las caracteristicas

fisicas.

Romero (2019) en su investigacion denominada : “Analisis del comportamiento
fisico y mecanico de una matriz de yeso incorporando residuos de Polietileno de baja
densidad (PEBD)”, Espafa, su estudio partio de un tipo asi como disefio de investigacion
inductivo debido a que se baso de un concepto general a premisas especificas. Tenia por
objetivo el analizar la viabilidad con un nuevo material constructivo ecoeficiente, asi
tambien reducir el consumo de materia prima al reemplazar parte de ella con un residuo
comun y abundante, como eran las bolsas de plastico, y finalmente se buscaba mejorar las
caracteristicas de yesos convencionales, ampliando asi sus aplicaciones o mejorando su
rendimiento. Para ello, los resultados obtenidos llevé a cabo la clasificacion del combinado

Yeso - PEBD mediante ensayos de densidad aparente, propiedades mecanicas, absorcion
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acustica y propiedades térmicas, utilizando muestras con diferentes porcentajes de residuo
de PEBD (0,25%, 0,5% y 1% del peso de yeso). En conclusibn en una evaluacion
comparativa se adquirio resultados donde se demostrd la factibilidad para este compuesto
para su implementacion en construcciones, particularmente en la fabricacién de de placa
laminada de yeso para tratado directo, en fin de las mejoras en acustica, térmica y

absorcion en diferencia del yeso convencional.

Coicue & Sepulveda (2021) en su tesis de pregrado denominada: “Polietileno con
baja densidad como variante para aumentar propiedades mecanicas en mezclas asfalticas
densas en caliente MDC — 19”, Colombia. Como objetivo se propusieron determinar si se
lograban las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas al afiadir polietileno, a base del
ensayo Marshall. Emplearon un disefio de investigacién experimental el cual consistié en
comparar los resultados obtenidos mediante tablas respecto al ensayo Arshall. Como
resultados en la investigacién de demostro quela incorporacién de polietileno a la mezcla
asfaltica en 60 — 70 ( 4.5 % ) mejor6 en promedio la rigidez de 359,24 Kg/mm y su
estabilidad a 1349,06 Kg. Su conclusién del estudio es gue la inclusion de polietileno
mejora en la mezcla asféltica significativamente la carpeta asfaltica en lo que respecta su

rigidez.

Burbano & Salazar (2019) dentro de su tesis de pregrado: “Influencia del uso de
viruta PVC en mezclas asfalticas en caliente”, Ecuador. Como objetivo tenian el modificar
en las mezclas asfalticas en caliente sus propiedades mecanicas afiadiendo virutas de PVC
mediante diferentes porcentajes (20 %, 15%, 10% y 5%), y comparar su desempefio en
funcion a la mezcla asfaltica convencional. Tuvieron como nivel de investricacion, tipo y
disefio de manera aplicada, explicativa y cuasi experimental respectivamente. En sus
resultados para obtener respuestas, llevaron a cabo en un laboratorio el ensayo Marshall,
lo que constituyé la metodologia experimental aplicativo debido al uso de ensayos

practicos. Los resultados mostraron que, al afiadir PVC, no hubo una variacion significativa
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en la estabilidad de la mezcla en los porcentajes analizados. Sin embargo, en cuanto al
flujo, se encontré que un porcentaje del 5% de PVC cumplia con los criterios establecidos,
mientras que valores superiores podrian exceder los limites aceptables. En conclusion, los
porcentajes de adicion de PVC establecidos ofrecen una mejora no tan significativa en la
estabilidad, y se recomienda limitar el contenido de PVC a un maximo del 5% para optimizar

el flujo de la mezcla asfaltica.

Hassan et al. (2023) en su tesis de maestria denominada: “Evaluacion de las
caracteristicas y el efecto que tienen las mezclas asfalticas al agregar PVC”, en Turquia.
Tenia como objetivo explorar las caracteristicas y el efecto que tienen las mezclas
asfalticas al agregar PVC, evaluando si el rendimiento en resistencia y fatiga logra los
parametros determinados bajo normativa internacional. Consideraron que el uso de PVC
en este contexto es innovador y podria reducir los costos de mantenimiento de las mezclas
asfalticas.. Aplicaron un enfoque practico fundamentado en experiencias observadas
directamente en el area analizada dando un disefio de investigacion de tipo experimental
y con un nivel de tipo aplicada. Los hallazgos revelaron cualidades quimicas del PVC
incrementaron en un 35% la tolerancia a la fatiga en la base de la via cuando se empleé
apenas un 10% de PVC molido. En conclusion, la investigacion propone que resulta viable
integrar PVC en las formulaciones asfalticas, ya que potencia las caracteristicas de

durabilidad del recubrimiento vial.

Saravia & Vejarano (2021) para su tesis denominada: “Andlisis de la adicion de
polcloruro de vinilo reciclado en la compactacion, resistencia a la abrasion y capacidad de
soporte de material granular como capa base de pavimento flexible de la carretera
Huanchaco- Santiago de Cao”, realizada en Trujillo. Tenia de objetivo analizar la relacion
agregando PVC reciclado en lo que es rendimiento del material granular en términos de
resistencia y compactacion de suelo. Mediante una metodologia experimental y

cuantitativa, utilizando muestras de la carretera de Huanchaco — Santiago de Cao del



27

material granular obtenidas de la cantera San Martin, llevaron a cabo pruebas mecénicas
y fisicas con diferentes porcentajes del material reciclado (2%, 4%, 6% y 8%). Los
resultados revelaron que, si bien la densidad maxima aminoro al agregar del PVC reciclado,
la resistencia a la carga, medida por el CBR, mejoro significativamente. En conclusion se
determiné que la proporcion Optima al afiadir PVC reciclado para obtener la mayor
resistencia fue del 4%, lo que sugiere que el material exhibié un comportamiento mas ligero

de 2.18 Kg/cm?® como densidad méaxima.

Bricefo & Paredes (2022) en su tesis denomionada : “Mejoramiento de la
subrasante Avenida San Diego adicionando Policloruro de vinilo y ceniza cafia de azucar
reciclado, Carabayllo 2022”. La investigacion realizada tenia como principal objetivo el
impacto del PVC y ceniza de cafia de azucar (CCA) en la mejora de la Av. San Diego,
Carabayllo en el afio 2022 con lo que es la subrasante. Utilizando una metodologia
experimental, se realizaron ensayos de laboratorio con muestras de suelo obtenidas de la
subrasante no pavimentada, con la adicién de diferentes porcentajes de PVC (3%, 5%, 7%)
y CCA (10%, 13%, 18%). En conclusion los resultados mostraron que, afiadiendo el PVC
al 7% y CCA al 18%, se logré reducir el IP y mejorar significativamente la resistencia del
suelo, como se evidencid en el aumento del indice de CBR. Se llego a la conclusion que la
incorporacién de PVC al 7% y CCA al 18% mejora en la capacidad portante y eso conllevé
a la estabilizacion de la subrasante, clasificAndola como excelente segun los estandares
del Manual de Carreteras (MTC), lo que la convierte en un material adecuado para futuros

proyectos de pavimentacion en la zona.

Agurto & Pumachagua (2021) en su tesis denominada: “Mejoramiento del
pavimento flexible de la Av. Pedro Huillca adicionando Policloruro de vinilo reciclado a la
mezcla asfaltica en caliente, Villa ElI Salvador 2021”. El propésito central consistio en
evaluar los efectos de incorporar policloruro de vinilo reciclado para una formulacion

caliente en el asfalto, para el recubrimiento flexible de la Avenida Pedro Huillca. Se adopté



28

un enfoque practico con un disefio cuasi-experimental. El universo de estudio se centro en
la Avenida Pedro Huillca, con muestreo tipo no probabilistico. Para recopilar la informacién,
se recurri6 a la observacibn como método principal, empleando herramientas como
formularios validados por especialistas acreditados. En términos generales, los hallazgos
revelaron que la integracion de diversas proporciones de PVC en la mezcla asfaltica,
basada en las pruebas Marshall, incumplia ciertos estandares de la regulacién EG-2013
del Manual de Carreteras. En conclusion, se logré determinar que la inclusion de PVC
reciclado en la composicion asféltica generaba repercusiones negativas, dado que las
dosis aplicadas (2%, 3% y 4%) superaban en exceso el nivel 6ptimo de asfalto del 5.15%,
lo que impedia satisfacer la mayor parte de los requisitos de disefio Marshall sefalados en

la norma EG-2013.

Aparicio (2022) en su tesis: “Adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de
concreto para uso peatonal, Huancayo-2021”. Abordé el problema general de como la
incorporacién de policloruro de vinilo (PVC) afecta en adoquines de concreto en uso
peatonal en Huancayo en 2021. Su objetivo principal fue determinar la influencia de esta
adicion en los adoquines de concreto. Se planteé la hipétesis de gue la incorporacion de
PVC posee una relacion significativa en estos adoquines. Se siguié una metodologia para
llevar a cabo una investigacion aplicada, posee nivel de investigacion explicativo y disefio
cuasiexperimental. Como poblacion de interés son los adoquines de concreto, utilizé una
muestra no probabilistica con 75 unidades para evaluacion en laboratorio, con el fin de
determinar los requisitos de fabricacion de los adoquines. En los resultados se llevaron a
cabo ensayos conforme a la normativa establecida, y se encontré que los adoquines con
adicién de PVC en porcentajes del 2.5%, 5%, 7.5% y 10% no cumplian con los requisitos
en la prueba a compresion, aunque cumplian la tolerancia maxima dimensional segun la
normativa. En relacién con las caracteristicas fisicas, tales como la absorcién, el nivel de
humedad y la densidad, se verificd que resultaban adecuadas conforme con lo determinado

en la norma NTP 399.611 para producir adoquines de hormigon. La investigacion pone
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énfasis en componentes fundamentales como el policloruro de vinilo (PVC), los bloques de
hormigén y los criterios basicos definidos en las regulaciones aplicables. En conclusion, al
integrar PVC en cantidades de 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en bloques de hormigdn para zonas
de transito peatonal, los datos obtenidos de las evaluaciones de atributos fisicos y
mecénicos no satisfacen los umbrales minimos exigidos por la Norma Técnica Peruana
399.611. Igualmente, al revisar el promedio de tres especimenes, se infiere que ninguna
de estas concentraciones de PVC en adoquines peatonales alcanza la capacidad minima
de resistencia a la compresion senalada enla NTP 399.611 (fc = 320 kg/cm3). En contraste,
la incorporacién del 2.5% de PVC permite ajustarse a las desviaciones dimensionales
permitidas, con alteraciones muy pequefias. No obstante, para las proporciones de 5%,
7.5% y 10% de PVC, las medidas de longitud de los bloques exceden los margenes
maximos tolerados por la NTP 399.611, posiblemente a causa de variaciones en las
cualidades de los componentes y en la técnica de formacién del hormigébn mezclado con
PVC. Al cierre, tras analizar los atributos fisicos de los adoquines, se detecto que propiedad
de absorcién de agua en todas las dosis de PVC no se alinea con las disposiciones de la
NTP 399.611. Por su parte, en lo referente al nivel de humedad y la densidad para las
variadas inclusiones de PVC, si bien la NTP 399.604 no fija limites o estandares concretos,
las observaciones revelan que un aumento en la cantidad de PVC genera una baja en el

nivel de humedad y un incremento en la densidad.

Burga (2021) en su tesis denominada: “Determinacién de la trabajabilidad,
resistencia a la compresioén y flexiéon de concretos elaborados con Sikacem Plastificante y
Sikacem-1 Plastificante, Trujillo”. Teniendo de propésito principal en esta investigacion
consistio en evaluar la disminucién en la trabajabilidad, asi como su resistencia a la flexo-
compresion en hormigones preparados con los plastificantes Sikacem y Sikacem-1 en la
ciudad de Trujillo. Se aplic6 un enfoque metodolégico practico con un esquema
experimental descriptivo, donde los aditivos actuaron como variables independientes y las

caracteristicas del hormigbn como variables dependientes. Se examinaron cuatro
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composiciones de mezcla con variadas proporciones de cemento, que abarcaban un
modelo de referencia y tres variantes modificadas, todas con una resistencia prevista de
210 kg/cm2. En las formulaciones modificadas, se afadi6 el aditivo liquido Sikacem
plastificante en porcentajes del 0.5% y el 1.0%, en tanto que el aditivo en polvo Sikacem-1
plastificante se aplicO en una Unica concentracion del 2.35%. Los descubrimientos
destacaron que la variante con el aditivo liquido al 1% entregd los desempefios mas
destacados, al restringir la reduccion de la manejabilidad a 1 % pulgadas y obtener una
resistencia a flexion y compresion a los 28 dias de 60.4 Kg/cm? y 432 Kg/cm?
respectivamente. De igual modo, el Sikacem-1 plastificante en el 2.35% exhibi6 resultados
alentadores, al bajar trabajabilidad a 1 pulgada, junto a resistencias de flexion y compresion
con 28 dias de 407 Kg/cm2 y 57.9 Kg/cmz, en ese orden. En conclusion, los dos aditivos,
usados en las dosis y cantidades especificadas, cumplen cabalmente con los propdsitos y

objetivos propuestos.

