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RESUMEN

El bloque de albafiileria, es uno de los materiales de mayor uso en la construccion, pero
debido a su peso, el proceso de asentado se vuelve tedioso, para evitar ello se pueden
remplazar los agregados por materiales mas ligeros, como el poliestireno, verificando que
estas unidades mantengan su resistencia a compresion, segin norma. El objetivo fue
“Determinar el volumen de agregados de la provincia de Chota, que puede ser remplazado
por poliestireno expandido, para la elaboracion de blogues de concreto, que mantengan
la resistencia a compresion de la norma E.070 (MVCS, 2021) para su uso en muros
portantes y no portantes de albafileria”.

Se analizaron las caracteristicas del agregado fino de la cantera Conchéan y el confitillo
de la cantera Chuyabamba, segun la NTP 400.037. De forma experimental se plante6 una
mezcla base, modificada con 0, 10, 20, 30 y 40% de poliestireno, para ensayar cubos de
10 cm de lado, a compresidn, con lo que se determind la dosificacion de poliestireno para
la manufactura de blogques. Los blogues con poliestireno al 0, 10 y 20% de sustitucion del
volumen de los agregados, tienen resistencias de 58.32, 50.10 y 35.71 kg/cm2, y
porcentajes de absorcion de 1.37%, 5.22% y 10.87% respectivamente. Se concluy6 que
los bloques con perlas de poliestireno expandido al 10% pueden ser utilizados para la
construccion de muros portantes y los bloques con 20% de EPS, pueden ser utilizados en
muros no portantes, debido a que cumplen con la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS,
2021).

Palabras clave: Perlas de poliestireno expandido (EPS), albafiileria, bloques de concreto.
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ABSTRACT

The masonry block is one of the most widely used materials in construction, but due to
its weight, the settling process becomes tedious, to avoid this, the aggregates can be
replaced by lighter materials, such as polystyrene, verifying that these units maintain their
compressive strength, according to the norm. The objective was "To determine the
volume of aggregates from the province of Chota that can be replaced by expanded
polystyrene for the production of concrete blocks that maintain the compressive strength
of the E.070 standard (MVCS, 2021) for use in bearing and non-bearing masonry walls".
The characteristics of the fine aggregate from the Conchan quarry and the confetti from
the Chuyabamba quarry were analyzed, according to NTP 400.037. A base mix, modified
with 0, 10, 20, 20, 30 and 40% polystyrene, was experimentally tested with cubes of 10
cm on each side, to determine the dosage of polystyrene for the manufacture of blocks.
The blocks with polystyrene at 0, 10 and 20% replacement of the aggregate volume, have
strengths of 58.32, 50.10 and 35.71 kg/cm2, and absorption percentages of 1.37%, 5.22%
and 10.87% respectively. It was concluded that blocks with 10% expanded polystyrene
beads can be used for the construction of load-bearing walls and blocks with 20% EPS
can be used in non-load-bearing walls, since they comply with standard E.070 "Masonry"
(MVCS, 2021).

Keywords: Expanded polystyrene beads (EPS), masonry, concrete blocks.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION
El problema que incentivo la presente investigacion, fue el contraste entre el tiempo que
tarda el poliestireno en degradarse (100 afios), contra el corto lapso de uso comercial que
tiene (1 dia en descartables), cuando en la construccion civil, puede tener usos mas
sustentables, que involucren un mayor tiempo de vida util. Este material puede utilizarse
para la produccién de unidades de albafiileria, que sean mas livianas, facilitando el
proceso de asentado en muros, pero se deben verificar sus caracteristicas fisicas y
mecénicas para garantizar que cumpla con la norma E.070 (MVCS, 2021). Por tanto, el
objeto del estudio fue determinar el volumen de agregados de la provincia de Chota que
puede ser remplazado por poliestireno expandido (EPS), para la manufactura de bloques
de concreto, que mantengan la resistencia a compresion de la normatividad (MVCS,
2021) para su uso como albafileria, para ello, se elaboraron bloques de concreto
utilizando: confitillo de la cantera Chuyabamba, arena, de la cantera Conchén, ubicada en
el distrito Conchan, cemento portland Tipo | y perlas de EPS de 10 kg/m3 de densidad,
con 0.81 a/c. El disefio base, experimental, fue modificado sustituyendo el volumen de
arenay confitillo, por perlas de EPS, inicialmente para verificar la resistencia de lamezcla
se realizaron ensayos de resistencia en cubos de 10 cm de lado, luego se elaboraron los
bloques de concreto de 39, 10 Y 19 cm de largo, ancho y alto, que fueron curados hasta
el dia en que se ensayaron a compresion, en un tanque de agua, debido a que no se contaba
con una camara de curado, no obstante, se llevo el control de la temperatura para cumplir
con la NTP 339.183. Segun los resultados se ha determinado las dosificaciones de

poliestireno para la elaboracién de blogues portantes y no portantes.
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Planteamiento del problema

“El concreto es el elemento de edificacion méas usado en el mundo”
(Gunavel et al., 2020), debido a que tiene buena resistencia a la compresion, pero
es pesado, rigido y presenta cualidades térmicas y acusticas no muy elevadas
(Okolnikova et al, 2020), por ello cuando se quiere utilizar este material en la
fabricacion de bloques de albafileria, es comdn que, se remplacen los agregados
por materiales mas ligeros, como el poliestireno (Duc, 2020).

Figura 1.
Consumo global de poliestireno por aplicacion

Consumo global de poliestireno por aplicacién
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Nota: (Flores, 2017).

El poliestireno es una espuma estable de baja densidad (Adeala y Soyemi.,
2020), consta de pequerias perlas de estireno que se derivan mediante un proceso
de polimerizacion (Ramli et al, 2019). Las perlas de poliestireno se pueden
incorporar facilmente para producir concreto ligero con una amplia gama de

aplicaciones (Singh, 2017). El concreto ligero es aceptado como un concreto con
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una densidad igual o minima de 1800 kg/m3 (Patidar et al., 2019). El concreto con
poliestireno es un material compuesto con posibilidad de variar su densidad en un
rango amplio, es aislante térmico y acuUstico (Kostyuchenko et al, 2019),
Abdulkareem et al. (2020) considera que ademas limita la propagacion de
microgrietas y conduce a un aumento de la ductilidad del concreto, lo que puede
ser favorable en muros de albafileria.

En Per(, el 55% de las edificaciones tienen paredes de ladrillo o bloque de
concreto (INEI, 2018). Asi mismo, Orta et al. (2016) relata el procedimiento
constructivo de un sistema de autoconstruccion de edificaciones, donde la
utilizacion de la unidad de albafiileria para muros portantes o no portantes, cobra
relevancia, por lo que se recomienda se usen materiales mas perennes como
bloques o prefabricados de concreto.

La norma E.070 (MVCS, 2021) clasifica a los bloques como portantes y
no portantes en base a sus caracteristicas geométricas, fisicas y mecénicas. Un
blogue no portante presenta firmeza a compresion mayor a 20 kg/cmz2, y un bloque
portante a 50 kg/cm2, resistencia igual a la de un ladrillo de arcilla cocida tipo I;
ademas, estas unidades de albafiileria no deben superar un porcentaje de absorcién
de 12 y 16%, respectivamente.

En Chota, usualmente se usa para la construccion de muros ladrillos
artesanales. Estos ladrillos muchas veces no alcanzan la firmeza nimia requerida
para muros portantes por la norma E.070, por lo que, son usados en la edificacion
de muros no portantes (Cruzado, 2017; Ramos, 2021), no obstante, los bloques
con EPS podrian presentar mayores beneficios para la edificacion de muros no
portantes, debido a que el concreto con perlas de EPS es mas liviano, menos

denso, tiene mejores caracteristicas térmicas y acusticas (Kostyuchenko et al,
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1.2.

1.3.

2019), y logra mayor ductilidad como sistema en pilas y muretes (Abdulkareem
et al., 2020, Bendezl, 2018). El costo de 10 kg de poliestireno es 15 soles,
considerando flete, valor minimo si se considera que su inclusién en la mezcla es
en remplazo del volumen de los agregados.

Asi mismo, Burga (2021) asevera que el rendimiento en el asentado de
muros de ladrillo en Chota es menor que los estimados por CAPECO, un factor
que contribuye aello, es el tiempo que tardan los trabajadores en el traslado de las
unidades hacia el lugar de asentado del muro, no obstante, mientras mas liviana
sea la unidad mas facil sera su traslado. Los bloques elaborados con EPS son mas
livianos y pueden alcanzar resistencias similares a los bloques convencionales
segun Ali et al. (2020a) y Salazar y Solis (2019). Pero para demostrar dicha
afirmacidn se propuso la presente investigacion, que se ha realizado en un lapso
de 11 meses, desde octubre del 2020 hasta agosto del 2021, con el objetivo de
determinar el volumen de agregados de la provincia de Chota, que puede ser
remplazado por poliestireno expandido, para la manufactura de bloques, que
mantengan los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2021).

Formulacion del problema

¢Qué volumen de agregados de la provincia de Chota, puede ser remplazado por
poliestireno expandido para la elaboracion de bloques, que mantengan la
resistencia a compresion especificada en la norma E.070 (MVCS, 2021)?
Justificacion e importancia

El poliestireno es un material que esta presente en muchos de los objetos
que se utilizan dia a dia a pesar que tarda alrededor de 100 afios en degradarse.
Las perlas de poliestireno son generalmente desechadas después del primer uso

comercial, por ello es importante, darle otro uso dentro de la industria de la
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1.4.

construccion civil. Con el tema de investigacion, se ha usado un producto de dificil
degradacidn (perlas de EPS) en la manufactura de bloques de concreto, asi mismo,
en la provincia de Chota, muchos pobladores utilizan ladrillos artesanales traidos
del distrito de Bambamarca pero como mencionan Cruzado (2017) y Ramos
(2021) estos no siempre cumplen con la firmeza nimia para ser clasificados como
tipo | segin la norma E.070, por lo que no deberian ser utilizados, sin embargo,
los pobladores usan los mismos en la edificacion de muros de albafiileria,
creyendo que esto es apropiado, pero no lo es, porque la norma especifica
resistencias mayores a 50 kg/cm2 para unidades que se utilicen en muros portantes
y superiores a 20 kg/cm2 para blogues de concreto que se utilicen en muros no
portantes.

Ademas, a ello, los bloques de concreto generalmente son pesados lo que
hace dificil su proceso de asentamiento, dilatando los tiempos y la productividad
de los obreros, por ello es necesario elaborar bloques mas livianos, que faciliten
el proceso de construccion, pero que mantengan sus caracteristicas mecanicas
(firmeza a compresion). A través de la investigacion cientifica, se ha caracterizado
un bloque de concreto con poliestireno, que sea mas liviano y cumpla con la norma
E.070 para ser manipulado en la edificacion de albafileria, determinando el
volumen de agregados que puede ser remplazado por poliestireno expandido.
Delimitacion de la investigacion

Se ha realizado en Chota, se utilizd confitillo de la cantera Chuyabamba,
distrito de Chota, arido de la cantera Conchan, distrito Conchan, Cemento
Portland Tipo | y perlas de EPS de 3 mm de diametro y 10 kg/m3 de densidad. Se

ha realizado en un lapso de 11 meses, desde octubre del 2020 hasta agosto del
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

2021, con el fin de elaborar bloques con EPS que cumplan con los lineamientos
de la norma E.070 (MVCS, 2021), para muros portantes y no portantes.
Limitaciones

El estudio se limita al contexto de la provincia de Chota, debido a que, si
se quiere elaborar bloques con agregado fino y confitillo de otras canteras que no
sean “Conchan” y “Chuyabamba”, respectivamente, la proporcion de mezcla
cambiaria, y también las caracteristicas de la albafiileria.

El disefio de concreto de los bloques no se hizo con el método del ACI,
sino, se estimo la cantidad de materiales de forma experimental. Debido a que no
se esta utilizando el agregado grueso convencional, sino confitillo, mismo que
evidentemente, por su gradacion se considera también un &rido. No obstante, se
utilizaron algunos criterios del ACI, para definir la relacion agua/cemento,
asentamiento, contenido de aire, y estimar la cantidad de agregados en la mezcla.

El ensayo previo para determinar la resistencia inicial, se realiz6 en cubos
de concreto de 10 cm de lado, y no en probetas cilindricas como especifica la
norma E.060 “Concreto armado” (MVCS, 2021).

Objetivos

Obijetivo general

Determinar el volumen de agregados de la provincia de Chota que puede ser
remplazado por poliestireno expandido, para la elaboracion de bloques de
concreto, que mantengan la resistencia a compresion de la norma E.070 (MVCS,
2021) para su uso en muros portantes y no portantes de albafiileria.

Obijetivos especificos

— Determinar las propiedades del agregado fino de la cantera Conchan vy el

confitillo de la cantera Chuyabamba.
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Definir el porcentaje de perlas de EPS, como sustituto parcial del volumen de
los agregados, para la manufactura de bloques, mediante el ensayo de
resistencia a compresion en cubos de 10 cm de lado.

Determinar la variacion dimensional, alabeo, absorcion, peso, resistencia a
compresion en unidad, pilas y muretes de blogues de concreto convencional y
bloques de concreto con perlas de poliestireno expandido para su uso en muros
de albafiileria.

Comparar las propiedades fisico-mecénicas de los bloques de concreto
convencional y bloques con perlas de EPS, con los lineamientos de la norma
E.070 (MVCS, 2021), para su uso en muros portantes y no portantes de

albadileria.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Ali et al. (2020a) tuvieron como objetivo elaborar unidades de
mamposteria de bloques huecos con 0, 10, 15, 20 y 26% de poliestireno expandido
como remplazo parcial de la arena en la mezcla de bloques de tres tipos EPS1
bloques lisos sin refuerzo, EPS2 bloques reforzados con malla de alambre y EPS3
bloques reforzados con malla de fibra de vidrio. La firmeza a la compresion oscilo
entre 9.5y 1.4 MPa. La presencia de EPS en la mezcla mejor6 en gran medida el
patron de falla de todos los bloques huecos de EPS. Los ensayos de durabilidad
expusieron que los blogues huecos de EPS eran resistentes a la exposicion al acido
y la sal.

Ali et al. (2020b) tuvieron como objetivo usar 10, 15, 20 y 26 kg/m3 de
poliestireno expandido en el desarrollo de ladrillos macizos de caracteristicas
mecénicas y térmicas para su uso en edificaciones. La densidad, firmeza a
compresion y la capacidad térmica disminuyen con el aumento de la dosis de EPS
en la mezcla. Concluyeron que los ladrillos sélidos de EPS propuestos poseen una
resistencia adecuada para aplicaciones que no soportan cargas Yy tienen
propiedades térmicas superiores.

Pavlu et al. (2019) tuvieron como objetivo utilizar agregado reciclado y
EPS reciclado para elaborar bloques de albafiileria. Prepararon diez mezclas de
concreto, una mezcla convencional de clase cinco mezclas con RCD y cuatro
mezclas con EPS. Los datos de los ensayos expusieron que el uso de aridos

reciclados y 30% de EPS como sustituto del arido natural en el concreto influyd
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positivamente en la conductividad térmica y densidad del concreto, aunque
negativamente en las propiedades mecénicas. El uso de estos bloques conduce a
ahorros econdmicos. Aun cuando para mantener las mismas propiedades
mecénicas puede requerir el uso de mas cemento en la elaboracion de bloques.

Gonzéalez (2017) verifico las principales caracteristicas del poliestireno
expandido de 10 kg/cm3 de densidad y 2 mm de didmetro, agregado fino 4”,
agregado grueso 3/8”, cemento tipo Il y agua. Disefio una mezcla para fc de 133
kg/cm2, obteniendo una proporcién para 72 bloques de 159 kg cemento, 1410 kg
de arena, 157 kg de piedra y 97 kg agua, para la mezcla patron, misma que
modifico con 0.5, 1y 1.5 kg de EPS. Determiné que a los 28 dias los bloques base
alcanzan un 'm de 156.91 kg/cm2, pero al agregar poliestireno los bloques
pierden resistencia alcanzando 117.68, 101.99 y 54.92 kg/cm2, por lo que se tiene
que aumentar la cuantia de cemento hasta 372 kg, asi mismo, la absorcién en los
bloques convencionales es 5.82% y los bloques con poliestireno expandido es
8.76%, no obstante, el peso disminuye hasta en 1.1 kg. El autor concluyd que
ambos blogques cumplen con la norma.

Casanova et al, (2017) trabajaron con mezcla base de 12, 60, 8 y 20% de
cemento, arena lavada, agua y grava, respectivamente, sustituyendo totalmente la
grava por diferentes proporciones de PVC y PS, para probarlo en cubos de 5x5x5
cm, determinando que la mezcla con 70% de PVC y 30% de PS presenta mejores
rasgos de absorcidon (12.77%) y resistencia a compresion (23.47 kg/cm2). El
bloque se clasifica como del tipo liviano, reduce los costos de manufactura en
13.79%, y muestra infinitos beneficios ecoldgicos, porque utiliza residuos para

manufacturar unidades de albadileria.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Naupa (2018) elabor6 cubos de mortero cemento: arena de 1: 3 que
alcanzaban resistencias de 221.90 kg/cmz2, elabor6 cubos con 15, 25, 35y 40% de
poliestireno expandido de densidad 12 kg/m3y diametro de 3mm, cuya resistencia
de los cubos con poliestireno al 40%, es 38.63 kg/cm2. Elabor6 bloques de
39x19x9cm con perlitas de EPS, determinando que la firmeza a compresion,
densidad y absorcion ascendian a 30.55 kg/cm2, 1.5 gr/lcm3 'y 1.5% de absorcion,
en cambio el blogue de concreto convencional tiene una firmeza de 74.23 kg/cma3.
El costo de un 1 m2 de muro con ladrillo comin, blogque comun y bloque de
poliestireno es 46, 27 y 36 soles. Enfatizd que el bloque con perlitas de EPS
cumple con la norma E.070 para muros no portantes.

Trinidad (2020) tuvo como fin comprobar el efecto del poliestireno en las
peculiaridades del concreto. Determiné que los blogques con adietamiento de EPS
comun y modificado, despuntan la firmeza nimia solicitada para bloques portantes
y no portantes, 50 y 20 kg/cmz2, respectivamente, por lo que se pueden usar para
ambos fines; no obstante, el coste de produccion de bloques con poliestireno
comun y modificado superan en 8% y 28%, respectivamente, el coste de
manufactura de bloques convencionales.

Salazar y Solis (2019) disefiaron una mezcla base 70 kg/cm2 con cemento
sol tipo 1, &rido, confitillo 3/8” y agua, determinando que la cantidad de material
para cinco bloques de concreto es 5.95, 25.93, 16.70 y 4.80 kg, respectivamente,
para luego modificarlo con 25 y 60% de EPS en remplazo del confitillo.
Elaboraron blogues de 39x19x9 c¢cm, con 0, 25 y 60% de EPS tienen porcentajes
de absorcion de 2.64, 2.89 y 4.85%, alcanzan resistencias a compresion de 68.10,

73.10 y 53.40 kg/cm2, y precio unitario por bloque de 1.44, 1.47 y 1.55 soles.
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2.1.3.

Concluyeron que al incorporar 25% de poliestireno expandido en los bloques se
reduce el peso, la absorcidon y mantiene la firmeza dada por la norma E.070.

Amasifuén (2018) tuvo por fin buscar la dosificacion conveniente para
elaborar una mezcla que se utilizase en la produccién de bloques de 39x19x9 cm
que cumplan con la firmeza de la norma E.070. Disefié bloques de concreto de
densidades de 1200, 1400 y 1600 kg/m3 con poliestireno, determinando que la
mezcla dptima con EPS era para 1600 kg/m3 de densidad, dando blogues con 57
kg/cm2 de resistencia y 7.8% de absorcion. Concluyé que es factible producir
bloques con perlas de EPS.

Bendez(l (2018) utilizd6 una dosificacion de referencia a una tesis
experimentada, donde aplican siete modelos de dosificaciones, de 0, 30, 45, 60,
75, 90 y 100% de perlas EPS por el &rido. Los blogues aligerados, han llegado a
adquirir una firmeza de 283.3 kg/cm2 como maximo hasta 183.3 kg/cm2 como
minimo. Por lo que el autor concluye que cumplen con la norma E.070 para su
uso en albafiileria.

Curo y Yupanqui (2020) disefiaron concreto f’c 48.58 kg/cm2 de
densidades 1200, 1400 y 1600 kg/m3 con cemento, arena, piedra y poliestireno,
alcanzaron resistencias de 70.42, 91.86 y 105.44 kg/cm2. Concluyé que los
bloques de 25.50x18x15 cm de 1200 kg/m3 de densidad, con poliestireno,
alcanzan 59.21 kg/cm2 de firmeza a compresion, por lo que se pueden usar para
los muros de los hogares piuranos.

Antecedentes regionales

Rodriguez (2017) realiz6 concreto ligero 48.58 kg/cm2 de densidad 1200,

1400y 1600 kg/m3, segun las guias ACI 523.3R-14, con cemento Pacasmayo tipo

I, arena y poliestireno expandido. Las dosificaciones se ensayaron en cubos de
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2.2.

2.2.1.

concreto de 10x10x10 cm, determinando como proporcion optima a la mezcla con
379.69, 1150.46, 176.71 y 37.68 kg/m3 de cemento, agregado fino, agua y
poliestireno expandido de densidad 10 kg/m3. Elaboro bloques de 39x19x9 cm de
concreto de 1600 kg/m3 con poliestireno, alcanzando la firmeza a compresion
media de 62.75 kg/cm2 y 7.70% de absorcion. Concluy6 que el bloque de
poliestireno cumple con la norma E.070, ademas es mas liviano que un bloque
tradicional, pero es méas costoso en 0.95 soles.