Tras una exhaustiva investigacion de informacion a nivel local y regional sobre la
"Influencia de la adiccién parcial del policloruro de vinilo y Sikacem en las propiedades de
las unidades de albafileria en muros no portantes de Abancay, Apurimac, 2024",
lamentablemente no se encontraron datos pertinentes disponibles en las fuentes
consultadas. Esta carencia de informacién especifica podria indicar una falta de
investigaciones previas o estudios sobre este tema en la region, resaltando la necesidad
de investigaciones adicionales para comprender mejor el impacto de dichos aditivos en las

propiedades de la unidad de albafiileria zona mencionada.

3.2 Bases Tebricas

Se define como bloque a esa pieza que, por su tamafo y masa, exige el empleo de
las dos manos para su manipulacion. En el contexto de esta tesis, las unidades de
mamposteria mencionadas corresponden a bloques fabricados empleando hormigén como

material principal (Ministerio de Vivienda, 2006)
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Estas piezas presentan cavidades internas y se elaboran tanto mediante métodos
artesanales como industriales. Los elementos de mamposteria de hormigon se aplican solo
después de haber alcanzado la resistencia establecida y la constancia en su volumen. En
ocasiones las unidades se curan mediante agua, el tiempo minimo previo a su empleo es

de 28 dias, lo que se valida en funcién determina la N.T.P. 399.602.

3.2.1 Adicion parcial de policloruro de vinilo y Sikacem

Nasir et al. (2023) indican que el policloruro de vinilo (PVC) se utiliza como
componente en materiales de construccién, y su incorporacién puede modificar
significativamente las propiedades fisicas y mecénicas de mezclas cementicias, afectando

su desempefio estructural y funcional en obras de ingenieria.

Cabrera Sanchez (2023) estudié la sustitucién parcial del agregado fino por PVC
triturado en mezclas de concreto estructural, evaluando como esta modificacion afecta las
propiedades fisicas y mecanicas del material. Los resultados mostraron que la
incorporacién de PVC puede alterar la densidad, resistencia y comportamiento general del
concreto, lo que tiene implicaciones para su uso en elementos de albafileria y

construccion.

Los plastificantes como SikaCem actuan sobre las mezclas de mortero o concreto
al facilitar la dispersién de las particulas de cemento, lo que disminuye la necesidad de
agua adicional para lograr la fluidez deseada. Esto permite obtener mezclas mas
manejables y uniformes, mejora la compactacién y contribuye a un incremento de la
densidad y la resistencia mecénica del material endurecido, sin comprometer su

comportamiento estructural (Ben Khalifa et al., 2023).

La incorporacion de aditivos y polimeros en la concreta mejora significativamente
sus caracteristicas. Los plastificantes permiten disminuir la cantidad de agua necesaria sin

afectar la trabajabilidad, lo que aumenta la densidad y resistencia del material endurecido.
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Los polimeros, por su parte, aportan mayor cohesion, adhesién y flexibilidad, reduciendo
la formacién de fisuras y mejorando la resistencia a traccion y durabilidad. La combinacién
de estos elementos genera mezclas mas homogéneas y compactas, con mejor desempenfio
estructural y mayor impermeabilidad, lo que resulta especialmente util en muros vy

elementos de albafileria expuestos a cargas o condiciones ambientales exigentes.

3.2.2 Propiedades de las unidades de albafileria

Mortero.

El mortero consiste en una combinacion de aglomerante, arena fina y agua que,
una vez fraguado, sirve para unir las unidades de mamposteria y transmitir las cargas de

manera uniforme a través de los elementos constructivos (Alwash et al., 2025).

a) Los componentes ligantes del mortero incluyen el cemento Portland o el cemento
con adiciones estandarizado, asi como la cal hidratada normalizada, todo ello en

conformidad con las Normas Técnicas Peruanas aplicables.

b) El material fino empleado es la arena gruesa procedente de fuentes naturales.

Tabla 2

Granulometria de la arena gruesa

Malla ASTM % que pasa

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100

N° 16 (1,18 mm) 70 a 100

N° 30 (0,60 mm) 40a75

N° 50 (0,30 mm) 10a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) menos de 2

Nota. Esta presente tabla, detalla los distintos tipos de mallas en las cuales es sometida la
arena gruesa y sus restricciones en porcentajes; obtenida de la norma E. 070 Albafiileria,

pagina numero 8.
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c) El material grueso empleado es confitilo que se ajuste a la distribucion
granulométrica indicada en la tabla que sigue. Se admite una granulometria alternativa, en
tanto las evaluaciones en columnas y muros de prueba generen niveles de resistencia que

se alineen con los establecidos por los diagramas.

Tabla 3

Granulometria del confitillo

Malla ASTM % que pasa
1/2" 100
3/8" 85 a 100
N° 4 (4,75 mm) 10a 30
N° 8 (2,36 mm) 0al0
N° 16 (1,18 mm) 0a5b

Nota. La actual tabla detalla los distintos tipos de mallas en las cuales es sometido el
confitillo y sus restricciones en porcentajes; obtenida de la Norma E. 070 Albadileria, pagina

numero 9.

d) El agua es potable y sin ninguna sustancia deletérea, acidos, alcalis y como

también materia organica.

Tabla 4

Tipos de mortero

Componente Uso
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 Oald4 3a31l/2 muro portante
P2 1 0al/2 4ab muro portante
NP 1 - hasta 6 muro no portante

Nota. La actual tabla detalla los distintos tipos de mortero y su composicion para ya sean
muros no portantes y portantes; obtenida de la Norma E. 070 Albafileria, pagina nimero

9.
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Se permite la utilizacion de diversas formulas de morteros, como aquellos
elaborados con cementos especificos para mamposteria o versiones industriales
(envasadas o listas para usar), siempre y cuando las evaluaciones en columnas y muros
de prueba arrojen niveles de resistencia que igualen o excedan los indicados en los
disefios. Si no se dispone de cal hidratada conforme a las normas, se puede recurrir a
morteros libres de cal, conservando las proporciones establecidas entre cemento y arena

(Ministerio de Vivienda, 2006)

Aceptacién de la unidad de albafileria.

En caso de que la muestra exhiba una dispersion superior al 20% en los datos
obtenidos (medida por el coeficiente de variacion) en piezas elaboradas de manera
industrial, o mayor al 40% en el caso de produccién artesanal, se procede a analizar una
segunda muestra. Si la irregularidad persiste, se descarta el lote completo. Para las
unidades elaboradas con arcilla o silice calcarea, la capacidad de absorcién no excede el
22%. En cuanto a bloques de hormigén de tipo P, su maxima absorcion es de 12%. Por su

parte, el bloque de hormigén de clase NP no supera el 15% en absorcion.

Como espesor minimo en las caras laterales que corresponden al asentado de la

superficie es de 25 mm para un bloque de tipo P y el de 12 mm para uno de tipo NP.

Una pieza de mamposteria debe estar libre de sustancias ajenas tanto en sus caras
externas como en el interior, al igual que de agrietamientos, roturas, fisuras, rajaduras u
otros desperfectos parecidos que puedan comprometer su longevidad o capacidad de
carga. Asimismo, no debe exhibir manchas ni vetas blanquecinas derivadas de sales o de

cualquier otra procedencia. (Ministerio de Vivienda, 2006)
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Para fines de disefio estructural, se tendran los siguientes caracteres como se

aprecian en la siguiente tabla.

Tabla b

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Variacion de la
dimension (méx. en

porcentaje) Alabeo ReS'St?n.C'a
. caracteristica a
Clase Mas (max.en s
Hasta Hasta de mm) compresion
100 150 150 Mpa (Kg/cm2)
mm. mm.
mm.
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 t4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17,6 (180)
Blogue P t4 t3 t2 4 4,9 (50)
Bloque NP 7 +6 +4 8 2,0 (20)

Nota. En la presente tabla detalla las distintas unidades de albafileria y sus restricciones

maximas; obtenida de la Norma E. 070 Albafiileria, pagina nimero 6.

Segun la N.T.P. 339.005, un bloque de hormigén debe contar, como minimo, con

estas medidas nominales: 300 mm, 200 mm y 200 mm de longitud, anchura y altura

respectivamente. Ademas, establece que una pieza no puede superar una relacién de 2/8

entre su altura y longitud, ni tampoco una proporcién donde la altura exceda seis veces su

anchura. Resulta fundamental que todos los elementos de mamposteria mantengan

dimensiones uniformes para garantizar un rendimiento ptimo una vez integrados en la

pared de albafileria. Por esta razon, es crucial que los moldes utilizados sean idénticos en

tamafio y se encuentren en perfecto estado, evitando asi cualquier irregularidad en las

medidas o deformaciones.
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Tabla 6

Dimensiones de los huecos de concreto

Denominacién ordinaria (cm) Dimensiones modulares (cm)

10 40x20x10
12 40x20x12
15 40x20x15
20 40%x20x20
25 40x20x25

Nota. La presente tabla muestra las dimensiones de los blogques de concreto hueco,

obtenido de la N.T.P. 339. 005y N.T.P. 339. 007
Propiedades Fisicas

Variacion Dimensional: Determina la elevacion de las filas en la pared, la cual esta
condicionada por el grosor de la pasta o el mortero; segun la regulacion, este grosor varia
de 9 a 12 mm. Si los valores se desvian de estos, podria influir negativamente en la union

entre el mortero y el elemento constructivo (Bartolomé et al., 2019).

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 399.604, se establece que se debe
contar con al menos tres piezas, las cuales se miden en la seccién central de su longitud,
anchura y altura empleando una regla metdlica calibrada con precisiéon de 1 mm. Estas
mediciones se toman en las superficies respectivas de cada unidad, lo que resulta en dos
valores para el ancho, dos para el largo y cuatro para el alto, los cuales son promediados
con la siguiente ecuacion (1):

_ D1+D2+D3+D4
o 4

DP

(1)

Dénde:

DP= Dimensién promedio (mm)

D1, D2, D3, D4= Cantidades cuantificadas en la zona media de cada cara (mm)
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En la NTP 399.604, la variacion dimensional se estipula en proporcién, como se

denota en la siguiente ecuacion (2):

DN-DP

%VD = 100 )

Donde:

% VD= variacién dimensional (%)

DN= distancia nominal (mm)

DP= distancia promedio (mm)

Alabeo: Soto & Carpio (2024) sefialan que el alabeo consiste en deformaciones de
la superficie de las unidades de albafiileria, presentando curvaturas hacia adentro o hacia
afuera, lo que puede influir negativamente en la correcta aplicacion del mortero y en el

rendimiento estructural del muro.

Moreno & Salazar (2023) indican que el alabeo consiste en la desviacion de las
caras de las unidades de albafiileria respecto a un plano, manifestdndose como curvaturas
hacia adentro o hacia afuera, lo que puede afectar la correcta aplicacion del mortero y el

desempenio estructural del muro.

El alabeo en ladrillos o bloques de albafileria se refiere a cualquier desviaciéon de
su superficie plana, apareciendo como curvaturas hacia dentro o hacia fuera. Estas
irregularidades pueden dificultar la aplicacién uniforme del mortero, generar huecos en las
juntas y disminuir tanto la adherencia como la capacidad del muro para transmitir cargas

de manera eficiente.

Para evaluar el alabeo de las unidades de albafiileria, se selecciona un conjunto
representativo de unidades secas e intactas, las cuales se limpian cuidadosamente para
eliminar polvo o particulas que puedan interferir con la medicién. Cada unidad se coloca

sobre su cara de asiento en una superficie plana y nivelada, y se utiliza una regla metalica
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0 barra recta para conectar los extremos de la cara a examinar. La maxima desviacién de
la superficie respecto a la regla, ya sea hacia adentro o hacia afuera, se mide con un
calibrador o cufia graduada, registrandose en milimetros. Este procedimiento se repite en
distintos puntos de cada unidad y se obtiene un promedio de los valores. Finalmente, los
resultados se comparan con los limites establecidos en las normas técnicas
correspondientes para determinar si las piezas cumplen con los criterios de aceptacion

para su uso en muros estructurales.

Absorciéon: Elbelacy et al. (2024) sefialan que la absorcién en unidades de
albanileria se refiere a la habilidad de los ladrillos o bloques porosos para incorporar y
retener agua, lo que resulta fundamental para evaluar su durabilidad y respuesta frente a

condiciones de humedad.