Echeverria (2017) determind las dosificaciones adecuadas de la mezcla de
concreto que permita obtener un bloque clase IV, para modificarlo con la adicién
de hojuelas de pléstico PET reciclado al 0, 3, 6 y 9%. Determind que las unidades
de albafileria con 0, 3, 6 y 9% de PET alcanzan resistencias a compresion de
161.96, 127.08, 118.80 y 110.46 kg/cm2. Enfatiz6 que las caracteristicas de los
blogues con PET no optiman, teniendo una mengua de la firmeza a compresion;

sin embargo, cumplen la norma E.070.

Marco tedrico

Perlas de poliestireno

Segln Gonzéles (2008), el poliestireno es un polimero manufacturado por un
procedimiento iterativo de estireno, dando comienzo a las macromoléculas de
poliestireno. Asi mismo Paulino (2017) afirma que el poliestireno se utiliza en la
construccidn en sus diversas presentaciones, donde en forma de perlas puede ser

utilizado como sustituto del agregado para la produccion de concreto liviano.
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Figura 2.

Manufactura de poliestireno
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Las perlas de poliestireno denominadas EPS, son perlitas de forma esféricas con
didmetros entre 0.3 y 3 mm, tienen gran trabajabilidad por su baja densidad y alta
firmeza. Las perlitas segin Paulino (2017) tienen como peculiaridades, el facil
manejo, transporte y acopio. Chicaiza (2017) argumenta que las propiedades
fisico — mecanicas de las perlas de poliestireno, dependen de la densidad de la
espuma, al ser sometidos a esfuerzos este presenta un comportamiento Vvisco

elastico, es decir al ejercer presion, y lentamente recupera su forma inicial.

29



2.2.2.

Figura 3.

Propiedades del poliestireno

Densidad

Resistencia mecanica

Materiales espumados de gran ligereza. Densidades
entre 10 kg/m3 hasta los 30 kg/m3

Aungue se les considere espumas rigidas su
comportamiento viscoeldstico no es igoal al de un
plastice solide y rigido.

Tension de compresion

Propiedades de aislamiento
térmico

Propiedades de aislamiento
acustico

Resistencia Quimica

Nota: (Gonzélez, 2008).

Unidades de albaiileria

Esta propiedad se requiere en los productos de EPS
usados principalmente como elementos arquitecténicos,
ez muy inferior al 10%.

E1EPS recibe contribuciones: conduccion en el
poliestireno, conduceion entre el aire atrapado,
conveccion por el movimiento de las moléculas de aire.

Las ezpumas de EPS estian formadas por cuerpos
cerrados v soldados entre =i, asi que para mejorar sus
capacidades de aislamiento acistico conviene favorecer
la comunicacion de aire entre las celdillas

E1EPS sufre el ataque de dizolventes organicos
tradicionales como la acetona. Sin embargo, el EPS

muestra vna notoria resistencia a ser atacado por
cualquier medio acuoso basico o acido

Tal como argumenta Alvarez y Meca (2019) son ladrillos y bloques que se

emplean en muros de albaiiileria, fabricados con arena-cal y de concreto,

denominadas de acuerdo a su tamafio, como ladrillos y blogues. Segun la norma

E 070 (MVCS, 2021) se les llama blogues, cuando por su peso y dimensiones se

tiene que emplear ambas manos. La unidad se empleara una vez alcanzada su

resistencia especificada.
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2.2.3.

Tabla 1.

Clase de unidad de albaiiileria

Variacién dimensional (%) Alabeo Resistencia a comprension
Clase Hasta  Hasta Hastade (méiximo fl,minimﬂ en MPa
100mm 150mm 150mm en mm) (kg/ cimst
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4950
Ladrillo IT +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrille III +3 T4 +3 & 93 (93
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (1300
Ladrille V 13 +2 +1 2 17.6 (1800
Bloque PV +4 +3 +2 4 4950
Blogue NP +7 16 +4 5 20020

Nota: (1) Bloque para muros portantes, (2) Bloque para muros no portantes. Tomado de la norma

E.070, (MVCS, 2021).

Para la aceptacion de la unidad en la norma E.070 (MVCS, 2021) especifica que

el blogue P y NP, no tendran una absorcion superior a 12 y 15%, respectivamente.

Bloques de concreto

Material prefabricado, manufacturado con la combinacion de un ligante (cemento)
aglomerantes (&ridos finos y/o gruesos) y agua (Chicaiza, 2017). Segun
mencionan Gutiérrez y Aguilar (2019), las preeminencias de la elaboracion y
construccién con bloques de concreto son: La premura de produccion, precision
y semejanza de las dimensiones de los bloques, firmeza y durabilidad, desperdicio
casi nulo; se precisa minimo cuantia de mortero; admite alcanzar un gran

aislamiento térmico y acustico.
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Figura 4.

Tipo de bloque segun su proceso de fabricacién

Tipo de bloguoe segin su proceso de fabricacién

Moldeo artesanal Mildeo semiindustrial Moldeo industrial

1 moldeo artezanal se

aliza utilizando moldes Se hace por vibro- por vibro-
etilicos o de madera cgmpactgni@n_‘ utilizando ompactacidn, utilizando
ados enteramente con ponedoras portétiles, que aqumaz estacionarias
inas metilicas o lata. producen 2000 blogques apaces de producir 20000
1 desmoldado debe diariamente, o maquinas ades diarias, el
alizarse sobre arena fina, Rosa Cometa, cuyo oceso industrial de
unidades deben ser rendimiento es de 5000 urado se hace en cimaras
uradas con agua a razon bloques al dia, es posible & vapor a 30°C =
dos veces al dia dorante cambiar los moldes para =i antoclave (130°C,
7 dias consecutivos; de fabricar ladrillos v blogues presionde 62 10
tro modo, la resistencia a para muros, o blogues tmnsferas.];, O COM Mesgo
mpresion dizminuira para techo. Of ASPErs1on.
sustancialmente

Nota: Adaptado de (Chicaiza, 2017)

2.2.4. Materiales para bloques
2.2.4.1.Cemento portland
Material conglomerante, manufacturado del Clinker, por calcinacién de la caliza,
silice y alimina, triturados y mezclados a altas temperaturas (Paulino, 2017).
2.2.4.2.Agua
El agua no debe presentar componentes organicos 0 inorganicos que puedan
afectar al concreto (Cachay, 2017) La Norma NTP 339.088 especifica los limites
permisibles para el agua de mezcla y curado.
2.2.4.3.Agregado fino
Segun mencionan Gutiérrez y Aguilar (2019) se encuentran las arenas naturales o

artificiales que pase el tamiz 3/8’ y queda retenido en el tamiz N° 200.
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Tabla 2.

Requisitos de gradacion del arido fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm 100
4.73 mm 93 a 100
236 mm 232100
1.18 mm 50a83
600 um 25a60
300 pm 5a30
130 pm 0ald

Nota: NTP 400.037.
2.2.4.4.Confitillo
Se consigue de la trituracion con maquinarias de las rocas. Se utiliza en la
preparacion del concreto (Ruiz, 2020).
2.2.5. Propiedades de los agregados

2.2.5.1.Granulometria (NTP 400.012)

Esta propiedad se determina, segin la NTP 400.012. Consiste en definir la
distribucion del tamafio de las particulas, dibujando la curva granulométrica
(Teran, 2018; Quevedo, 2013), y verificando si esta dentro de los estandares de la
NTP 400.037.

2.2.5.2.Mddulo de finura del agregado fino

Segun Sanchez y Tapia (2015), simboliza el tamafio medio ponderado del arido.

MF = Y % acumulados retenidos en tamices

R T (1)

En la ecuacion 1, el modulo de finura (MF) es igual a la division de la sumatoria

de los porcentajes retenidos en los tamices 37, 1 14”, %7, 3/8”, N° 4, 8, 16, 30, 50

y 100, entre 100.
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Figura 5.
Huso de gradacién del &rido fino

Curva de distribucion granulométrica
#2000 100 #5 #3 #1 #8 4" am
100.00 T : g & E o —
] 1 1 ] 1 1 1 - 1
! : : : PR R
] : : : ¢ P :
80,00 - : : : A £ : :
H : : RN ‘, : :
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0.00 Lt | L e - ; I | :II I:I. |
0.010 Z 0100 2 g 1000 2 2 10.000
= = = = v -
Dizmetro da tamicas (mom)
Nota: Adaptado de la NTP 400.037.
2.2.5.3.Contenido de humedad (NTP 339.185)
Porcentaje total de agua en una muestra de arido.
100 (Masa himedo—Masa seca)
CH(%) = 220 Masa himedo-Masaseca) e, )

Masa seca

En la ecuacion 2, el contenido de humedad (CH) es la division de la resta del peso
hamedo y el peso seco, con el peso seco del agregado.

2.2.5.4.Peso especifico
Conocido como densidad relativa, es la relacion de la densidad de un material a
la densidad del agua. La NTP 400.022 y NTP 400.021 permiten definir el peso
especifico del agregado fino, y grueso, respectivamente. En este caso se han

ensayado arena y confitillo ambos considerados agregado fino.
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En la ecuacién 3, se muestra la férmula para estimar el peso especifico de masa
(Pe.m), donde D es el peso de la muestra seca, A es el peso de la muestra saturada
superficialmente seco (SSS), B es el peso del frasco + agua, y C es el peso frasco

+ agua + muestra SSS.

Pe, M (S.8.5) = o e, 4)

En la ecuacién 4, Pe.m (S.S.S.) es el peso especifico de masa saturada
superficialmente seca, donde A es el peso del material saturado superficialmente
seco (SSS), B es el peso del frasco + agua, y C es el peso frasco + agua + muestra

SSS.

En la ecuacion 5, Pe.a es el peso especifico nominal o aparente de la muestra, D
es el peso del material seco, B es el peso del frasco + agua, y C es el peso frasco
+ agua + muestra SSS.

2.2.5.5.Porcentaje de absorcion (NTP 400.022)
Capacidad del arido para absorber agua, llenando sus vacios.

__ S-Wms

Abs = X A00. e (6)
Wms

En la ecuacion 6, se estima la absorcion (Abs), donde S es el peso de la muestra
saturada superficialmente seca y Wms es el peso en el aire de la muestra secada
al horno a 105 °C.

2.2.5.6.Peso unitario (NTP 400.017)
Es la masa material que ocupa una unidad de volumen, en kg/m3 (Mendoza,
2017). Es aquel donde el arido se coloca en el molde sin esfuerzo de

compactacion, y el peso unitario compactado cuando es varillado en el molde.
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2.2.6.