Segun Elbelacy et al. (2024), mencionan que la absorcion de agua en los ladrillos y
blogues se entiende como la capacidad de estos materiales porosos de captar y mantener
agua en su estructura, siendo un aspecto clave para determinar su resistencia y

comportamiento respecto a la humedad.

En funcién de la NTP 339.604, dicha absorcién del agua correspondiente a una
unidad de albafileria no es nada mas que: la resta entre el peso seco menos el saturado

de la muestra, la cual esta denotada mediante porcentaje.

Por otro lado, la prueba de absorcibn guarda una estrecha conexién con la
longevidad de los elementos de mamposteria, fijando un tope maximo de absorcion del
12% en las piezas de hormigdn. Si este umbral se excede, se generan unidades altamente

porosas, lo que conlleva una disminucién notable en su resistencia y vida util.

Conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 399.604 (2002), para llevar a cabo la
prueba de absorcion se requieren al menos tres unidades de muestra, las cuales deben

estar debidamente identificadas y etiquetadas. A continuacién, se siguen estos pasos: las
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piezas se sumergen dentro del agua a temperatura comprendia de 15.6° a 26.7° C, por un
lapso de tiempo de 24 horas. Una vez transcurrido ese tiempo, se extrae del agua, se
coloca sobre un contenedor para que escurran durante un minuto, se limpia las superficies
con un trapo seco y, finalmente, se pesa en una balanza de alta exactitud, anotando los
valores como peso en las tablas en estado saturado. Posteriormente, las unidades se
secan en un horno a temperaturas de 100 a 115 °C durante otras 24 horas; al finalizar, se
retiran del horno, se pesan tras unos minutos y se verifica dos horas después que este
peso no supere el 0.2% del peso inicial seco. La conclusion de esta medicion se registra
en la tabla como peso seco. La balanza empleada debe tener una precision del 0.5%
respecto a la unidad mas liviana, es a tal razén que la prueba de absorcidén se expresa en

proporcién, como se muestra a continuacion en la ecuacioén (3):

Ws—-wd
—_—x

A% = 100 3)

Donde:

A% = Absorcién promedio (%)

Ws = Peso saturado (gr)

Wd = Peso seco al horno (gr)

La succiéon Conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 399.613 (2005), se
entiende por succién la velocidad en donde el agua se impregna a la superficie de asiento
de la unidad de mamposteria, siendo esta una propiedad clave en la interaccion entre el
mortero y la unidad, que afecta de forma directa con la capacidad de resistencia a la tensién
de la mamposteria. Para realizar la prueba, se escogen cinco unidades de mamposteria
del bloque, donde estos se secan en un horno a 110 °C durante un maximo de 24 horas
con el fin de asegurar que estén completamente secas. Una vez listas, se mide su peso
inicial. Sobre una mesa horizontal, en una cubeta de ensayo equipada con varillas de acero
liso con diametro de 6mm que sirven de apoyo para la unidad, donde se conserva un nivel

3mm de agua sobre dichos apoyos, con un flujo constante de entrada y salida. Se coloca
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la unidad sobre los soportes y se inicia un cronémetro con precision de un segundo por un
lapso de un minuto. Al finalizar el tiempo, se extrae la muestra de la cubeta, se seca y se
pesa nuevamente, registrando toda la informacion en las hojas correspondientes. La

succion se calcula considerando un area de contacto de 200 cm2. Como detalla la ecuacién

(4):

gr200

./ cm?2 _ _
Succion <W> =200 (Pm—Ps)A (4)

Donde:

A= Area de contacto (cm?)

Ps=Pesa de la muestra seca (gr)

Pm= Peso de la muestra himeda (gr), luego de la succion.

Propiedades Mecéanicas

Resistencia a la compresion: Es la propiedad mecanica mas importante dentro
de las unidades de albafiileria. Al poseer resultados superiores la resistencia es indole de
poseer una gran calidad para poder ser utilizadas con propdésitos estructurales y aseverar

la seguridad al ser expuestas en la durabilidad (Abanto, 2019).

Una resistencia unitaria, esta expresada a base de la relacién de carga de rotura
segmentada con lo que respecta al area bruta de una unidad, como se determina en las

ecuaciones siguientes (5) y (6).

__ Carga Max

fb (5)

o Area bruta

f'b=fb-0 (6)
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fb= Resistencia a la compresién promedio (kg/cm?)

fb= Resistencia a la compresion caracteristica (kg/cm?)

o= Desviacion estandar

Ensayo de compresion en pilas: Se trata de una de las caracteristicas mecénicas

clave en la mamposteria, til para calcular la capacidad de resistencia a la compresién axial

en columnas (Pm), que guarda una relacion directa con el area total de la pieza. Ademas,

al equipar el aparato con medidores de deformacion verticales que capturen la distorsion

axial de la columna, es posible calcular el médulo de elasticidad de la mamposteria

(Abanto, 2019).

Figura 1

Pila estandar para el ensayo de compresion
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Nota. La presente figura detalla el ensayo a compresion de una pila, obtenida de la NTP

399.605.

Las columnas de mamposteria se prueban utilizando una maquina universal o una

prensa hidraulica. Durante la prueba, es esencial regular la aplicacion de la velocidad de

carga para que esta sea uniforme, previniendo golpes bruscos o excesos de fuerza

intensos, lo que permite que el tiempo hasta la fractura oscile entre 3 y 4 minutos. Si el
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aparato cuenta con programacién para la aplicacion de carga, se sugiere configurarlo en
un intervalo de 5 toneladas por minuto. Por otra parte, si incluye sensores para registrar el
desplazamiento, este debe ajustarse a una velocidad de 1 milimetro por minuto (Bartolomé,

2018).

La delgadez en columnas de mamposteria se entiende como el cociente entre su
altura y su grosor. Dichas proporciones han de ajustarse a los limites normativos, que van
de 2 a 5, aunque las méas habituales oscilan entre 4 y 5. En columnas de menor altura
relativa, la cualidad para soportar cargas axiales de compresion resulta superior a la de las
mas delgadas, lo cual se debe a las limitaciones en el movimiento lateral impuestas por las

bases de la maqguina universal en aquellas con menor grado de esbeltez.

Figura 2

Instrumentacion en ensayo de pilas.
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Nota. Se ilustra la configuracion de la prensa hidraulica tal como lo establece la NTP
399.605, junto con el equipamiento de la columna mediante el deformimetro, destinado a
medir el movimiento vertical que experimenta dicha columna cuando se someta a cargas

de compresion axial.
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Ensayo de compresion diagonal en muretes: La prueba de compresion diagonal
aplicada a muros pequefios de mamposteria se emplea para calcular la capacidad tipica
de resistencia al corte (V’'m), y en casos adicionales, si se equipa con dispositivos y se
capturan las distorsiones en las diagonales, permite obtener el modulo de corte

correspondiente a la mamposteria (Gm) (Bartolomé, 2018).

La técnica para la elaboracion del ensayo diagonal a compresion de muretes esta

determinada en la norma técnica peruana NTP 399.621.

Para este ensayo, se requiere un minimo de tres muros pequefios construidos con
idénticas caracteristicas fisicas y mecanicas, y sometidos a las mismas condiciones que
los muros reales. Esto implica emplear unidades tomadas como muestra del lote, un
mortero con propiedades equivalentes, la labor de un Unico albafiil y un proceso de curado
uniforme. Antes de comenzar la prueba, es necesario nivelar las esquinas de soporte del
muro para asegurar una base de contacto uniforme. Una vez preparado, se coloca el muro
en el aparato, apoyandolo en las placas inferior y superior, y se verifica su alineacién
vertical mediante una plomada o un nivel manual. Si se busca medir la deformacion
diagonal, se equipa la maquina universal con compresémetros, extensémetros o detectores
de deformacién con una precision de 0.01 mm, posicionados en las diagonales de la
muestra. Con el equipo listo, se inicia la aplicacién de la carga: en la primera mitad, a una
velocidad no regulada hasta lograr aproximadamente la mitad de la carga maxima
esperada; luego, se continda con una velocidad moderada de entre 0.45 y 1 tonelada por
minuto, garantizando que la ruptura ocurra en un intervalo de 1 a 2 minutos.
Posteriormente, se registran las mediciones de carga contra deformacion, obteniendo al
menos 10 valores para trazar la curva de esfuerzo-deformacion unitaria. Estas lecturas
deben concentrarse cerca de la carga maxima (segun NTP 399.621, 2004). En términos

tedricos, el desempefio de las muestras bajo compresion diagonal implica aplicar una
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fuerza en esa direccién, lo que genera tensiones de traccion en la zona diagonal del muro,

perpendiculares a las zonas de apoyo (Abanto, 2019).

Figura 3

Instrumentacion ensayo de murete
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Nota. La figura detalla cémo es la composicion de la prensa hidraulica como precisan las
figuras 1 y 2 de la NTP 399.621, en 2004, asi también con los deformimetros la
instrumentacion del muro con lo cual se podra determinar el desplazamiento horizontal y

vertical a compresién que tendra el muro a evaluar.

3.3 Definicion de términos

Policloruro de Vinilo: Es un polimero termoplastico ampliamente utilizado en
diversas aplicaciones a base de su versatilidad, durabilidad y facilidad de procesamiento.
Compuesto principalmente por cloro y etileno, el PVC se forma a través de un proceso de
polimerizacién que resulta en cadenas largas de moléculas. Su capacidad para ser
modificado con aditivos lo hace adaptable a una variedad de necesidades, desde tuberias

hasta revestimientos de suelos y productos médicos. Sin embargo, su produccién, uso y
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eliminacion plantean preocupaciones ambientales debido a la liberacion de cloro y la

generacion de subproductos téxicos (Cabos et al., 2020)

Sikacem: Potencialmente es un aditivo desarrollado por Sika para la industria de la
construccion, esta disefiado para mejorar las propiedades de los materiales utilizados en
diversos proyectos. Este tipo de aditivos se enfocan en fortalecer la adherencia entre
diferentes superficies, aumentar la resistencia al agua para prevenir posibles dafios por
humedad, mejorar la durabilidad de las estructuras y, en algunos casos, ajustar las

propiedades mecénicas de los materiales (Nowar et al., 2023)

Unidad de Albafileria: bloques y ladrillos de arcilla cocida, como también concreto

o silice. Estas pueden ser alveolar, tubular, hueca o sélida (Ministerio de Vivienda, 2006).

La albafileria confinada: Tiene sus raices en la antigliedad, donde civilizaciones
como los romanos, egipcios y mesopotamicos utilizaban ladrillos de barro cocido o piedra
unidos con mortero de arcilla o cal para construir estructuras confinadas. A lo largo de los
siglos, este método evolucion6 y se adapté a diferentes materiales y técnicas de

construccién (Saenz, 2021)

Muros de albafileria confinada: Mamposteria fortalecida mediante componentes
de hormigdn armado que rodean completamente su contorno, los cuales se vierten una vez
terminada la edificacién de la mamposteria. La base de hormigén se toma en cuenta como
elemento de refuerzo horizontal en las paredes del primer piso (Ministerio de Vivienda,

2006)

Propiedades fisicas mecanicas: Se afirma que, en relaciéon con los componentes
fisico-mecanicos de la dosificacion al alterar la composicion de la mezcla, se logra una
mayor capacidad de resistencia y longevidad. Este referente citado resulté atil para analizar
las caracteristicas fisico-mecanicas asociadas a la resistencia a la compresion en el

transcurso de un procedimiento de implementacion, donde tales atributos fisicos se
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abordan mediante tres elementos clave: la Variacion Dimensional, el Alabeo y la Absorcién.

(Barretta et al., 2018)

Muro no portante: Muro elaborado y disefiado de forma dado que Unicamente
transmite cargas procedentes a su propio peso y asi también en direccién perpendicular a

su propio plano lo que son cargas horizontales (Ministerio de Vivienda, 2006).

Muro Portante: Pared concebida y erigida de tal manera que sea capaz de
transferir fuerzas horizontales y verticales desde un piso superior hacia el inferior, y asi
sucesivamente hasta llegar a los cimientos. Estas paredes forman el esqueleto principal de
una construccién de mamposteria y deben mantener una alineacion vertical ininterrumpida

(Ministerio de Vivienda, 2006).

Variacion dimensional: Expresa la proporcion que se tiene de distincién que viene
a ser proporcionado desde su elaboracion del bloque o unidad de albafiileria a diferencia

de las medidas reales y nominales (Ministerio de Vivienda, 2006)

Alabeo: Convexidad o concavidad que se encuentra en la unidad de albafileria, su
unidad de medicion es en milimetros (mm), siendo las deformaciones que se presenta en

la superficie de apoyo o cara (Pari & Manchego, 2019)

Absorcion: Dada por la cuantificacion en la unidad de albafileria por la
permeabilidad, viene a ser dad por la resta entre el peso seco y el saturado, en donde dicho

resultado esta denotado por porcentajes (Ministerio de Vivienda, 2006).

Resistencia a la compresidon: Determinada por la relacién dada por la seccién

bruta y la carga de rotura de una unidad (NTP 399.604, 2002)

Unidad alveolar de albafiileria: Unidad solida con celdas, alveolos o huecos,

poseen un 30% de area de apoyo mayor, su espacio es suficiente para incrustar un refuerzo
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vertical, estas unidades son empleados en los muros armados (Ministerio de Vivienda,

2006).

Unidad de albadileria hueca: Son unidades principalmente fabricadas a base de
concreto, asi también se identifican principalmente porque su area de apoyo es menor al

70% del area bruta de dicha unidad (Ministerio de Vivienda, 2006).

v Metodologia

4.1 Tipoy nivel de investigacion

Tipo de investigacién.

Segun, Alban et al. (2020) el tipo de investigacion es de caracter aplicado por lo
que radica en la utilizacién de los conocimientos, descubrimientos y conclusiones derivados
de la investigacion basica. Estos elementos se emplean en la practica con el objetivo de

abordar un problema especifico en beneficio de la sociedad.

Castro Maldonado, Gémez Macho y Camargo Casallas (2023) sostienen que la
investigacion aplicada desempefia un papel fundamental en el desarrollo de habilidades y

capacidades que responden a las necesidades y desafios de la sociedad contemporanea.

Esta tesis se considera aplicada, ya que implica la aplicaciébn practica de
conocimientos tedricos da una situacion especifica y sus consecuencias practicas

resultantes.

Nivel de investigacion

Una investigacion con caracter causal-explicativa busca no solo establecer
relaciones, sino también comprender las causas subyacentes a los fenébmenos analizados,

Hernandez y Mendoza (2021).
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Martinez y Ledn (2023) sefialan que la investigacion de tipo causal-explicativa tiene
como proposito examinar y comprender los vinculos de causalidad entre variables en
estudios de caracter observacional, apoyandose en métodos de inferencia causal que
permiten evaluar los supuestos metodologicos y clarificar las razones subyacentes a la

ocurrencia de determinados fenémenos.

El propdsito de esta tesis es evaluar el grado de relacion entre los indicadores y las
variables de interés, asi como detallar las caracteristicas y fendbmenos dentro de un
contexto especifico. Dando por resultado, la tesis adopta una naturaleza causal y

explicativa.

Disefio de la investigacion

Hernandez y Mendoza (2021), El enfoque del estudio se centra en llevar a cabo
investigaciones de tipo experimental, donde se aplican tratamientos o incentivos de manera
deliberada para crear escenarios especificos que permitan entender el impacto en los

sujetos que reciben dicho tratamiento, en contraste con aquellos que no lo obtienen.

Em (2024) indica que la investigacion experimental se fundamenta en un enfoque
cientifico donde el investigador interviene directamente sobre una o varias variables
independientes, manteniendo un entorno controlado y utilizando la asignacién aleatoria de
los participantes, con el propésito de analizar los cambios producidos en las variables

dependientes y demostrar vinculos de causa y efecto entre ellas.

Precisamente por esta razon, la tesis actual adopta un caracter experimental, ya
gue se examino el rendimiento fisico-mecanico de los bloques huecos de hormigén en
relacion con sus atributos, empleando unidades de referencia (patrén) y conjuntos
experimentales (reforzados con PVC y Sikacem). De esta forma, fue posible evaluar las
alteraciones observadas en los grupos analizados y, al mismo tiempo, interpretar los

eventos que surgieron durante el proceso.
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4.2 Ambito temporal y espacial

Ambito Temporal

La tesis se realiz6 durante el afio 2024.

Ambito Espacial

Esta tesis se efectud en la ciudad de Abancay.

4.3 Poblacion y muestra

Poblacién

Como mencionan, Mucha et al. (2021) la poblacién alude al grupo total de entidades
0 sujetos que poseen caracteristicas similares y forman el foco principal de un analisis
investigativo. Dentro del marco de un estudio, esta puede clasificarse como finita o infinita,
segun sea posible 0 no abarcar la totalidad de sus componentes. En este caso, la poblacion
abarca el universo completo de bloques producidos utilizando policloruro de vinilo y

Sikacem.

En la presente tesis, se tuvo como poblacion al conjunto total de muros no portantes

a base de unidades de concreto huecas de albaiiileria.

Muestra

Herndndez & Mendoza (2021) sefiala que una muestra es un subgrupo
caracteristico de una poblacion mucho mayor en lo que respecta una investigacion. Es a
base que es a menudo dificultoso o costoso el poder estudiar los diferentes elementos que
comprende una poblacion, se selecciona una muestra representativa y esta permite inferir

sobre el total de la poblacion.
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En esta tesis, se decidié que la muestra esta connotada por 200 unidades de
albaiiileria, cantidad calculada a través de las formulas estadisticas mediante el método no

probabilistico por conveniencia.

4.4 Instrumentos

Técnica “Se comprende por técnica de investigacion al proceso 0 manera particular
para la obtencién de informacién o datos. Dichas técnicas son especificas y particulares
respecto a una disciplina por lo que son base de complemento del método cientifico donde
este posee la aplicabilidad general” (Arias, 2022). Una observacién es conocida como una
técnica en la que se visualiza o capta con la vista cualquier hecho, situacién o fenémeno
gque suscite en la naturaleza o sociedad con lo que respecta a objetivos dentro de la
investigacion definidos”. La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica cualquier hecho, fenbmeno o situacién que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad en funcién a unos objetivos de investigacion
preestablecidos”. En esta tesis se efectué por emplear la técnica de observacion directa la
técnica de la observacion directa para poder estudiar el comportamiento del PVC y

Sikacem en las propiedades del concreto nuevo.

Instrumento para Arias (2022), “Instrumento de recopilacién de datos es todo tipo
de recurso, formato (papel o digital) o dispositivo, en el que se hace uso para registrar,
almacenar u obtener informacion (p. 69). En la actual tesis se usaron distintos instrumentos
como: fichas de recopilacion de datos de ensayos (porcentaje de humedad, porcentaje de
absorcion, gravedad especifica, variacion dimensional, peso unitario, resistencia a la

compresion de unidades, muretes y pilas), fotografias y normatividad vigente.

Los instrumentos utilizados en la presente tesis son:

e E. 070 Norma Técnica de Albaiiileria.
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e NTP 339.604, 399.613 y 399.602 Ensayos de laboratorio concernientes
para la obtencion de la resistencia a compresion de las unidades de
albariileria.

e Microsoft Excel, Word, Power Point

e Software IBM SPSS

45 Procedimientos

Una vez recolectados los datos de la tesis, se procedié a su analisis mediante
herramientas informaticas como Excel, Word y similares. En lo que respecta a las
verificaciones de hipétesis, el tratamiento de la informacion facilito la eleccion entre aceptar
la hipotesis nula o descartarla en favor de una alternativa, todo ello fundamentado en los

resultados derivados de la muestra estudiada.

Para el procesamiento estadistico se utilizé el método de Tukey el cual viene a ser
un procedimiento estadistico utilizado en el Andlisis de la Varianza (ANOVA) en donde se
realiza comparaciones mdultiples entre las medias de distintos grupos. Es asi que admite
identificar si las distinciones comprendidas en las medias son significativas después de
haber realizado un ANOVA, dicho proceso esta contemplado en distintos procedimientos

el cual se detalla a continuacion.

Analisis de Varianza (ANOVA): Primero, se procede a realizar un ANOVA para
determinar si se hallan diferencias significativas entre las medias de los grupos que se

vienen comparando.

Comparaciones multiples: Si el ANOVA evidencia diferencias significativas, se
necesita una prueba post-hoc como la de Tukey para asi identificar cuales medias

especificas son significativamente distintas entre si.
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Método de Tukey: Es aqui en donde se calcula un rango de valores que, en el
qgue, si una diferencia de medias cae fuera de este rango, se considera una evidencia
significativa. Es en este método donde se controla el margen de error por grupos, es decir,
la probabilidad de cometer un error al comparar multiples medias, asi manteniendo un nivel

de significancia deseado como un valor de 0.05.

Resultado: Elresultado de la prueba de Tukey da a conocer si las diferencias entre
las medias son significativamente diferentes, colaborando asi a interpretar los resultados

del ANOVA vy a identificar patrones y tendencia en los datos.

4.6 Anélisis de datos

Levin y Rubin (2016) explican que los analisis de datos consisten en métodos
estadisticos que posibilitan entender y deducir aspectos acerca de una muestra o una
poblacion completa, apoyandonos en el examen detallado de la misma. Dentro de esta
tesis, la informacién se manej6 a través de diagramas y cuadros estadisticos generados

con el programa Excel, lo que ayudé a interpretar los hallazgos de manera clara y alineada.

4.7 Consideraciones éticas

Esta investigacion se enfoca en generar ventajas para la comunidad estudiada y
para la nacidon en su conjunto, con un impacto significativo en el ambito social. La
informacién se manej6 sin sesgos ni usos inapropiados, manteniendo en todo momento la
reserva necesaria. Se priorizo tanto la dignidad de todas las personas, el derecho al

acceso, independencia individual y asi como también la libertad de expresion.
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Figura 4

Flujograma de procedimiento de elaboracion de tesis.

Proceso de elaboracion de unidades de albafilera con la adicion de Palicloruro de vinilo y
Sikacem

Recolecddn de datos experimentales

Organizacion ¥ codficacion de datos
(Base de datos en Excel fSPSSTR)

!

Analisis descriptivo

(Media, desviacion estandar, graficos)

!

Verificacion de supuestos estadisticos

!

£Se cumplen los supuestos del ANOVA?

4_1_.3[

) 4

Transformacion de dates o uso Aplicacion del ANOVA

de prueba no paramétrica Kruskal ‘.’

i Existen diferencias?

(No hay diferencias) | €= [ Aceptacion de H, | “=[ NO (p=0.05) |

|dentificacién de grupos 4mm | Prueba post hoc de Tukey *l—| Si{p=0.08) |
homogéneos y diferencias Comparaciones muiltiplesh

[nterpretacion de resultados Presentacion de resultados Conclusian y validacién de
(Relacion con hipttesis y objetivos)| '|(Tablas, grafices y discusion) hipétesis

Nota. Este flujograma detalla el procedimiento de elaboracién de la tesis hasta la obtencion

de y validacion de las hipotesis mediante los resultados.
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V Resultados y discusion

5.1 Propiedades mecanicas de unidades de albafiileria en muros no portantes con

la adicién parcial del policloruro de vinilo y Sikacem

5.1.1 Resistenciaalacompresion de unidades

Tabla7

Promedios y varianza de la resistencia de unidades (kg/cmz?)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patron 160.71 32.14 12.64
2% PVC + 2% Sikacem 216.99 43.40 10.22
4% PVC + 2% Sikacem 186.49 37.30 4.08
6% PVC + 2% Sikacem 156.47 31.29 1.21

Nota. La tabla detalla la sumatoria de los promedios y la varianza de pruebas sometidas a

las unidades de albaiiileria.

Figura 5

Promedios de la resistencia de las unidades (kg/cm?)
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Nota. Esta figura detalla los promedios obtenidos de la resistencia a compresion de las

unidades de albaiileria.

La tabla (7) y figura (5) revela importantes diferencias en la resistencia a la

compresion de unidades de albafileria en muros no portantes, dependiendo de la cantidad
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de PVC afadido junto con Sikacem. El grupo de control, 6% PVC + 2% Sikacem, muestra
una resistencia promedio de 31.29 kg/cm?, que es la mas baja entre todos los tratamientos,
pero presenta la varianza mas baja (1.21), lo que indica que las mediciones son
relativamente consistentes dentro de este grupo. En el tratamiento con 2% PVC + 2%
Sikacem, la resistencia a la compresion aumenta significativamente, alcanzando un
promedio de 43.40 kg/cm?, el mas alto de todos los tratamientos, lo que sugiere que una
pequefia adicion de PVC mejora considerablemente la resistencia, sin embargo, la varianza
en este grupo también es la segunda mas alta (10.22), lo que indica una dispersion
considerable en los datos y sugiere que los resultados pueden ser ligeramente
impredecibles. Los tratamientos con 4% PVC + 2% Sikacem y 6% PVC + 2% Sikacem
muestran una leve disminucién en la resistencia en comparacion con el tratamiento del 2%
de PVC, con promedios de 37.30 kg/cm? y 31.29 kg/cm?, respectivamente, lo que sugiere
que la adicion de mas PVC podria no ser tan beneficiosa en términos de resistencia a la

compresion en las unidades de albafiileria.