En la ecuacién 7, el peso unitario suelto (PUSS) es el cociente del peso del

material suelto (Pms) entre el volumen del depdsito (Vr).

En la ecuacién 8, el peso unitario compactado (PUCS) es el cociente del peso del
material compactado (Pmc) entre el volumen del depésito (V).

Mortero

Mezcla de cemento y arido con el volumen de agua que preste trabajabilidad y sin
segregacion del arido (MVCS, 2021); asume las forzosas anomalias de las
unidades, tiene como funcion unirlas o adherirlas, sellando las juntas (Lulichac,
2015). El agregado fino para la elaboracion de mortero debe ser arena gruesa con
las peculiaridades de la tabla 3, en dosificaciones de la tabla 4.

Tabla 3.
Gradacion de la arena gruesa

Malla ASTM % que pasa
N4 (4,75 mm) 100
N8 (2,56 mm) 9% a 100
N7 16 (1,18 mm) 70 a 100
N® 30 (0,60 mm) 40a 75
W= 30 (0,30 mm) 10a35

=100 (0,135 mm) 2als
WE200 (0,075mm) Menos de 2

Nota: MF entre 1.6 a 2.5. Tomado de la norma E.070 (MVCS, 2021).

Tabla 4.

Tipos de Mortero

Componentes
Usos
Tipo Cemento Cal Arena
F1 1 Nal4 3a 3l Muros Portantes
Pz 1 0al2 4a3 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no Portantes

Nota: Se puede usar mortero sin cal, con las dosificaciones cemento-arena. Tomado de la norma

E.70 (MVCS, 2021).
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2.2.7. Albafiileria
Elemento estructural integrado por unidades de albafiileria apiladas o asentadas
con mortero (Huerta, 2018). La albafiileria puede ser de tipo: (Cueto y Vilca,
2018)
— Albafileria confinada. Fortificada con elementos de concreto armado,
vaciado subsiguientemente a la edificacion de la albafiileria.
— Albaiileria armada. Fortificada intrinsecamente con acero distribuido
horizontal y verticalmente.
— Albaiileria no reforzada. Albafileria simple.

Figura 6.

Tipos de sistemas de albafileria

Albafileria simple o no

Albaiiileria confinada Albafiileria armada
reforzada
Nota: (Briones et al., 2013).

2.2.8. Ensayos en unidades de albafileria
2.2.8.1.Peso especifico

Relacion entre la masa y el volumen de la unidad, se determina segtn la NTP

399.604.

37



En la ecuacion 9, la densidad (D) es igual a la division del peso seco al horno
(Wd) entre la diferencia del peso saturado (Ws) y el peso sumergido del espécimen
(Wi).

2.2.8.2.Variacion dimensional
Cambio en las dimensiones de la unidad muestreada y la unidad estandar (Caraza,

2015).

En la ecuacién 10, segun norma E.070 (MVCS, 2010), la variacién dimensional
es el cociente entre la desviacion estandar (o) y el valor medio de la muestra (x),
repetido por 100, es decir es el coeficiente de variacion V%.

Figura 7.

Valor de la altura de la unidad

, 1+ h2+h3 + ha
B 4

Nota: (Caraza, 2015).

2.2.8.3.Alabeo
La NTP 399.613 especifica el proceso del ensayo para determinar el alabeo de
una unidad de albafileria. Cordova y Valverde (2019) describe el proceso para
determinar el alabeo en superficies cdncavas y convexas, donde para las primeras
se coloca la varilla en el borde recto diagonal y se mide la altura hundida de la

unidad, mientras que, para convexidad, se mide la altura que sobresale.

__ Concavidad promedio+convexidad promedio (1 1)

Alabeo =
2




En la ecuacion 11, se muestra el método para estimar el alabeo (mm), entendido
como el promedio entre la concavidad y convexidad de un bloque.

Figura 8.
Medidas del alabeo

= oS-

. . distancia
distancia
Borde concavo Borde convexo
Mayor
distancia

-

i Promedio de

2N
T 5/ 4 esquinas
Superficie concava Superficie convexa

Nota: (Cordovay Valverde, 2019).

2.2.8.4.Absorcién

Agua que puede absorber el elemento en estado seco, al estar en contacto con el
agua. Se determina segun los estandares de la NTP 399.604, a través de la

sumersion de la unidad en agua por 24 horas.

100+ (Ws—-Wd)

Absorcion (%) = e PP PP PP PPPPPPPIS (12)

En la ecuacion 12, se muestra la estimacion de la absorcion en unidades de

albafiileria, donde Wd es el peso seco, y Ws es el peso saturado de la unidad.

2.2.8.5.Resistencia a la compresion

Caracteristica mecéanica en unidad, segin la NTP 399.613 (2017).
fb=
En la ecuacion 13, segun Cordova y Valverde (2019). fb es la resistencia a
compresion en kg/cm2, W es la maxima carga de ensayo, y A es la media del area

bruta de las superficies de contacto en cm2.
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Figura 9.

Resistencia a compresion en bloques

Fosrza maxima
aplicads (kef)

Ezpacimen d2
2nzEYO

Maquing pars snzavo
da resistencia ala
comprasion

Nota: Elaboracion propia.
2.2.9. Ensayos en albafileria
2.2.9.1.Resistencia a la compresion en pilas
Segun menciona Lulichac (2015) una pila esta formada por la superposicion de al

menos tres unidades de albaiileria.

__ WXF.edadXxF.esbeltez

C OO OSO OO (14)

En la ecuacion 14, la resistencia de la pila (C) es el cociente de la carga maxima
(W) y la media del area bruta (A), multiplicado por el factor de correccion por
edad y esbeltez. Para pilas de 14 y 21 dias, el factor es 1.10 y 1.00
respectivamente, mientras que el factor de esbeltez para la relacion H/E de 2.00,
2.50 y 3.00 es respectivamente 0.73, 0.80 y 0.91 segun la norma E.070 (MVCS,

2021)

En la ecuacion 15, la resistencia en pila corregida (f'm) es la diferencia entre el

promedio de la resistencia de tres pilas (C) y la desviacion estandar (o).
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2.2.9.2.Resistencia diagonal en muretes
Carga méxima entre el &rea de la diagonal del murete. Caracteristica significativa
por la semejanza de la falla de la prueba con la grafia de falla que acaece un muro

al ser sometido a sismo (Caraza, 2015).

__ WxF.edad

DTl o o e (16)

Adiag

En la ecuacion 16, la resistencia al corte puro del murete (vm) se obtiene al dividir
la maxima resistencia diagonal (W) entre el &rea diagonal (A diag) y multiplicarlo
por el factor de edad (F. edad), este factor equivale a 1.25 y 1.05 para muretes de

14 y 28 dias respectivamente, segun la norma E.070.

En laecuacion 17, la resistencia al corte del murete se obtiene al restar el promedio
de la resistencia al corte puro de tres muretes (Vm) y la desviacion estandar de los
tres especimenes (o).

La norma E.070 (MVCS, 2021) especifica la resistencia en pilas y muretes que
debe alcanzar cada espécimen de albafiileria.

Tabla 5.

Resistencia en albaiiileria

Materia Unidad Pilas Muretes
. Denominacion ) i )
prima £ Fm 'm
King Kong Artesanal 34(535) 34(35) 0.3(5.1)
Arcilla King Kong industrial 142 (145) 6.4 (65) 0.2(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(213) 2.3 (83) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7 (160} 10.8 (1109 1097
Silice - Cal Deédalo 14.2 (145) D.3(93) 1087
Estandar 14 2 (145) 10,8 (1109 0990
4.9(50) T3(74) 0.2 (8.8
) 6.4 (63) 2.3 (83) 09090
Conereto Bloque Tipo P
T4(73) 0.3 (93) 108N
2.3 (85) 11.2 (120 1.1(10.9)

Nota: Norma E.070, (MVCS, 2021).
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2.3.

Definicion de términos

Absorcion. Mesura de la porosidad de la unidad (Lulichac, 2015).

Agregado. Arido natural o artificial, puede ser fino, como la arena o grueso como
la piedra chancada (Gutiérrez y Aguilar, 2019).

Alabeo. Distorsion por convexidad o concavidad en las unidades de albafiileria
(Alvarez y Meca, 2019).

Arena. Arido producto de la accion erosiva de los rios sobre las rocas, o fabricada
en una industria, por naturaleza angulosa (Cornejo, 2019).

Bloques de concreto. Unidad que por su dimension y peso requiere de las dos
manos para ser manipulado, fabricado de manera artesanal o industrial (Gutiérrez
y Aguilar, 2019).

Confitillo. Se obtiene de la trituracién con maquinarias de las rocas. Se utiliza en
la preparacion del concreto (Ruiz, 2020).

Poliestireno. Polimero a base del estireno, que tiene baja densidad y se presenta

en forma de perlas (Alvarez y Meca, 2019).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: Se puede remplazar el volumen de agregados de la provincia de Chota, para
la produccién de bloques de concreto, con resistencia a compresion que cumpla
con lanorma E.070 (MVCS, 2021) para su uso en muros portantes y no portantes.
Variables
Variable independiente
“Poliestireno”, material en forma de perlas de baja densidad, que tiene
caracteristicas definidas en su ficha técnica (ver anexos), tuvo como indicador el
porcentaje de volumen que ocupa en la mezcla, al remplazar a los agregados.
Variable dependiente
“Bloques de concreto”, es el elemento so6lido conformado por la mezcla de
cemento, agregado fino, agregado grueso y/o perlas de EPS, como remplazo del
volumen de los agregados, al cual se le ha realizado ensayos para definir sus

rasgos caracteristicos, a fin de contrastarlos con la norma E.070.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 6.

Matriz de operacionalizacion

. Definicion . . Definicion Definicién operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
. Aspectos que
Porcentaje de .
. caracterizan al
VI remplazo de los Propiedades o ) % del
o o poliestireno en Dosis
Poliestireno agregados por técnicas . volumen
o base a su ficha
poliestireno .
técnica
Granulometria %
] Contenido de
Parametros que %
) humedad
caracterizan a
Peso
. los agregados en . Kg/m3
Propiedades L especifico
realizacion a la _
del agregado Absorcion %
NTP 400.037, _
L Peso unitario Kg/m3
para el disefio |
5li suelto
Elemento sélido de mezclas
conformado por Peso unitario Kg/m3
perlas de compactado
poliestireno Estimacion Cemento m3
expandido, como L experimental de  Agregado fino m3
Dosificacion )
remplazo del la cantidad de Agregado m3
de mezcla .
VD volumen de los materiales a grueso
Bloques de agregados, al cual utilizar Agua m3
concreto se le ha realizado Elementos de : -
Resistencia a
ensayos para Cuboscon  experimentacion - Kglcm2
] la compresion
determinar sus poliestireno de 10 cm de
caracteristicas, a lado Peso Kg
fin de Variacion
. . %
contrastarlas con Ensayos dimensional
la E.070. establecidos en Alabeo mm
la norma E.070, Absorcion %
Bloques de . _ _
para caracterizar ~ Resistencia a
concreto con y y Kg/cm?2
. o a los bloquesen  la compresion
sin poliestireno . _ i
relacion a los Resistencia en Kg/cm2
aspectos fisicos pilas
y mecanicos.  Resistencia en Kglcm2

muretes
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4.1.

CAPITULO IV.

MARCO METODOLOGICO
Ubicacion geogréfica del estudio
El estudio se ubica en la provincia de Chota. Los agregados para la elaboracion
de los bloques con EPS, provinieron de la cantera de piedra chancada
Chuyabamba del distrito de Chota y de la cantera de arena Conchan en el distrito
de Conchén. El distrito de Chota, est4 integrado por 122 centros poblados, su
capital Chota cuenta con un area de 261.75 km2, y se sitGa en las coordenadas
UTM WGS84 759840.15 m este, 9274107.15 m norte, a 2,388 msnm (MPCH,
2021). El distrito de Conchan se sitia en las coordenadas UTM WGS84
759257.03 m este, 9287070.34 m norte a 2,301 msnm.
La cantera Conchan, ubicada en el distrito de Conchén, a 200 metros de la ciudad,
abastece de agregado fino a toda la provincia de Chota, es la cantera méas utilizada
para la elaboracion de concreto.
La cantera de piedra chancada y confitillo Chuyabamba, se ubica en el centro
poblado de Chuyabamba distrito de Chota, a 30 minutos de la ciudad de Chota, es

una de las canteras mas utilizadas para la elaboracién de concreto.

Tabla 7.

Ubicacion geografica de las canteras

o Coordenadas UTM WGS84
Cantera Distrito

Norte Este
Chuyabamba Chota 9279150.13m S 753234.87TmE
Conchén Conchéan 9288047.27 m S 760481.51 mE

Nota: Coordenadas tomadas en campo, con un GPS de mano.
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Figura 10.

Cantera Conchan
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Nota: Elaborado a partir de shapefiles en ArcGIS 10.5.
Figura 11.
Cantera Chuyabamba
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Nota: Elaborado con shapefiles en ArcGIS 10.5.
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Unidad de anélisis, poblacion y muestra

Poblacion

Los bloques de concreto de 39x10x19 cm de largo, ancho y alto, respectivamente,
hechos con cemento portland tipo I, agregado fino de la cantera Conchén,
confitillo de la cantera Chuyabamba, agua y perlas EPS, como sustituto del
volumen de agregados de la provincia de Chota.

Muestra

La muestra fue no probabilistica intencional, dada por 144 blogques de 39x10x19
cm de largo, ancho y alto, de los cuales 90 se ensayaron en unidad y 54 para
ensayos de albafileria (pilas y muretes).

Ademas de la muestra integrada por los bloques de concreto, inicialmente, se
elaboraron 75 cubos de concreto ligero de 10 cm de lado, elaborados con una
mezcla base, modificado por la adicion de perlas EPS como sustituto del volumen
de agregados al 0, 10, 20, 30 y 40%, para definir la dosificacién adecuada para la
manufactura de bloques convencionales y con poliestireno.

Disefio base = A.F + A.G+C+ AGUA.......ccoiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiian, (18)
En la ecuacion 18, se muestra el modelo del disefio base con agregado fino (AF),
agregado grueso (AG), cemento (C) y agua.

Disefio con pliestireno = A.F + A.G + poliestireno + C + agua.........(19)
En la ecuacion 19, se muestra el modelo del disefio base modificado por la adicion
de perlas EPS como sustituto del volumen del agrego fino (arena) y agregado

grueso (confitillo).
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Tabla 8.
NUmero de especimenes cubicos de 10x10x10 cm

% de perlas de Edad de los especimenes en dias Total
poliestireno 7 14 28

0 5.00 5.00 5.00 15.00

10 5.00 5.00 5.00 15.00

20 5.00 5.00 5.00 15.00

30 5.00 5.00 5.00 15.00

40 5.00 5.00 5.00 15.00

Total 25.00 25.00 25.00 75.00

Segun los ensayos en especimenes cubicos, se han definido las dosificaciones para
la produccion de blogques con poliestireno.

Tabla 9.

Bloques, para pruebas en unidad

Blogues con poliestireno

Bloques sin
Ensayo o Para muros Para muros no Total
poliestireno
portantes portantes
Variacién dimensional y
10.00 10.00 10.00 30.00
alabeo
Absorcion y peso
. 10.00 10.00 10.00 30.00
especifico
Resistencia a compresion
10.00 10.00 10.00 30.00
y peso por bloque
Total 30.00 30.00 30.00 90.00
Tabla 10.
Bloques, para pilas
N° de unidades por
Ensayo N° de ensayos Total
ensayo
Bloques sin poliestireno 3.00 3.00 9.00
Bloques con poliestireno 3.00 3.00 9.00
Total 6.00 3.00 18.00
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Tabla 11.

Blogues, para muretes

N° de unidades por

Ensayo N° de ensayos Total
ensayo

Bloques sin poliestireno 3.00 6.00 18.00

Bloques con poliestireno 3.00 6.00 18.00

Total 6.00 6.00 36.00
Tabla 12.
Especimenes para ensayos en unidad, pila y murete

Ensayo Muestra (Unid)

En unidad 39x10x19 cm 90.00

En pila 18.00

En murete 36.00

Total 144.00

Figura 12.

Dimensiones de los bloques de concreto

19
cm

4.2.3. Unidad de observacion
Las materias primas (AF y AG) de las cuales se determinaron sus propiedades
fisicas. Los cubos de concreto de 10 cm de lado con 0,10, 20, 30 y 40% de
poliestireno como remplazo del volumen de los agregados. Los bloques de

concreto de 39x10x19 cm, con y sin poliestireno.
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4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion

4.3.1. Tipo de investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo, se sigue un proceso ordenado para
obtener resultados numéricos (Herndndez-Sampieri, et al., 2014). El tipo de
investigacion es aplicado se ha determinado la variacion en la firmeza de los
blogues con EPS, para definir el porcentaje 6ptimo que cumplan con las
especificaciones de la norma E.070 (MVCS, 2021).

Tabla 13.
Tipo de investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque metodologico Cuantitativa

Objetivos Correlacional

Fuente de datos Primaria

Control de dizefio de la prueba Experimental
Temporalidad Transversal (zincronica)
Contexto donde sucede Laberatorio
Intervencion disciplinaria Interdisciplinaria.

Nota: Adaptado de (Hernandez-Sampieri, et al., 2014).

4.3.2. Disefio de investigacion
Segun Gonzélez et al. (2004), el disefio experimental consiste en determinar las
consecuencias de la variable independiente sobre la variable dependiente. En el
estudio se ha variado el porcentaje de incorporacion de perlas de EPS (variable
independiente) en el bloque para medir los efectos en la firmeza (variable

dependiente).
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Figura 13. Esquema experimental de disefio clasico
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4.4,

4.4.1.

4.4.72.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion. Distingue todos los sucesos dentro de una fase de estudio.
Revision documental. Ha servido para verificar las especificaciones técnicas del
aglomerante cemento y las perlas EPS.

Anélisis de agregados. Son las pruebas a los agregados para poder realizar la
mezcla base.

Ensayos en cubos de concreto con poliestireno como sustituto de los
agregados. Determinacién de la resistencia a compresién en cubos con 0, 10, 20,
30y 40% de perlas EPS como sustituto del volumen de los agregados, para definir
una dosificacion adecuada.

Anélisis de blogues. Ensayos en los blogues sin y con EPS, para definir su uso
en muros de albafiileria.

Comparacion. Contraste de resultados con la norma E.070, para verificar la
aceptacion de la unidad, en el asentamiento de muros de albafileria.
Instrumentos

Fotografias. Medio visual para presentar todo lo realizado en la investigacion.
Fichaje. Fichas resumen de los materiales, para la realizacion del disefio de
mezclas.

Informe de mecanica de agregados. Resultados del anélisis de agregados.
Cuaderno de laboratorio. Medio de registro de la resistencia de cubos con
diferentes dosis de EPS para definir una dosificacién adecuada.

Informe de mecéanica de materiales. Resultados de los ensayos en unidad, para
los bloques sin poliestireno y bloques con poliestireno, tales como variacion

dimensional, alabeo, absorcion, peso y resistencia a compresion, y los ensayos en
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4.5.

45.1.

albafiileria para bloques con y sin poliestireno, tales como resistencia en pilas y
muretes.

Matriz de comparacion. Para verificar la aceptabilidad o rechazo de las unidades
de albafiileria, se ha verificado si el blogue de concreto con poliestireno cumple
con la resistencia de la norma E.070 para su uso en albafileria.

Tabla 14.

Técnicas e instrumentos

Recoleccién de datos

Variables _
Fuente Técnica Instrumento
Vi In situ en laboratorio Observacion Fotografias
o Fichas técnicas de los L L
Poliestireno ) Revision documental Fichaje
materiales
. L Informe de mecénica de
Pruebas ex situ Anaélisis de agregados
agregados
. Experimentacion en Cuaderno de
Ensayos de laboratorio o )
VD cubos de poliestireno laboratorio
Bloques de concreto . Informe de mecénica de
] Andlisis de blogues de .
Pruebas ex situ materiales, blogques de
concreto
concreto
Norma E.070 Comparacion Matriz de comparacion

Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion
Caracterizacion de los componentes de la mezcla
Se verificd la ficha técnica del cemento para garantizar que cumpla con la NTP
334.009. Asi mismo, se determinaron las caracteristicas fisicas de los agregados,
para verificar su cumplimiento con la NTP 4000.037. Los ensayos realizados
fueron:

— NTP 399.185 Contenido de humedad

— NTP 400.012 Gradacion

— NTP 400.017 Peso unitario

— NTP 400.021 Peso especifico y absorcion AF
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45.2.

— NTP 400.022 Peso especifico y absorcion AG
Dosificaciones de mezcla
Se ha trabajado con una dosificacion experimental, utilizando cemento Portland
Tipo I, agua potable, agregado fino de la cantera Conchan y confitillo de la cantera
Chuyabamba, para luego remplazar el volumen de los agregados por perlas EPS,
al 10, 20, 30 y 40%. El poliestireno tiene densidad de 10 kg/m3, por tanto, al
dividir el volumen entre la densidad se obtiene la cantidad de poliestireno que se
debe agregar en kg. Para ello, se tuvo en cuenta algunos criterios:
— Contenido de aire: Para un agregado de TMN 3/8” es 3.00%.
— Contenido de agua: Para un slump de 3 a 4” es 228 Its/m3.
— Relacién a/c Se determina por correlacion para el caso del estudio es 0.81 a/c.