Tabla 8

Andlisis de varianza de los promedios de la resistencia a la compresién de las unidades

(kg/cm?)
Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 467.21 3 155.74 17.73 0.009 3.24
Error 140.52 16 8.78
Total 603.73 19

Nota. La tabla detalla el andlisis de los promedios de la resistencia a la compresion de

unidades de albaiiileria.

La tabla (8) muestra que el valor P obtenido es 0.009, lo que es menor que el umbral
de significancia comun de 0.05. Dado a este difiere del limite de significancia, indica que
las diferencias entre los tratamientos son estadisticamente significativas al nivel del 5%.

Ademas, la estadistica F calculada (Fc = 17.73) es mayor que el valor critico de F (Ft =
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3.24), corrobora que, si existe diferencias estadisticas significativa, dado que el valor P es
inferior a 0.05, se puede concluir que los tratamientos tienen un efecto significativo sobre
la resistencia a la compresiéon de unidades. Por lo tanto, aunque la prueba F sugiere alguna
diferencia, el valor P (0.009) indica que hay evidencia suficiente para afirmar que los
tratamientos afectan significativamente la resistencia a la compresion de unidades de

concreto de albaiiileria.

5.1.2 Resistencia ala compresion axial — pilas (kg/cm?)

Tabla 9

Promedios y varianza de la resistencia a la compresion axial — pilas (kg/cm?)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patron 109.91 36.64 21.76
2% PVC + 2% Sikacem 159.76 53.25 57.41
4% PVC + 2% Sikacem 137.42 45.81 29.69
6% PVC + 2% Sikacem 123.05 41.02 19.56

Nota. La tabla detalla la sumatoria de las pruebas sometidas a las unidades de albafiileria,
asi como también el promedio de estas y la varianza obtenida de dichos resultados

obtenidos.

La tabla (9) y figura (6) revela importantes diferencias en la resistencia a la
compresion de las pilas de unidades de albafileria en muros no portantes, dependiendo
de la cantidad de PVC afiadido junto con Sikacem. El grupo de control, 0% PVC + 2%
Sikacem, muestra una resistencia promedio de 36.64 kg/cm?, que es la mas baja entre
todos los tratamientos, pero presenta la varianza mas baja (21.76), lo que indica que las
mediciones son relativamente consistentes dentro de este grupo. En el tratamiento con
2% PVC + 2% Sikacem, la resistencia a la compresién aumenta significativamente,
alcanzando un promedio de 53.25 kg/cm?, el mas alto de todos los tratamientos, lo que

sugiere que una pequefia adicion de PVC mejora considerablemente la resistencia, sin
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embargo, la varianza en este grupo también es la mas alta (57.41), lo que indica una mayor
dispersion en los datos y sugiere que los resultados pueden ser mas impredecibles o
dependientes de otros factores no controlados. Los tratamientos con 4% PVC + 2%
Sikacem y 6% PVC + 2% Sikacem muestran una leve disminucién en la resistencia en
comparacion con el tratamiento del 2% de PVC, con promedios de 45.81 kg/cm? y 41.02

kg/cmz, respectivamente.

Figura 6

Promedios de la resistencia a la compresién axial — pilas (kg/cm?2)
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Nota. La figura detalla los promedios obtenidos de la resistencia a compresion axial de las

unidades de albadileria.

Tabla 10

Analisis de varianza de promedios de la resistencia a la compresion axial — pilas (kg/cm?)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 455.64 3 151.88 4.73 0.035 4.07
Error 256.82 8 32.10
Total 712.46 11

Nota. La tabla da por conocer el analisis de los promedios de la resistencia a la compresion

axial de pilas de unidades de albafiileria.
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La tabla (10) muestra que el valor P es 0.035, lo que es menor que el umbral comun
de significancia de 0.05, lo que indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en cuanto a la resistencia a la compresion axial. Este
valor sugiere que la variabilidad observada en los resultados no es atribuible al azar, sino
a los efectos de los tratamientos aplicados. Ademas, la estadistica F calculada (Fc = 4.73)
es mayor que el valor critico de F (Ft = 4.07), lo que refuerza la conclusion de que las
diferencias entre los tratamientos son significativas. Por lo tanto, los resultados indican que
la adicion de PVC en las diferentes concentraciones afecta de manera significativa la

resistencia a la compresion axial de las unidades de albafileria en los muros no portantes.

Tabla 11

Andlisis de Tukey de los promedios de la resistencia a la compresién axial — pilas

Tratamiento Media (kgf/cm?) Agrupacion
2% PVC + 2% Sikacem 53.25 a
4% PVC + 2% Sikacem 45.81 ab
6% PVC + 2% Sikacem 41.02 ab
Patron 36.64 b

Nota. La tabla da por conocer el analisis de Tukey de los promedios de la resistencia a la

compresion axial en pilas.

La tabla (11) muestra que los tratamientos con 2% PVC + 2% Sikasen, 4% PVC +
2% Sikacemy 6% PVC + 2% Sikas no presentan diferencias estadisticamente significativas
entre si, ya que comparten la letra "a" en sus grupos (a y ab). Esto sugiere que la adicion
de PVC en diferentes porcentajes (2%, 4% y 6%) no tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion axial de las unidades de albafiileria en muros no portantes. Por
otro lado, el tratamiento patron es estadisticamente diferente a los demas tratamientos, ya

que pertenece al grupo "b". Esto indica que la ausencia de PVC en el tratamiento tiene un
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efecto significativo en la resistencia a la compresion axial, resultando en una resistencia

menor en comparacion con los tratamientos que incluyen PVC.

5.1.3 Resistenciaalacompresién diagonal de Pilas (Médulo de elasticidad(kg/cm?2)

Tabla 12

Promedios y varianza de la resistencia a la compresion diagonal de pilas (médulo de

elasticidad (kg/cm?))

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patréon 21,798.39 7,266.13 4,341,824.75
2% PVC + 2% Sikacem 23,970.85 7,990.28 2,388,042.21
4% PVC + 2% Sikacem 26,866.52 8,955.51 5,505,986.63
6% PVC + 2% Sikacem 25,448.98 8,482.99 6,462,061.51

Nota. Se detalla los promedios y la varianza de la resistencia a la compresional diagonal

de pilas en los tratamientos establecidos y la unidad patrén.

La tabla (12) y figura (7) muestran las diferencias en el Médulo de elasticidad
(kg/cm?) de muretes de unidades de albafileria en muros no portantes, dependiendo de la
adicion parcial de PVC y Sikacem. El grupo de control patron tiene un promedio de 7,266.13
kg/cm2 con una varianza de 4,341,824.75, indicando que, aunque su resistencia es
moderada, los datos muestran una cierta dispersion en los resultados. En el tratamiento
con 2% PVC +2% Sikacem, el promedio aumenta a 7,990.28 kg/cmz, lo que sugiere una
mejora en el modulo de elasticidad gracias a la adicion del 2% de PVC, sin embargo, la
varianza en este grupo (2,388,042.21) es significativamente mas baja que la del grupo
patron, lo que indica que los resultados son mas consistentes. Por otro lado, el tratamiento
con 4% PVC + 2% Sikacem muestra el promedio mas alto de 8,955.51 kg/cm?, indicando
gue la adicion de mas PVC sigue incrementando la resistencia. No obstante, la varianza
en este grupo (5,505,986.63) es considerablemente alta, lo que sugiere que, aunque el

promedio es superior, la dispersion de los datos es también mayor y finalmente, el
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tratamiento con 6% PVC + 2% Sikacem muestra un promedio de 8,482.99 kg/cm?, que es
ligeramente inferior al del tratamiento con 4% de PVC, lo que sugiere que afiadir mas PVC

podria no generar beneficios adicionales significativos en el médulo de elasticidad.

Figura 7

Promedios de la resistencia a la compresién diagonal de pilas (Médulo de elasticidad (kg/cm?))
Madulo de elasticidad (ka/cm®)
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Nota. La figura demuestra los promedios obtenidos de la resistencia a compresién diagonal

de pilas de las unidades de albafiileria.

Tabla 13

Analisis de varianza de los promedios de la resistencia a la compresién diagonal de pilas

(modulo de elasticidad (kg/cm?))

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 4,692,627.02 3 1,564,209.01 0.33 0.801 4.07
Err 37,395,830.20 8  4,674,478.78
'I:(;t 42,088,457.22 11

al

Nota. La tabla precisa el andlisis de la varianza de los promedios de la resistencia a la

compresion diagonal de pilas de unidades de albafiileria.
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La tabla (13) muestra que el valor P obtenido es 0.801, lo que es considerablemente
mayor que el umbral de significancia comdn de 0.05. Esto sugiere que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en cuanto al médulo de
elasticidad, lo que indica que las variaciones observadas en los resultados son
probablemente atribuibles al azar o a factores no relacionados con los tratamientos
aplicados. Ademas, la estadistica F calculada (Fc = 0.33) es mucho menor que el valor
critico de F (Ft = 4.07), lo que refuerza la conclusion de que las diferencias entre los
tratamientos no son suficientes como para considerarlas significativas. En resumen,
basandonos en el valor P (0.801) y la comparacién de Fc con Ft, podemos concluir que la
adiciéon de PVC y Sikacem no tiene un efecto significativo sobre el médulo de elasticidad

de las unidades de albafiileria en muros no portantes.

5.1.4 Resistencia alacompresion diagonal de muretes

Tabla 14

Promedios y varianza de la Resistencia a la compresion diagonal de Muretes (kg/cm?)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patrén 14.38 4.79 0.14
2% PVC + 2% Sikacem 17.07 5.69 0.11
4% PVC + 2% Sikacem 16.01 5.34 0.03
6% PVC + 2% Sikacem 15.60 5.20 0.15

Nota. Se da a detallar los promedios y la varianza de la resistencia a la compresional

diagonal de muretes en los tratamientos establecidos y la unidad patrén.

En la tabla (14) y figura (8) se evidencia que en el grupo de control Patron la
resistencia promedio es de 4.79 kg/cm?2 con una varianza de 0.14, indicando que los
resultados son relativamente consistentes, aunque con una resistencia baja. En el

tratamiento con 2% PVC + 2% Sikacem, la resistencia aumenta a 5.69 kg/cmz?, lo que
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sugiere que la adicion de un 2% de PVC mejora la resistencia en comparacion con el
control. La varianza en este grupo es de 0.11, lo que indica una ligera reduccién en la
dispersién de los resultados, sugiriendo una mayor consistencia en la medicion. El
tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem muestra un promedio de 5.34 kg/cm?, que es
ligeramente inferior al tratamiento con 2% de PVC, pero sigue siendo una mejora en
comparacion con el control. La varianza es muy baja (0.03), lo que sugiere que los datos
en este grupo son extremadamente consistentes y finalmente, en el tratamiento con 6%
PVC + 2% Sikacem, la resistencia promedio es de 5.20 kg/cmz2, lo que es una pequefa
disminucion respecto al 2% y 4% de PVC, y la varianza es de 0.15, la mé&s alta de todos

los Tratamientos, lo que indica que los resultados son mas dispersos.

Figura 8

Promedios de la resistencia a la compresién diagonal de muretes (kg/cm?)
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Nota. La figura muestra los promedios obtenidos de la resistencia a compresion diagonal

de muretes de las unidades de albaiiileria.
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Tabla 15

Andlisis de varianza de los promedios de la resistencia a la compresion diagonal de

muretes (kg/cm?)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 1.24 3 0.41 3.87 0.056 4.07
Error 0.85 8 0.11
Total 2.09 11

Nota. La tabla precisa el andlisis de la varianza de los promedios de la resistencia a la

compresion diagonal de muretes de unidades de albafiileria.

La tabla (15) muestra que el valor P obtenido es 0.056, lo que es ligeramente mayor
que el umbral de significancia comun de 0.05. Aunque este valor esta muy cerca del limite
de significancia, indica que las diferencias entre los tratamientos no son estadisticamente
significativas al nivel del 5%. Ademas, la estadistica F calculada (Fc = 3.87) es mayor que
el valor critico de F (Ft = 4.07), pero dado que el valor P es superior a 0.05, no se puede
concluir que los tratamientos tengan un efecto significativo sobre la resistencia a la
compresion diagonal. Por lo tanto, aunque la prueba F sugiere alguna diferencia, el valor
P (0.056) indica que no hay evidencia suficiente para afirmar que los tratamientos afectan

significativamente la resistencia a la compresion diagonal de los muretes.