— Calculo del factor cemento

228 lts

En la ecuacion 21, el factor cemento se calcula de la relacion a/c, por tanto, C es

igual a 280 kg.
Factor C = 22259 — 660 BIS.. ..o oo (21)
42.5 kg

En la ecuacién 22, se muestra la estimacion del factor cemento por bolsa.
— Peso del agregado grueso: Primero al correlacionar el MF de la arena con el
volumen del AG compactado para obtener b/bo, y luego multiplicando este

por el peso unitario compactado del agregado.

Peso AG = bi X Peso unitario compactado.................cc.ccoeevieiiini.n. (22)
0

En la ecuacion 23, b/bo es un factor que se obtiene al correlacionar el MF de la

arena y el volumen del AG compactado. Siendo asi bﬂ = 0.64, por tanto, el peso
0

del confitillo es 1051 kg/m3.
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— Volumen absoluto

c _ 280kg
Densidad 3150 kg/m3

Cemento =

En la ecuacion 24, para determinar el contenido de cemento en m3 se divide la

cantidad de cemento en kg entre la densidad.

Contenido de agua _ 2281lt/m3

Agua =

Peso especifico 1000 kg/m3
En la ecuacion 25, para determinar el volumen de agua se divide el contenido de
agua en kg, entre su peso especifico en kg/ma3.

Aire = contenido de aire atrapado = 0.030m3.........................L (25)

En la ecuacion 26, se muestra el contenido de aire atrapado en la mezcla.

AG = — 2040 _T051KI (0400 mB (26)

Peso especifico 2489 kg/m3

En la ecuacion 27, para determinar el volumen del confitillo se divide el peso del

agregado entre su peso especifico.

AF =1 — (cemento + agua + aire + AG) =0.231m3..................... (27)

En la ecuacion 28, se resta a 1 el volumen de cemento, agua, aire y confitillo.

— Peso del agregado fino

Peso AF = AF X Peso eSpecCifico..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnann, (28)

En la ecuacion 29, para determinar el peso del AF, se multiplica su volumen por

el peso especifico, tal como Peso AF = 0.231 m3 x 2632 kg/m3, dando como

derivacion Peso AF = 607 kg

— Presentacion del disefio en estado seco: Los valores son 280 kg de cemento,
607 kg de AF, 1051 kg de AG y 228 kg de agua.

— Correccion por humedad de los agregados

Agregado final = Agregado en kg X (Contenido de humedad + 1)...(29)
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En la ecuacién 30, el peso del agregado debe ser corregido por humedad, dando
como resultado que el AF final =607 kg X (433% + 1) =634kg, Yy
AG final = 1051 kg x (2.18% + 1) = 1074 kg

— Aporte de agua a la mezcla

Aporte de agua = Y,(humedad — absorcion) X agregados final...... (30)

En la ecuacion 31, es igual a la multiplicacién de la resta entre la humedad y la

absorcion, por el peso de cada agregado, donde el aporte de agua del AF es 21.40

Its y el aporte del AG es 2.90 Its, por tanto, el aporte total de agua es 24.30 Its.

Aporte de agua (AF) = (4.33% — 0.81%) X 634kg = 21.40 Its
Aporte de agua (AG) = (2.18% — 1.90%) x 1074 kg = 2.90 lts

— Agua efectiva

Agua efectiva = Agua — aporte de QGUQA..............ccovvieiiiiniiiinninnn. (31)

En la ecuacion 32, el agua efectiva es igual a la resta entre el agua estimada y el

aporte de agua, por tanto, Agua efectiva = 228 lts — 24.30 lts = 204 Its

— Proporcionamiento del disefio para 1m3: Finalmente, la proporcion de la
mezcla se integra por 280 kg de cemento, 634 kg de AF, 1074 kg de AG y 204
Its de agua.

— Sustitucion de agregados por poliestireno: Se vuelve a estimar la cantidad
de agregados en volumen, dividiendo el resultado en peso entre el peso
especifico, luego se estima el 10, 20, 30 y 40% de dicho volumen y se vuelve
a convertir a peso multiplicando por el peso especifico de las perlas de

poliestireno.
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45.3.

45.4.

4.5.5.

4.5.6.

45.7.

Ensayos en cubos de concreto

Se elaboraron cubos de 10x10x10 cm, con 0, 10, 20, 30 y 40% de perlas de
poliestireno. Estos cubos fueron pesados, medidos, y se sometieron a compresion
alos 7, 14 y 28 dias segin la NTP 339.034.

Caracterizacion de los bloques

Para caracterizar las unidades de albafiileria se elaboraron estas utilizando la
dosificacion base y la dosificacion modificada determinada en base a los ensayos
en cubos de mortero. Los bloques de concreto se elaboraron con un molde de
metal cuyas medidas internas eran 39x10x19 cm de largo, ancho y alto
respectivamente. Los bloques se curaron por 28 dias posteriores a la elaboracion,
antes de la realizacion de los ensayos. Se efectuaron las pruebas que especifica la
NTP 399.604.

Elaboracion del mortero

La dosificacion del mortero fue 1:4 cemento: arena. Se utilizé el arido de la
cantera Conchan, misma que sigue los estandares de la NTP 399.607 para su uso
en la elaboracion de mortero. El mortero al ser la dosificacion normada en la E.070
(MVCS, 2021), se ha asumido cumple con la NTP 399.610.

Ensayos en albafileria

Se realiz6 el ensayo de resistencia a compresion axial en pilas, segin la NTP
399.605, y el ensayo de resistencia diagonal en muretes segin la NTP 399.624, a
los 28 dias.

Procesamiento de la informacion

Se ha utilizado el progrma Microsoft Excel 2016, programa que permitio

presentarlos los resultados en tablas y graficos.
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4.5.8. AnAlisis de la informacién

4.6.

Se ha utilizado el software Minitab 18 a fin de determinar el anélisis estadistico,
para comprobar la hipotesis por el modelo lineal general. Si p-value es mayor que
el nivel de significancia (0.05) se acepta la hip6tesis nula (Ho) y se rechaza la
hipotesis alternativa (H1).

Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo A.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Caracterizacion de los agregados

La arena de la cantera Conchan, cumple con la gradacién para su uso como
mortero segln la norma E.070 (MVCS, 2021), pero no cumple con la gradacion
de la NTP 400.037, por lo que se ha utilizado previo tamizado para estandarizarlo
con la ASTM C33; presenta un MF de 1.920 fuera del rango de 2.30 a 3.10 que
especifica la NTP 400.037 para su uso en la elaboracion de concreto, es decir la
arena es demasiado fina, no obstante, la norma también especifica que se permite
el uso de este agregado si analisis previos aseguran que producird concreto con la
resistencia esperada, por ello, se ha probado el agregado en la elaboracion de
cubos de 10 cm de lado. La densidad de la arena de Conchén es 2.632 gr/cm3,
densidad mayor al estandar (Rodriguez, 2017, Naupa 2018), el agregado tiene
humedad alto de 4.33%, pero se compensa con un menor porcentaje de absorcion
0.81%, esto se debe a que si el material tiene contenido de agua previo no puede
asimilar mayores cantidades.

El confitillo de la cantera Chuyabamba, de TMN 3/8”, por su gradacion es
considerado también agregado fino, sin embargo, esta por debajo de los estandares
de gradacion de la NTP 400.037, no obstante, su uso es propicio para la
manufactura de bloques de concreto, previo estudio en cubos de concreto. El
porcentaje de humedad y absorcion es 2.18% y 1.90% respectivamente; el
confitillo es un material mas seco que la arena lo que determina una menor

densidad equivalente a 2.489 gr/cm3.
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Tabla 15.
Gradacion de la arena

Tamiz

Peso retenido ) ) % retenido
) % retenido parcial % que pasa
N° (mm) parcial (gr) acumulado
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.750 16.00 1.70 1.70 98.30
#8 2.360 17.00 1.81 3.51 96.49
# 16 1.180 37.00 3.94 7.45 92.55
# 30 0.600 134.00 14.27 21.73 78.27
#50 0.300 391.00 41.64 63.37 36.63
#100  0.150 290.00 30.88 94.25 5.75
#200 0.074 54.00 5.75 100.00 0.00
Total 939 M@ddulo de finura MF= 1.920
Figura 14.
Granulometria de la arena
Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
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Nota: Uso segln la NTP 400.037 (INACAL, 2018).
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Figura 15.

Granulometria de la arena - norma E.070

Curva de distribucion granulométrica del agregado fino
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Tabla 16.
Gradacion del confitillo
Tamiz Peso retenido _ _ % retenido
] % retenido parcial % que pasa
N° (mm) parcial (gr) acumulado
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4,750 9.00 0.99 0.99 99.01
#8 2.360 227.00 25.06 26.05 73.95
#16 1.180 317.00 34.99 61.04 38.96
# 30 0.600 196.00 21.63 82.67 17.33
#50 0.300 67.00 7.40 90.07 9.93
# 100 0.150 52.00 5.74 95.81 4.19
#200 0.074 38.00 4.19 100.00 0.00
TOTAL 906 MF= 3.566
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Figura 16.
Distribucion en gradacion del confitillo

Curva de distribucion granulométrica del confitillo
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Nota: Para uso en la elaboracion de concreto.
Tabla 17.
Caracteristicas de los agregados
Ensayo Arena Confitillo
Cantera Conchan Chuyabamba
Porcentaje de humedad (%) 4.33 2.18
Médulo de finura/ TMN 1.920 3/8”
Densidad especifica de masa (gr/cm3) 2.611 2.444
Densidad saturada superficialmente (gr/cm3) 2.632 2.489
Densidad aparente (gr/cm3) 2.667 2.558
Absorcion (%) 0.81 1.90
Peso unitario suelto (kg/m3) 1438 1339
Peso unitario compactado (kg/m3) 1577 1642
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5.1.2. Porcentaje de perlas EPS para la manufactura de bloques

5.1.2.1.Dosificacion de mezcla
Se determind la dosificacion base de forma experimental, si bien Rodriguez
(2017) utiliza el método ACI 523.3R-14, por tratarse de un concreto ligero,
termina determinando como f’c de disefio a 48.58 kg/cm2, firmeza similar a la del
concreto base dosificado de forma experimental por lo que se opté por este
proceso, asi mismo Echeverria (2017), Curo y Yupanqui (2020) y otros, disefiaron
su mezcla base para la manufactura de bloques por el método ACI-211.
Este disefio para 1m3 de concreto tiene la proporcién en volumen de 0.089, 0.241,
0.431 y 0.204 m3 de cemento, arena, confitillo y agua. El poliestireno ha
remplazado en 10, 20, 30 y 40% al volumen de los agregados, dando como
cantidades 0.0672, 0.1344, 0.2016 y 0.2688 m3 respectivamente. Lo que en peso
(kg) considerando que las perlas EPS tienen una densidad de 10 kg/m3, representa
0.67, 1.34, 2.02 y 2.69 kg para 1 m3 de concreto con 0, 20, 30 y 40% de perlas

EPS respectivamente.