5.2 Propiedades Fisicas de unidades de albafileria en muros no portantes

con la adicion parcial del policloruro de vinilo y Sikacem

5.2.1 Variacién dimensional

Largo (%)
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Tabla 16

Promedios y varianza de la variacion dimensional largo (%)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patron 0.44 0.09 0.03
2% PVC + 2% Sikacem 0.25 0.05 0.01
4% PVC + 2% Sikacem 0.12 0.02 0.02
6% PVC + 2% Sikacem 0.06 0.01 0.05

Nota. Esta tabla detalla los promedios y la varianza de la variacion dimensional respecto al
largo en porcentajes de las unidades de albafileria respecto a los tratamientos

establecidos.

La tabla (16) y figura (9) muestran la variacion dimensional en largo de unidades de
albafileria en muros no portantes con la adicién parcial de PVC y Sikacem. El grupo de
control Patron tiene una variaciéon promedio de 0.09% con una varianza de 0.03, lo que
sugiere que la variacion dimensional es moderada y consistente dentro de este grupo. En
el tratamiento con 2% PVC + 2% Sikacem, la variacion disminuye a 0.05%, lo que indica
gue la adicién de un 2% de PVC reduce la variacion dimensional, mejorando la estabilidad
del material. La varianza en este grupo es de 0.01, la mas baja de todos los tratamientos,
lo que muestra una mayor consistencia en los resultados. El tratamiento con 4% PVC + 2%
Sikacem presenta una variacion de 0.02%, lo que sigue siendo una mejora en comparacion
con el control, pero con una varianza de 0.02, ligeramente mayor que la del 2% de PVC,
sugiriendo que la reduccion de la variacion es menos pronunciada a medida que aumenta

el porcentaje de PVC. Finalmente, el tratamiento con 6% PVC + 2% Sikacem muestra la
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menor variacion, con un valor de 0.01%, pero con la varianza mas alta (0.05), indicando

una mayor dispersion en los resultados dentro de este grupo.

Figura 9

Promedios de la variacion dimensional largo (%)
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Nota. Esta figura muestra los promedios obtenidos de la variacién dimensional respecto al

largo de las unidades de albafileria.

Tabla 17

Analisis de varianza de los promedios de la variacion dimensional Largo (%)

Origen de variaciones  SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 0.02 3 0.01 0.21 0.89 3.24
Erro 0.44 16 0.03
T(;ta 0.45 19

Nota. Esta tabla detalla el analisis de la varianza de los promedios de la variacion

dimensional respecto al largo de las unidades de albafiileria.
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La tabla (17) muestra que el valor P obtenido es 0.89, que es considerablemente
mayor que el umbral de significancia comun de 0.05. Esto sugiere que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos en cuanto a la variacion dimensional
en largo, lo que indica que las variaciones observadas en los resultados son probablemente
debidas al azar o a factores no relacionados con los tratamientos aplicados. Ademas, la
estadistica F calculada (Fc = 0.21) es mucho menor que el valor critico de F (Ft = 3.24), lo
gue refuerza la conclusion de que las diferencias entre los tratamientos no son suficientes
como para ser consideradas significativas. Por lo tanto, el valor P (0.89) y la comparacién
de Fc con Ft sugieren que los tratamientos no tienen un efecto significativo sobre la

variacion dimensional en largo de las unidades de albafiileria en los muros no portantes.

Alto (%)

Tabla 18

Promedios y varianza de la variacion dimensional alto (%)

Tratamiento Suma Promedio
Varianza

Patrén -4.99 -1.00 0.76
2% PVC + 2% Sikacem 0.75 0.15 0.06
4% PVC + 2% Sikacem -1.12 -0.22 0.10
6% PVC + 2% Sikacem 0.50 0.10 0.11

Nota. Esta tabla detalla los promedios y la varianza de la variacion dimensional respecto al

alto en porcentajes de las unidades de albafilleria respecto a los tratamientos establecidos.
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Figura 10

Promedios de la Variacion dimensional Alto (%)
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Nota. Esta figura muestra los promedios obtenidos de la variacién dimensional respecto al

alto de las unidades de albaiiileria.

La tabla (18) y figura (10) muestran la variacion dimensional en alto de unidades de
albafiileria en muros no portantes con la adicién parcial de PVC y Sikacem. El grupo de
control Patrén presenta una variaciéon promedio de -1.00%, con una varianza de 0.76, lo
gue indica una variacion negativa y relativamente alta en la dimensién de altura, con una
considerable dispersion en los datos. En el tratamiento con 2% PVC + 2% Sikacem, la
variacion promedio mejora significativamente a 0.15%, indicando que la adicion de un 2%
de PVC mejora la variacion dimensional en alto, con una baja varianza de 0.06, lo que
sugiere una alta consistencia en los resultados. El tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem
muestra una variacion promedio de -0.22%, lo que es una mejora respecto al control, pero
con una varianza de 0.10, ligeramente mayor que la del 2% PVC, sugiriendo una mayor
dispersion en los datos dentro de este grupo, y finalmente, el tratamiento con 6% PVC +

2% Sikacem presenta una variacion promedio de 0.10%, lo que refleja una ligera mejora
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en comparacion con el control y una varianza de 0.11, indicando que la adicién de mas
PVC (6%) también reduce la variacion dimensional, pero con una mayor dispersion en los

resultados.

Tabla 19

Andlisis de varianza de los promedios de la variacion dimensional alto (%)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 4.21 3 1.40 5.45 0.009 3.24
Error 4.12 16 0.26
Total 8.33 19

Nota. Esta tabla detalla el andlisis de la varianza de los promedios de la variacion

dimensional respecto al alto de las unidades de albafiileria.

La tabla (17) muestra que el valor P obtenido es 0.009, que es menor que el umbral
de significancia comuan de 0.05, lo que indica que las diferencias entre los tratamientos son
estadisticamente significativas. Esto sugiere que la adicion de PVC y Sikacem afecta de
manera significativa la variacion dimensional en alto de las unidades de albafileria.
Ademas, la estadistica F calculada (Fc = 5.45) es mayor que el valor critico de F (Ft = 3.24),
lo que refuerza la conclusion de que los tratamientos tienen un efecto importante en la
variacion dimensional en alto. En resumen, tanto el valor P (0.009) como la comparacion
de Fc con Ft confirman que los tratamientos con PVC y Sikacem tienen un impacto
significativo en la variacion dimensional en alto de las unidades de albafiileria en los muros

no portantes.
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Tabla 20

Andlisis de Tukey de varianza de los promedios de la variacién dimensional alto (%)

Tratamient Promedio Grupo
2% PVC + 2% Sikacem 0.15 a
6% PVC + 2% Sikacem 0.10 ab
4% PVC + 2% Sikacem -0.22 bc
Patron -1.00 c

Nota. Esta tabla detalla el analisis de Tukey de varianza de la variacion dimensional

respecto al alto de las unidades de albafiileria.

La tabla (20) muestra que los tratamientos con 2% PVC + 2% Sikacem y 6% PVC
+ 2% Sikacem no presentan diferencias estadisticamente significativas entre si, ya que
comparten la letra "a" y "ab" en sus grupos. Sin embargo, el tratamiento con 6% PVC + 2%
Sikacem también comparte la letra "b" con el tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem, lo
que sugiere que estos dos tratamientos también son estadisticamente iguales. El
tratamiento con 4% PVC+ 2% Sikacem y el tratamiento con 0% PVC + 2% Sikacem son
estadisticamente diferentes, ya que el tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem comparte la
letra "b" y "c", y el tratamiento Patrén solo tiene la letra "c". Por lo tanto, los resultados
sugieren que la adicion de PVC puede reducir la variacion dimensional en las unidades de
albanileria, ya que los tratamientos con PVC tienen promedios mas cercanos a cero que el

tratamiento sin PVC.
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Ancho (%)

Tabla 21

Promedios y varianza de la variacion dimensional ancho (%)

Tratamiento Suma Promedio
Varianza

Patrén 10.42 2.08 0.72
2% PVC + 2% Sikacem 10.42 2.08 0.15
4% PVC + 2% Sikacem 10.42 2.08 0.72
6% PVC + 2% Sikacem 6.88 1.38 0.15

Nota. La tabla precisa los promedios y la varianza de la variacion dimensional respecto al
ancho en porcentajes de las unidades de albaifileria respecto a los tratamientos

establecidos.

La tabla (21) y figura (11) muestran la variacion dimensional en ancho de unidades
de albafiileria en muros no portantes con la adicion parcial de PVC y Sikacem. En todos
los tratamientos Patrén, 2% PVC + 2% Sikacem, y 4% PVC + 2% Sikacem, la variacion
promedio en ancho es de 2.08%, lo que indica que no hubo un cambio en la variacién
dimensional en ancho entre estos tratamientos, manteniendo la misma estabilidad
dimensional. Sin embargo, la varianza en el grupo con 2% PVC + 2% Sikacem es 0.15,
mucho mas baja que la varianza de 0.72 observada en el grupo de control Patrén y en el
grupo con 4% PVC + 2% Sikacem, lo que sugiere que, aunque la variacion dimensional en
promedio no cambia, el tratamiento con 2% de PVC proporciona una mayor consistencia
en los resultados. En el grupo con 6% PVC + 2% Sikacem, la variacién promedio disminuye
a 1.38%, lo que refleja una leve mejora respecto a los otros Tratamientos, pero con una

varianza de 0.15, que es igual a la del tratamiento con 2% PVC + 2% Sikacem, lo que
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sugiere que el 6% de PVC también ofrece una mayor consistencia en los resultados en

comparacion con los tratamientos de control Patron y 4% de PVC.

Figura 11

Promedios de la variacion dimensional ancho (%)
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Nota. La figura, detalla los promedios obtenidos de la variacién dimensional respecto al

ancho de las unidades de albaiiileria.

Tabla 22

Andlisis de varianza de los promedios de la variacién dimensional ancho (%)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 1.88 3 0.63 1.45 0.267 3.24
Error 6.94 16 0.43
Total 8.82 19

Nota. Esta tabla, detalla el analisis de la varianza de los promedios de la variacion

dimensional respecto al ancho de las unidades de albafiileria.

La tabla (22) muestra que el valor P obtenido es 0.267, lo cual es mayor que el

umbral de significancia comun de 0.05, lo que indica que las diferencias entre los

tratamientos no son estadisticamente significativas. Esto sugiere que las variaciones
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observadas en la variacién dimensional en ancho son probablemente debidas al azar o0 a
factores no relacionados con los tratamientos aplicados, ademas, la estadistica F calculada
(Fc = 1.45) es menor que el valor critico de F (Ft = 3.24), lo que refuerza la conclusién de
que las diferencias entre los tratamientos no son lo suficientemente grandes como para ser
consideradas significativas. Por lo tanto, el valor P (0.267) y la comparacion de Fc con Ft
sugieren que los tratamientos con PVC y Sikacem no tienen un efecto significativo sobre la

variacion dimensional en ancho de las unidades de albafiileria en los muros no portantes.

5.2.2 Alabeo (mm)

Tabla 23

Promedios y varianza del alabeo (mm)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patrén 17.39 3.48 0.12
2% PVC + 2% Sikacem 14.70 2.94 0.33
4% PVC + 2% Sikacem 17.27 3.45 0.67
6% PVC + 2% Sikacem 20.38 4.08 0.51

Nota. Esta tabla, detalla los promedios y la varianza del alabeo de las unidades de

albanileria respecto a los tratamientos establecidos.

La tabla (23) y figura (12) muestra el alabeo (medido en milimetros) de unidades de
albafiileria en muros no portantes con la adiciéon parcial de PVC y Sikacem. El grupo de
control Patrén presenta un promedio de alabeo de 3.48 mm, con una varianza de 0.12, lo
que indica una pequefia variabilidad en los resultados y un alabeo relativamente bajo. En
el tratamiento con 2% PVC + 2% Sikacem, el alabeo disminuye ligeramente a 2.94 mm, lo
que sugiere que la adicién de un 2% de PVC reduce el alabeo en comparacion con el grupo
de control patrén. Sin embargo, la varianza en este grupo aumenta a 0.33, indicando que,

aunque el alabeo es més bajo, los resultados son mas dispersos que en el grupo de control.
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El tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem muestra un alabeo promedio de 3.45 mm, muy
similar al grupo de control, pero con una varianza de 0.67, que es considerablemente méas
alta, sugiriendo una mayor dispersion en los resultados y finalmente, el tratamiento con 6%
PVC + 2% Sikacem presenta un alabeo de 4.08 mm, el mas alto de todos los tratamientos,
con una varianza de 0.51, lo que indica una mayor dispersion en los datos y sugiere que,
a mayores concentraciones de PVC, el alabeo tiende a aumentar, pero con resultados mas

variables.

Figura 12

Promedios del Alabeo (mm)
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Nota. Esta Figura, detalla los promedios obtenidos del alabeo de las unidades de

albaiiileria.

Tabla 24

Andlisis de varianza de los promedios del alabeo (mm)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 3.24 3 1.08 2.64 0.085 3.24
Error 6.53 16 0.41
Total 9.77 19

Nota. Esta tabla, detalla el analisis de la varianza de los promedios del alabeo (mm) de las

unidades de albadileria.
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La tabla (24) muestra que el valor P obtenido es 0.085, que es ligeramente mayor que el
umbral de significancia comun de 0.05, lo que sugiere que las diferencias entre los
tratamientos no son completamente significativas al nivel del 5%. Sin embargo, el valor P
cercano a 0.05 indica que podria haber una tendencia hacia un efecto de los tratamientos
sobre el alabeo. Ademas, la estadistica F calculada (Fc = 2.64) es menor que el valor critico
de F (Ft= 3.24), lo que refuerza la conclusién de que las diferencias observadas entre los
tratamientos no son lo suficientemente grandes como para ser consideradas
estadisticamente significativas. Por lo tanto, aunque el valor P esta cerca del umbral de
significancia y la estadistica F muestra alguna diferencia, el valor P (0.085) y la
comparacion de Fc con Ft indican que los tratamientos con PVC y Sikacem no tienen un
efecto significativo sobre el alabeo de las unidades de albafiileria en los muros no portantes

al nivel de confianza convencional.

5.2.3 Absorcién y succién

Humedad natural (%)

Tabla 25

Promedios y varianza de la humedad natural (%)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patron 5.24 1.05 0.03
2% PVC + 2% Sikacem 2.99 0.60 0.02
4% PVC + 2% Sikacem 3.35 0.67 0.01
6% PVC + 2% Sikacem 4.94 0.99 0.01

Nota. Esta tabla, detalla los promedios y la varianza de la humedad natural de las unidades

de albafiileria respecto a los tratamientos establecidos.
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La tabla (25) y figura (13) muestran la humedad natural (%) de unidades de
albafileria en muros no portantes con la adicion parcial de PVC y Sikacem. El grupo de
control Patrén tiene una humedad promedio de 1.05% con una varianza de 0.03, lo que
indica una cantidad moderada de humedad con poca dispersion en los resultados. En el
tratamiento con 2% PVC + 2% Sikacem, la humedad se reduce significativamente a 0.60%,
lo que sugiere que la adicidon de un 2% de PVC disminuye la humedad de las unidades de
albafiileria, con una baja varianza de 0.02, lo que indica una alta consistencia en los
resultados. En el tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem, la humedad aumenta ligeramente
a 0.67%, pero sigue siendo baja en comparacion con el grupo de control, con una varianza
de 0.01, la méas baja de todos los tratamientos, lo que indica una muy baja dispersion
en los datos vy finalmente, el tratamiento con 6% PVC + 2% Sikacem muestra una
humedad de 0.99%, lo que es un aumento respecto a los tratamientos anteriores, pero aun
inferior al control, con una varianza de 0.01, que también es muy baja, lo que indica una

alta consistencia en los resultados.

Figura 13

Promedios de la humedad natural (%)
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Nota. Esta figura detalla los promedios obtenidos de la humedad natural de las unidades

de albaiiileria.
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Tabla 26

Andlisis de varianza de los promedios de la humedad natural (%)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 0.76 3 0.25 14.51 0.000 3.24
Error 0.28 16 0.02
Total 1.04 19

Nota. Esta tabla detalla el andlisis de la varianza de los promedios de la humedad natural

(%) de las unidades de albaiiileria.

La tabla (26) los resultados revelan que el valor P hallado es de 0.000,
considerablemente inferior al nivel de significancia estandar de 0.05, lo cual demuestra que
las variaciones entre los grupos tratados son estadisticamente notables. Esto implica que
la incorporacion de PVC y Sikacem influye de forma sustancial en el nivel de humedad
inherente de los elementos de mamposteria. Por afiadidura, el estadistico F obtenido (Fc
= 14.51) supera ampliamente el umbral critico de F (Ft = 3.24), respaldando asi la idea de
que las discrepancias entre los tratamientos son relevantes. En consecuencia, el valor P
(0.000) junto con el contraste entre Fc y Ft validan que las aplicaciones de PVC y Sikacem

generan un efecto notable.

Tabla 27

Andlisis de Tukey de varianza de los promedios de la humedad natural (%)

Tratamientos Promedio Grupo
Patron 1.05 a
6% PVC + 2% Sikacem 0.99 a
4% PVC + 2% Sikacem 0.67 b
2% PVC + 2% Sikacem 0.60 b

Nota. Esta tabla detalla el analisis de Tukey de los promedios de la humedad natural de los

tratamientos utilizados.
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La tabla (27) muestra que los tratamientos Patron y 6% PVC + 2% Sikacem son
estadisticamente iguales, ya que comparten la letra "a" en sus grupos. Los tratamientos
con 4% PVC + 2% Sikacem y 2% PVC + 2% Sikacem también son estadisticamente
iguales, ya que comparten la letra "b" en sus grupos, sin embargo, los tratamientos con la
letra "a" (Patron y 6% PVC + 2% Sikacem) son estadisticamente diferentes a los
tratamientos con la letra "b" (4% PVC + 2% Sikacem y 2% PVC + 2% Sikacem). Por lo
tanto, los resultados sugieren que la adicién de PVC puede reducir la humedad natural en
las unidades de albafiileria, ya que los tratamientos con PVC tienen promedios mas bajos

que el tratamiento patron.

Succién (gr/200 cm2-min)
Tabla 28

Promedios y varianza de la Succién (gr/200 cm2-min)

Tratamientos Suma Promedio Varianza
Patrén 256.55 51.31 535.50
2% PVC + 2% Sikacem 66.64 13.33 57.43
4% PVC + 2% Sikacem 84.02 16.80 35.22
6% PVC + 2% Sikacem 72.60 14.52 49.11

Nota. Esta tabla detalla los promedios y la varianza de la humedad natural de las unidades

de albafileria respecto a los tratamientos establecidos.

La tabla (28) y figura (14) muestran la succion (gr/200 cm2-min) de unidades de
albafileria en muros no portantes con la adicion parcial de PVC y Sikacem. El grupo de
control Patron tiene un promedio de succion de 51.31 gr/200 cm2-min con una varianza de
535.50, lo que indica que la succion es considerablemente alta y los resultados son muy
dispersos, sugiriendo una gran variabilidad en las mediciones. En el tratamiento con 2%
PVC + 2% Sikacem, la succién disminuye drasticamente a 13.33 gr/200 cm2-min, lo que

refleja una mejora significativa en la capacidad de retencion de agua, con una varianza de
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57.43, que es considerablemente mas baja que la del grupo de control, lo que indica una
mayor consistencia en los resultados. El tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem presenta
una succion de 16.80 gr/200 cm2-min, lo que es un leve aumento respecto al tratamiento
con 2% de PVC, pero sigue siendo mucho menor que el grupo de control. La varianza de
35.22 es también baja, lo que refleja que los datos son consistentes y finalmente, en el
tratamiento con 6% PVC + 2% Sikacem, la succion es de 14.52 gr/200 cm2-min, lo que es
similar al tratamiento con 2% de PVC, con una varianza de 49.11, que sigue siendo
relativamente baja, sugiriendo que no solo la succién disminuye, sino que los resultados

son bastante consistentes.

Figura 14

Promedios de la succién (gr/200 cm2-min)

Succion (qrf200 cm®-min)

60.00
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40,00 +——
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20.00 +—— 16.80
13.33 14.52

10.00 —— — —

0.00 Palrén 20 PYC + 2% Sikacem 4% PVC + 2% Sikacern 6% PVE + 2% Sikacem

Nota. Esta figura detalla los promedios obtenidos de la succién de los tratamientos

establecidos a las unidades de albaiiileria.
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Tabla 29

Andlisis de varianza de los promedios de la succién (gr/200 cm2-min)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 5,006.90 3 1,668.97 9.86 0.001 3.24
Error 2,709.05 16 169.32
Total 7,715.95 19

Nota. Esta tabla detalla el andlisis de la varianza de los promedios de la succion de los

tratamientos de las unidades de albaiiileria.

La tabla (29) los datos revelan que el valor P calculado alcanza 0.001, un niamero
notablemente inferior al limite de significancia estandar de 0.05, lo que demuestra que las
variaciones entre los grupos tratados son relevantes desde el punto de vista estadistico.
Esto implica que la inclusion de PVC y Sikacem genera una influencia notable en la
capacidad de succion de los elementos de mamposteria. Por afiadidura, el valor F obtenido
(Fc = 9.86) supera con creces el umbral critico de F (Ft = 3.24), respaldando asi la idea de
que las discrepancias detectadas entre los tratamientos poseen importancia real. En suma,
el valor P (0.001) combinado con el andlisis de Fc frente a Ft validan que las intervenciones
con PVC y Sikacem producen un efecto considerable en la succién de los componentes de

mamposteria dentro de las paredes no estructurales.

Tabla 30

Andlisis de Tukey de varianza de los promedios de la succion (gr/200 cm2-min)

Tratamient Promedio Grupo
Patron 51.31 a
6% PVC + 2% Sikacem 14.32 b
4% PVC + 2% Sikacem 16.80 b
2% PVC + 2% Sikacem 13.33 b

Nota. Esta tabla detalla el andlisis de Tukey de los promedios de la succion de los

tratamientos utilizados en las unidades de albaiiileria.
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La tabla (30) muestra que el tratamiento patrén es estadisticamente diferente a los
demés tratamientos, ya que tiene la letra "a" y un promedio de succion significativamente
mas alto (51.31 gr/200 cm2-min). Los tratamientos con 6% PVC + 2% Sikacem, 4% PVC +
2% Sikacem y 2% PVC + 2% Sikacem son estadisticamente iguales, ya que comparten la
letra "b" y tienen promedios de succién similares (14.32, 16.80 y 13.33 gr/200 cm2-min,
respectivamente). Por lo tanto, los resultados sugieren que la adicion de PVC reduce
significativamente la succion en las unidades de albafileria, ya que los tratamientos con

PVC tienen promedios de succién mucho mas bajos que el tratamiento sin PVC.

Absorcién (%)

Tabla 31

Promedios y varianza de la absorcion (%)

Tratamiento Suma Promedio Varianza
Patron 29.80 5.96 1.62
2% PVC + 2% Sikacem 34.00 6.80 0.04
4% PVC + 2% Sikacem 30.85 6.17 0.01
6% PVC + 2% Sikacem 33.01 6.60 0.09

Nota. Esta tabla detalla los promedios y la varianza de la absorcion de las unidades de

albanileria respecto a los tratamientos establecidos.

La tabla (31) y figura (15) muestran la absorcién (%) de unidades de albafileria en
muros no portantes con la adiciéon parcial de PVC y Sikacem. El grupo de control patron
presenta un promedio de absorcion de 5.96%, con una varianza de 1.62, lo que indica una
absorcion moderada con una considerable dispersién en los resultados. En el tratamiento
con 2% PVC + 2% Sikacem, la absorcion aumenta a 6.80%, lo que sugiere que la adicién
de un 2% de PVC mejora la capacidad de absorcion, pero la varianza baja
significativamente a 0.04, lo que indica una gran consistencia en los resultados dentro de

este grupo. El tratamiento con 4% PVC + 2% Sikacem muestra una absorcion de 6.17%,



81

lo que es una ligera mejora en comparacion con el control, con una varianza de 0.01, la
mas baja de todos los tratamientos, lo que refleja una muy alta consistencia en los datos y
finalmente, en el tratamiento con 6% PVC + 2% Sikacem, la absorcion es de 6.60%, lo que
esta ligeramente por debajo del tratamiento con 2% de PVC, con una varianza de
0.09, también baja, sugiriendo que la absorcién se mantiene controlada con un nivel de

consistencia alto, aunque algo mayor que en el tratamiento con 4% de PVC.

Figura 15

Promedios de la absorcién (%)
Absorcion (96)
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620
B.00 2.96

2.80 |

2.60 |

3.40 |

6.530

5.60

617

Fatrdn 206 PYC + 2% Sikacem 4% PVC + 2% Sikacem 6% PYC + 2% Sikacem
Nota. Esta figura detalla los promedios obtenidos de la absorcion de los tratamientos

establecidos a las unidades de albaiiileria.

Tabla 32

Andlisis de varianza de los promedios de la Absorcién (%)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 2.23 3 0.74 1.70 0.206 3.24
Error 6.98 16 0.44
Total 9.21 19

Nota. Esta tabla se observa la varianza de promedios de absorcion.