Tabla 18.
Materiales para 1 m3 de concreto
Disefio de mezcla Cemento AF AG Agua
En peso (kg) 280 634 1074 204
En volumen (m3) 0.089 0.241 0.431 0.204
Proporcion en peso 1.00 2.26 3.83 0.73
Por tanta (kg/bolsa) 42.50 96.10 162.80 30.90
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Tabla 19.

Materiales para 1 m3 de concreto en volumen (m3), remplazando los agregados

por poliestireno

o Agregado Agregado o
Dosificacion Cemento ) Agua Poliestireno
fino grueso
0% de poliestireno 0.089 0.241 0.431 0.204 0.0000
10% de poliestireno 0.089 0.217 0.388 0.204 0.0672
20% de poliestireno 0.089 0.193 0.345 0.204 0.1344
30% de poliestireno 0.089 0.169 0.302 0.204 0.2016
40% de poliestireno 0.089 0.145 0.259 0.204 0.2688

Tabla 20.
Materiales para 1 m3 de concreto en peso (kg), remplazando los agregados por
poliestireno

Dosificacion Cemento AF AG Agua Poliestireno
0% de poliestireno 280 634 1073 204 0.0
10% de poliestireno 280 571 965 204 0.67
20% de poliestireno 280 507 858 204 1.34
30% de poliestireno 280 444 751 204 2.02
40% de poliestireno 280 381 644 204 2.69

5.1.2.2.Cubos de concreto con 0% de poliestireno

Definida la proporcion base se han elaborado cubos de concreto de 10 cm de lado,

para verificar sus caracteristicas mecanicas. Estos cubos fueron ensayados a los

7, 14 y 28 dias, verificando que alcanzaban 35.41, 47.32 y 58.16 kg/cm2, de

firmeza a compresidn, respectivamente. Estas resistencias representan el 71.02,

94.64y 116.32% del f’c esperado. En otras palabras, a los 28 dias los especimenes

con 0% de perlas EPS alcanzan 8.16 kg/cm2 mas sobre la resistencia esperada 50

kg/cm2.
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Tabla 21.
Cubos de 0% de perlas EPS

Resistencia a compresion (kg/cm2) en cubos con 0% EPS, segtin edad

(dias)
Muestra 7 14 28
1 35.48 47.59 58.32
2 35.32 47.42 58.19
3 35.40 47.22 58.11
4 35.38 47.07 58.09
5 35.50 47.27 58.08
Promedio 35.41 47.32 58.16
Desv. Estandar 0.0736 0.1986 0.1023
Coef. Variacion 0.21% 0.42% 0.18%
Figura 17.
Cubos de 0% de perlas EPS
Cubos con 0% de poliestireno
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Figura 18.

Curva esfuerzo — deformacién unitaria en cubos de concreto, con 0% EPS

Curva esfuerzo - deformacion de los cubos de concreto con 0% de poliestireno
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5.1.2.3.Cubos de concreto con 10% de EPS
Se ha modificado la proporcion base, con la sustitucion de los agregados por 10%
de perlas EPS, dando como resultado una nueva proporcion que ha utilizado para
elaborar cubos de 10 cm de lado, a fin de corroborar sus caracteristicas mecanicas.
Estos cubos fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias, verificando que alcanzaban
25.21, 40.04 y 52.18 kg/cm2, de firmeza, respectivamente. Estas resistencias
representan el 50.42, 80.08 y 104.36% del f’c esperado. En otras palabras, a los

28 dias los especimenes con 10% de perlas de poliestireno alcanzan 2.18 kg/cm2

mas, sobre la firmeza esperada 50 kg/cm2.
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Tabla 22.
Cubos de 10% de perlas EPS

Resistencia a compresion (kg/cm2) en cubos con 10% de EPS, segln

edad (dias)
Muestra 7 14 28
1 25.09 40.32 52.60
2 25.27 40.07 51.67
3 25.02 39.88 52.55
4 25.32 40.02 51.98
5 25.37 39.91 52.08
Promedio 25.21 40.04 52.18
Desv. Estandar 0.1518 0.1777 0.3951
Coef. Variacion 0.60% 0.44% 0.76%
Figura 19.
Cubos de 10% de perlas de poliestireno
Cubos con 10% de poliestirenc
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Figura 20.

Curvas de esfuerzo — deformacioén unitaria, en cubos de concreto con 10% de

poliestireno

Curva exfierzo - deformacion de los cubos de concreto con 10% de poliestireno
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5.1.2.4.Cubos de concreto con 20% de poliestireno
Se ha modificado la proporcion base, con la sustitucion de los agregados por 20%
de perlas de poliestireno expandido, dando como resultado una nueva proporcién
que ha utilizado para elaborar cubos de 10 cm de lado, a fin de corroborar sus
caracteristicas mecanicas. Estos cubos fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias,
verificando que alcanzaban 22.08, 35.11 y 42.36 kg/cm2, de firmeza,
respectivamente. Estas resistencias representan el 44.16, 70.22 y 84.72% del f’¢c
esperado. En otras palabras, a los 28 dias los especimenes alcanzan 7.64 kg/cm2

menos de la firmeza esperada 50 kg/cmz2.
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Tabla 23.
Cubos de 20% de perlas EPS

Resistencia a compresion (kg/cm2) en cubos con 20% EPS, segun

edad (dias)
Muestra 7 14 28
1 22.00 35.10 43.00
2 22.10 35.08 42.00
3 22.05 35.12 42.50
4 22.15 35.15 42.20
5 22.08 35.10 42.10
Promedio 22.08 35.11 42.36
Desv. Estandar 0.0559 0.0265 0.4037
Coef. Variacion 0.25% 0.08% 0.95%
Figura 21.
Cubos de 20% de perlas de poliestireno
Cubos con 20% de poliestireno
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Figura 22.

Esfuerzo — deformacion, cubos con 20% de perlas EPS

Curva esfuerzo - deformacion de los cubos de concreto con 20% de poliestireno
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5.1.2.5.Cubos de concreto con 30% de poliestireno
Se ha modificado la proporcion base, con la sustitucion de los agregados por 30%
de perlas de poliestireno expandido, dando como resultado una nueva proporcion
que ha utilizado para elaborar cubos de 10 cm de lado, a fin de corroborar sus
caracteristicas mecanicas. Estos cubos fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias,
verificando que alcanzaban 18.08, 25.25 y 30.81 kg/cm2, de firmeza,
respectivamente. Estas resistencias representan el 36.16, 50.5 y 61.62% del f’c
esperado. En otras palabras, a los 28 dias los especimenes alcanzan 19.19 kg/cm?2

menos de la firmeza esperada 50 kg/cmz2.
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Tabla 24.
Cubos de 30% de perlas EPS

Resistencia a compresion (kg/cm2) en cubos con 30% EPS, segun edad

(dias)
Muestra 7 14 28
1 18.18 25.24 31.30
2 18.04 25.24 30.38
3 17.96 25.24 30.76
4 18.14 25.29 30.88
5 18.08 25.22 30.75
Promedio 18.08 25.25 30.81
Desv. Estandar 0.0860 0.0262 0.3301
Coef. Variacion 0.48% 0.10% 1.07%
Figura 23.
Cubos de 30% de perlas de poliestireno
Cubos con 30% de poliestireno
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Figura 24.

Curva de esfuerzo — deformacion cubos con 30% de perlas de poliestireno

Curva esfuerzo - deformacion de los cubos de concreto con 30% de poliestireno
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5.1.2.6.Cubos de concreto con 40% de poliestireno

Se ha modificado la proporcion base, con la sustitucion de los agregados por 40%
de perlas de poliestireno expandido, dando como resultado una nueva proporcion
que ha utilizado para elaborar cubos de 10 cm de lado, a fin de corroborar sus
caracteristicas mecanicas. Estos cubos fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias,
verificando que alcanzaban 10.26, 16.18 y 20.01 kg/cm2, de firmeza,
respectivamente. Estas resistencias representan el 20.52, 32.36 y 40.02% del f’c

esperado. En otras palabras, a los 28 dias los especimenes alcanzan 29.99 kg/cm?2

menos de la firmeza esperada 50 kg/cm2.
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Tabla 25.
Cubos de 40% de perlas EPS

Resistencia a compresion (kg/cm2) en cubos con 40% EPS, segln

edad (dias)
Muestra 7 14 28
1 10.17 16.19 20.03
2 10.13 16.08 19.80
3 10.29 16.29 19.97
4 10.32 16.18 20.33
5 10.40 16.15 19.89
Promedio 10.26 16.18 20.01
Desv. Estandar 0.1118 0.0779 0.2023
Coef. Variacion 1.09% 0.48% 1.01%
Figura 25.
Cubos de 40% de perlas de poliestireno
Cubos con 40% de poliestirenc
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Figura 26.

Curva de esfuerzo — deformacion unitaria de cubos de concreto, con 40% de
perlas EPS

Curva esfuerzo - deformacion de los cubos de concreto con 40% de poliestireno
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5.1.2.7.Comparacién de los cubos de concreto con 0, 10, 20, 30 y 40% de poliestireno
Los especimenes con 0, 10, 20, 30 y 40% aumentan su resistencia con el paso de
los dias (7, 14 y 28 dias), alcanzando su mayor resistencia promedio para todas
las dosificaciones a los 28 dias. Asi mismo, los cubos sin poliestireno tienen
mayor resistencia a que los cubos con perlas EPS como parte de su matriz, es decir
la resistencia disminuye mientras mayor sea la incorporacion de perlas EPS. No
obstante, el peso de los cubos también disminuye progresivamente, lo que

facilitaria su uso en la manufactura de bloques de menor densidad.
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Figura 27.

Cubos de concreto con perlas EPS, por edad
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Tabla 26.