La tabla (32) los resultados indican que el valor P calculado alcanza 0.206, un

namero superior al nivel de significancia estdndar de 0.05, lo cual revela que las
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discrepancias entre los grupos tratados carecen de relevancia estadistica. Esto apunta a
que las fluctuaciones notadas en la absorcion podrian atribuirse al azar o a elementos
ajenos a las intervenciones realizadas. Por otro lado, el estadistico F obtenido (Fc = 1.70)
resulta inferior al limite critico de F (Ft = 3.24), lo que respalda la idea de que las variaciones
entre los tratamientos no poseen la magnitud necesaria para calificar como importantes.
En resumen, tanto el valor P (0.206) como el contraste entre Fc y Ft demuestran que las
aplicaciones de PVC y Sikacem no generan una influencia notable en la capacidad de

absorcion de los elementos de mamposteria en las paredes no estructurales.

Densidad seca al horno (gr/cms3)
Tabla 33

Promedios y varianza de la densidad seca al horno (gr/cm3)

Traf[am|ento Suma Promedio

Varianza

Patrén 11.41 2.28 0.00
2% PVC + 2% Sikacem 10.99 2.20 0.00
4% PVC + 2% Sikacem 11.12 2.22 0.00
6% PVC + 2% Sikacem 11.08 2.22 0.00

Nota. Esta tabla detalla los promedios y la varianza de la densidad seca al horno de las

unidades de albafiileria respecto a los tratamientos establecidos.

La tabla (33) y figura (16) muestran la densidad seca al horno (gr/cm3) de unidades
de albafileria en muros no portantes con la adicién parcial de PVC y Sikacem. El grupo de
control patrén presenta un promedio de densidad de 2.28 gr/cm3, con una varianza de 0.00,
lo que indica que la densidad es bastante constante entre las mediciones dentro de este
grupo. En los tratamientos con 2% PVC + 2% Sikacem, 4% PVC + 2% Sikacem, y 6% PVC
+ 2% Sikacem, los promedios de densidad son 2.20 gr/cm3, 2.22 gr/cms, y 2.22 gr/cmg,
respectivamente, lo que sugiere que la adicion de PVC no genera grandes variaciones en

la densidad. Todos estos tratamientos presentan una varianza cercana a 0.00, lo que refleja
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una consistencia alta en las mediciones dentro de cada grupo, sin dispersion en los

resultados.

Figura 16

Promedios de la densidad seca al horno (gr/cm3)
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Nota. Esta figura detalla los promedios obtenidos de la densidad seca al horno de los

tratamientos establecidos a las unidades de albadileria.

Tabla 34

Andlisis de varianza de los promedios de la densidad seca al horno (gr/cm3)

Origen de variaciones SC GL CM Fc Valor P Ft
Tratamientos 0.02 3 0.01 75.43 0.000 3.24
Error 0.00 16 0.00
Total 0.02 19

Nota. Esta tabla detalla el andlisis de la varianza de los promedios de densidad seca al

horno de los tratamientos en las unidades de albadileria.

La tabla (34) los resultados evidencian que el valor P calculado resulta en 0.000, un
nivel notablemente inferior al criterio de significancia estandar de 0.05, lo cual revela que
las variaciones entre los grupos tratados poseen una relevancia estadistica clara. Esto

apunta a que la integracion de PVC y Sikacem influye de forma sustancial en la densidad
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obtenida tras secado en horno de los elementos de mamposteria. Asimismo, el estadistico
F derivado (Fc = 75.43) sobrepasa con amplitud el umbral critico de F (Ft = 3.24), lo que
consolida la nocién de que tales discrepancias entre tratamientos son marcadamente
importantes. En definitiva, el valor P (0.000) unido al analisis de Fc versus Ft validan que
las intervenciones con PVC y Sikacem generan un efecto notable en la densidad seca al

horno de los componentes de mamposteria dentro de las paredes no estructurales.

Tabla 35

Andlisis de Tukey de varianza de los promedios de la densidad seca al horno(gr/cms3)

Tratamient Promedio Grupo
Patron 2.28 a
6% PVC + 2% Sikacem 2.22 b
4% PVC + 2% Sikacem 2.22 b
2% PVC + 2% Sikacem 2.20 b

Nota. Esta tabla detalla el andlisis de Tukey de los promedios de la densidad seca al horno

de los tratamientos utilizados en las unidades de albaiiileria.

La tabla (35) muestra que el tratamiento patrén es estadisticamente diferente a los
demas tratamientos, ya que tiene la letra "a" y un promedio de densidad seca al horno
ligeramente mas alto (2.28 gr/cm3). Los tratamientos con 6% PVC + 2% Sikacem, 4% PVC
+ 2% Sikacem y 2% PVC + 2% Sikacem son estadisticamente iguales, ya que comparten
la letra "b" y tienen promedios de densidad seca al horno similares (2.22, 2.22 y 2.20 gr/cm3,
respectivamente). Por lo tanto, los resultados sugieren que la adicién de PVC no tiene un
efecto significativo en la densidad seca al horno de las unidades de albafiileria, ya que las

diferencias entre los tratamientos son minimas.
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5.3 Discusion de resultados

El analisis de los ensayos realizados evidencia que la incorporacién de policloruro
de vinilo (PVC) y Sikacem genera mejoras significativas en las propiedades fisico-
mecénicas de las unidades de albafiileria empleadas en muros no portantes en Abancay,
Apurimac — 2024. Los resultados muestran que la dosificacion 2% de PVC + 2% de
Sikacem proporciona la mayor resistencia a la compresién sin alterar la estabilidad
dimensional del material, evidenciando una optimizacion estructural en comparacion con
las unidades tradicionales. Esto confirma la viabilidad del uso de polimeros en la
modificacion de materiales de construccion, siempre que la proporcién de aditivos sea

controlada.

En relacion con la absorcién de agua, se identifico que la inclusién del 2% de PVC
+ 2% de Sikacem disminuye la porosidad del material, mejorando su comportamiento frente
a la humedad. No obstante, al incrementar la dosificacién a 4% y 6%, se observo un
aumento en la absorcién, lo que sugiere un limite 6ptimo de adicion antes de que se
generen alteraciones en la microestructura del material. Este fendbmeno podria estar
asociado a la distribucién desigual de los polimeros en la mezcla, lo que afecta la cohesion

interna y la compactacion del bloque.

En cuanto a la variacion dimensional y el alabeo, las pruebas realizadas confirman
que las unidades fabricadas con 2% de PVC + 2% de Sikacem mantienen su estabilidad
estructural dentro de los rangos establecidos por las normativas NTP 399.602 y E.070. Sin
embargo, al aumentar la proporcion de PVC, se registraron ligeros cambios en las
dimensiones, lo que puede atribuirse a la interaccion del material con la temperatura y la
humedad durante el proceso de fraguado. Este comportamiento resalta la importancia de
regular la dosificacion de aditivos para evitar variaciones en la homogeneidad del producto

final.
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El andlisis estadistico, mediante ANOVA vy la prueba de Tukey, respalda que la
diferencia en la resistencia y la absorcion entre las distintas dosificaciones es
estadisticamente significativa. Esto permite establecer el 2% de PVC + 2% de Sikacem
como la combinacion mas eficiente para mejorar las unidades de albafileria sin afectar sus
propiedades esenciales. Considerando estos hallazgos, se sugiere la implementacion de
pruebas a largo plazo que permitan evaluar el comportamiento de estas unidades en
condiciones reales de carga y exposicion ambiental. De esta manera, se podra determinar
su idoneidad en la construccion de muros no portantes para edificaciones de baja y
mediana altura, promoviendo el uso sostenible de materiales y la optimizacién de procesos

constructivos.
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VI Conclusiones

Conclusiéon General

La presente tesis analizé y demostré que la adicion de PVC y Sikacem influyen en
las propiedades de las unidades de albafileria mejorando dichas propiedades, optimizando
su resistencia a la compresion y reduciendo su absorcion de agua dentro de los limites
normativos. Se establecié que a base de los resultados obtenidos cuando se cuantific y
determin6 que la combinacion 2% de PVC + 2% de Sikacem representa la proporcion mas
eficiente para garantizar mayor resistencia estructural sin comprometer la estabilidad

dimensional.

Conclusiones Especificas

Conclusién respecto al primer objetivo:

La cuantificacion respecto a la dosificacion de la adicion parcial de PVC Y Sikacem
evidencié cambios en las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria. En lo que
respecta el dimensionamiento se observé que tanto la unidad patrén, y las dosificaciones
de 2% PVC + 2% Sikacem, de 4% PVC + 2% Sikacem y de 6% PVC + 2% Sikacem tuvieron
resultados Optimos dentro de la normatividad vigente siendo la cuantificacion de la
dosificacion de 2% PVC + 2% Sikacem la mas optima obteniendo una variacion
dimensional en largo, alto y ancho de 0.05%, 0.15% y 2.08% respectivamente. Por otro
lado en lo que respecta el alabeo se observo que tanto la unidad patrén, y las dosificaciones
de 2% PVC + 2% Sikacem, de 4% PVC + 2% Sikacem y de 6% PVC + 2% Sikacem tuvieron
resultados oOptimos dentro de la normatividad vigente siendo la cuantificacion de la
dosificacion de 2% PVC + 2% Sikacem la mas optima obteniendo un alabeo de 2.94mm.
Finalmente Absorcion y succion se observo que tanto la unidad patrén, y las dosificaciones
de 2% PVC + 2% Sikacem, 4% PVC + 2% Sikacemy 6% PVC + 2% Sikacem tuvieron

resultados Optimos dentro de la normatividad vigente siendo la cuantificacion de la
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dosificacién de 2% PVC + 2% Sikacem la mas Optima teniendo como resultado de succion

y absorcion de 13.33 (gr/200cm2-min) y 6.80 % respectivamente.

Conclusién respecto al segundo objetivo

La determinacion respecto a la dosificacion de la adicién parcial de PVC y Sikacem
evidencié cambios en las propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria, pilas y
muretes. En lo que respecta las unidades de albafileria se observé que tanto la unidad
patron, y las dosificaciones de 2% PVC + 2% Sikacem, de 4% PVC + 2% Sikacem y de 6%
PVC + 2% Sikacem tuvieron resultados éptimos dentro de la normatividad vigente siendo
la cuantificacion de la dosificacion de 2% PVC + 2% Sikacem la mas optima obteniendo
una resistencia a la compresion de 44.41 Kg/cm?. Por otro lado, en lo que respecta la
resistencia a la compresién en pilas se observé que tanto la unidad patrén, y las
dosificaciones de 2% PVC + 2% Sikacem, de 4% PVC + 2% Sikacem y de 6% PVC + 2%
Sikacem tuvieron resultados 6ptimos dentro de la normatividad vigente siendo la
cuantificacion de la dosificacion de 2% PVC + 2% Sikacem la mas optima obteniendo un
alabeo de 54.45 Kg/cm?. Finalmente, en la resistencia a la compresiéon en muretes se
observé que tanto la unidad patrén, y las dosificaciones de 2% PVC + 2% Sikacem, de 4%
PVC + 2% Sikacem y de 6% PVC + 2% Sikacem tuvieron resultados éptimos dentro de la
normatividad vigente siendo la cuantificacion de la dosificacién de 2% PVC + 2% Sikacem

la mas 6ptima teniendo como resultado de 8.47 Kg/cm?.
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VIl Recomendaciones

Recomendacion del objetivo general

Dado que la adicion de 2% de PVC + 2% de Sikacem en las unidades de albafileria
mejoro significativamente las propiedades, se recomienda su implementacion en proyectos
de construccion de edificaciones de baja y mediana altura. Para garantizar su efectividad
en condiciones reales, se sugiere realizar ensayos estructurales a escala real, midiendo su
desempefio frente a cargas dindmicas y factores climaticos adversos; asi también se

evalué su comportamiento a largo plazo de las unidades.

Recomendacion del objetivo especifico 1

Se recomienda realizar pruebas de carga y fatiga a largo plazo para evaluar si las
propiedades fisicas como son de variacion dimensional, alabeo, absorcién y succién de las
unidades de albafileria con PVC y Sikacem se mantiene con el tiempo. Ademas, es
necesario comparar el desempefio mecanico con otras alternativas de estabilizacién como
cal o cemento, a fin de establecer criterios de optimizacién en la mezcla. También se
sugiere complementar el analisis con estudios sobre microestructura del material, utilizando
técnicas como microscopia electrénica de barrido (SEM), para comprender la interaccion
del PVC con la matriz cementicia. También seria util implementar ensayos térmicos para
evaluar el impacto del PVC bajo cambios de temperatura, asegurando que el material no

presente expansiones excesivas en condiciones de exposicion prolongada al sol.

Recomendacion del objetivo especifico 2

Se recomienda realizar estudios a escala real en condiciones de obra, para
observar posibles deformaciones dimensionales ya sean verticales u horizontales durante

la ejecucion y fraguado.
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