Cubos de concreto con porcentajes de perlas EPS a los 28 dias de edad

Resistencia a compresion (kg/cm2) en cubos con disimiles % EPS, a
los 28 dias de edad

Muestra 0 10 20 30 40
1 58.32 52.60 43.20 31.30 20.03
2 58.19 51.67 42.53 30.38 19.80
3 58.11 52.55 43.04 30.76 19.97
4 58.09 51.98 42.60 30.88 20.33
5 58.08 52.08 42.17 30.75 19.89
Promedio 58.16 52.18 42.71 30.81 20.01
Desv. Estandar 0.1023 0.3951 0.4129 0.3301 0.2023
Coef. Variacion 0.18% 0.76% 0.97% 1.07% 1.01%
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Tabla 27.
Peso en cubos de concreto

Peso (gr) de cubos con EPS a los 28 dias de edad

Muestra 0 10 20 30 40
1 1520.00 1230.00 1030.00 970.00 960.00
2 1562.00 1262.00 1065.00 997.00 965.00
3 1585.00 1185.00 1045.00 980.00 970.00
4 1532.00 1132.00 1035.00 995.00 966.00
5 1526.00 1326.00 1056.00 989.00 968.00
Promedio 1545.00 1227.00 1046.20 986.20 965.80
Desv. Estandar 27.5862 73.8647 14.4810 11.2116 3.7683
Coef. Variacion 1.79% 6.02% 1.38% 1.14% 0.39%

Los especimenes que superan la resistencia de disefio son los cubos sin
poliestireno y los cubos con 10% de poliestireno, el resto sufre la disminucion de
su capacidad resistente mientras el porcentaje de poliestireno es mayor, asi
mismo, los especimenes pierden peso conforme se adiciona mas cuantia de perlas
de poliestireno a la mezcla, pero, esta variacién es significativa solo hasta un 20%
de incorporacion de poliestireno, luego la variacion no es notable volviéndose casi
constante, ademas de que las mezclas con 30 y 40% de poliestireno pierden
trabajabilidad. Por tanto, se ha definido a 10% como la dosificacion méas adecuada
de perlas EPS para la produccion de bloques que pueden ser utilizados en muros
portantes, debido a que es la Unica proporcién que cumple con la firmeza a
compresion esperada. Ademas, se ha definido a 20% como la dosificacion mas
adecuada de perlas EPS para la produccion de blogues que puedan ser usados en
muros no portantes, debido a que supera la firmeza minima para un bloque no
portante de 20 kg/cm2 definida en la norma E.070 (MVCS, 2021), la mezcla tiene
trabajabilidad y es el Gltimo porcentaje de adicion por el cual el peso disminuye

significativamente.

76



Figura 28.

Diferenciacion de la resistencia, cubos con diferentes porcentajes de
poliestireno

Wariacion de 1a resistencia a compresion (Kg/em?2) v el peso (gr) de los
especimenes a los 28 dias, con diferentes porcentajes de poliestireno
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5.1.2.8.Dosificacion de perlas EPS para la produccién de blogues

Con 1 m3 de mezcla se pueden elaborar 134 blogues de 39x10x19 cm de largo,
ancho vy alto, respectivamente. Tomando en cuenta la mezcla en volumen y peso
para 1m3 de concreto se ha definido la dosificacion para 1 blogue de concreto sin
perlas de poliestireno, el cual estaria conformado por 2.09, 4.73, 8.01 y 1.52 kg
de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua respectivamente.

Al sustituir el 10% del volumen de los agregados por perlas EPS se tiene una
proporcién de mezcla para la elaboracion de 1 blogue de 39x10x 19 cm, de 2.092,
4.26, 7.21, 1.52 y 0.0050 kg de cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y

perlas EPS (de 3 mm de didmetro y 10 kg/m3 de densidad), respectivamente.
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Al sustituir el 20% del volumen de los agregados por perlas de poliestireno se
tiene una proporcion de mezcla para la elaboracién de 1 bloque de 39x10x19 cm,
de 2.092, 3.79, 6.40, 1.52 y 0.010 kg de cemento, agregado fino, agregado grueso,
agua y perlas EPS (10 kg/m3 de densidad), respectivamente.

La diferencia del peso del agregado fino y agregado grueso de la mezcla sin
poliestireno y con 20% de perlas de poliestireno es 0.94 y 1.61 kg.

Tabla 28.

Dosificacion para blogues sin poliestireno

Para 1m3 de concreto Para 1 bloque de 39x10x19 cm
Dosificacion En volumen (m3) Enpeso(kg) Envolumen (m3) En peso (kg)
Cemento 0.089 280 0.0007 2.0922
Agregado fino 0.241 634 0.0018 4.7337
Agregado grueso 0.431 1073 0.0032 8.0057
Agua 0.204 204 0.0015 1.5224
Poliestireno 0% 0.0000 0.0 0.0000 0.0000

Tabla 29.

Dosificacion para blogues con 10% poliestireno

Para 1m3 de concreto Para 1 bloque de 39x10x19 cm
Dosificacion En volumen (m3) Enpeso(kg) Envolumen (m3) En peso (kg)
Cemento 0.089 280 0.0007 2.0922
Agregado fino 0.217 571 0.0016 4.2603
Agregado grueso 0.388 965 0.0029 7.2051
Agua 0.204 204 0.0015 1.5224
Poliestireno 10% 0.0672 0.67 0.0005 0.0050
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Tabla 30.

Dosificacion para bloques con 20% de poliestireno

Para 1m3 de concreto Para 1 bloque de 39x10x19 cm
Dosificacion En volumen (m3) Enpeso (kg) Envolumen (m3) En peso (kg)
Cemento 0.089 280 0.0007 2.0922
AF 0.193 507 0.0014 3.7869
AG 0.345 858 0.0026 6.4045
Agua 0.204 204 0.0015 1.5224
Poliestireno 20% 0.1344 1.34 0.0010 0.0100

Figura 29.

Dosificacion para la manufactura de bloques

Dosificacion para 1 bloque de concreto con poliestireno en m3
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5.1.3. Caracterizacion de los bloques de concreto

5.1.3.1.Bloques de concreto con 0% EPS
Los blogues convencionales se elaboraron utilizando cemento portland tipo I,
arena de la cantera Conchén, confitillo de la cantera Chuyabamba y agua potable.
Se ensayaron 10 muestras por cada ensayo en unidad, pero también se ensayaron
tres pilas y tres muretes de bloques convencionales.
Se determiné que la mé&xima variacion dimensional de los bloques convencionales
es 0.10% para largo, ancho y alto. El albeo concavo y convexo maximo en
superficie y borde es 1.20 y 1.30 mm. EI peso especifico de masa promedio de los
bloques es 2.029 gr/cm3, con una absorcion promedio de 1.37%. Los especimenes
ensayados a compresion en unidad tienen un peso por unidad promedio de 14.02
kg, y alcanzan una resistencia a compresién promedio de 58.32 kg/cm2, mayor al
minimo de 50 kg/cm2, establecido por la norma E.070 (MVCS, 2021) para muros
portantes. La resistencia a compresion en pilas (f'm) corregida por edad a los 14
dias y por desviacion estandar es 78.09 kg/cm2 superando al minimo de 74
kg/cm2 normada en la E.070 (MVCS, 2021), por lo que puede ser usado en muros
portantes; asi mismo, la resistencia diagonal en muretes corregida por edad a los
28 dias y por desviaciéon estandar es 14.00 kg/cm2, valor que supera los

lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2021).
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Tabla 31.

Variacion dimensional, bloques sin poliestireno

Bloque Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
1 0.05 0.01 0.03
2 0.10 0.10 0.10
3 0.03 0.03 0.05
4 0.02 0.08 0.05
5 0.05 0.05 0.04
6 0.02 0.03 0.03
7 0.06 0.06 0.01
8 0.01 0.10 0.06
9 0.03 0.05 0.01
10 0.05 0.03 0.03
Maximo (%) 0.10 0.10 0.10
Promedio (%) 0.042 0.054 0.041
Figura 30.

Variacion dimensional, blogues sin poliestireno
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Tabla 32.
Alabeo en los bloques de concreto sin poliestireno

Céncavo (mm) Convexo (mm)

Bloques Superficie Borde Superficie Borde
Bl 1.20 0.90 0.10 0.60
B2 0.10 0.40 0.10 0.30
B3 0.30 0.40 0.30 0.90
B4 0.10 0.20 0.50 0.40
B5 0.40 0.30 0.50 0.60
B6 1.20 0.50 0.50 0.30
B7 1.20 0.40 1.30 0.20
B8 0.20 0.70 0.50 0.30
B9 0.30 0.50 1.00 0.10
B10 0.80 0.60 0.90 0.30
Méximo obtenido 1.20 0.90 1.30 0.90

Figura 31.
Alabeo en los bloques sin poliestireno

Alabeo en blogues elaborados con 0% de poliestirenc
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Tabla 33.

Peso especifico y absorcion en bloques sin poliestireno

Peso especifico (g/cm3)

Bloques De masa SSS Aparente Absorcion
(%)

M1 2.035 2.060 2.086 1.20%
M2 2.035 2.061 2.089 1.25%
M3 2.027 2.054 2.083 1.32%
M4 2.018 2.050 2.086 1.62%
M5 2.008 2.043 2.080 1.74%
M6 2.027 2.051 2.077 1.18%
M7 2.027 2.055 2.085 1.37%
M8 2.056 2.080 2.108 1.20%
M9 2.034 2.065 2.098 1.51%
M10 2.025 2.051 2.080 1.31%
Promedio 2.029 2.057 2.087 0.014
Desv. Estandar 0.0126 0.0103 0.0093 0.0019
Ccv 0.621% 0.501% 0.444% 13.990%
Figura 32.

Peso especifico de masa de los bloques sin poliestireno
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Figura 33.
Absorcidn de los bloques sin poliestireno
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Tabla 34.
Resistencia a compresion, bloques sin poliestireno
Muestra Peso (gr) Resistencia a compresion (kg/cmz2)
M1 14006.60 58.04
M2 14023.10 59.32
M3 14012.60 56.37
M4 14002.60 63.05
M5 14014.50 58.18
M6 14020.30 57.92
M7 14040.10 57.13
M8 14026.30 58.33
M9 14020.60 55.91
M10 14021.40 58.94
Promedio 14018.81 58.32
Desv. Estandar 10.59 1.97
Coef. Variacion 0.001 0.03
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Figura 34.

Resistencia a compresion, bloques sin poliestireno
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Figura 35.

Peso por unidad de albafiileria sin poliestireno
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Tabla 35.

Esfuerzo — deformacion unitaria, bloques con 0% de poliestireno

Muestra Deformacion Esfuerzo Maddulo de elasticidad
M1 0.0004 19 47500.0
M2 0.0005 24 48000.0
M3 0.0006 29 48333.3
M4 0.0007 34 48571.4
M5 0.0008 39 48750.0
M6 0.0009 44 48888.9
M7 0.0010 49 49000.0
M8 0.0011 55 50000.0
M9 0.0012 63 52500.0
M10 0.0013 65 50000.0
Maximo 52500.00

Figura 36.

Esfuerzo — deformacion unitaria, blogues con 0% EPS
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Tabla 36.

Pilas de bloques de concreto sin poliestireno

Resistencia Resistencia
; Carga ] Factor por Factor por ]
N° murete  Area (cm2) | obtenida corregida
maxima (kg) esbeltez edad
(kg/cm2) (kg/cm2)
1 390.3 34663 88.81 0.8 11 78.15
2 3914 34763 88.82 0.8 11 78.16
3 393.0 35026 89.12 0.8 11 78.43
Promedio 78.25
Desviacion estandar 0.16
f'm 78.09
Figura 37.
Resistencia en pilas de bloques de concreto sin poliestireno
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Tabla 37.

Resistencia en muretes de bloques de concreto sin poliestireno

N° murete Avrea diagonal (cm2) (?arga Resistencia al corte (kg/cm2)
méxima (kg)
1 865.82 11856 14.38
2 857.31 12450 15.25
3 865.82 11611 14.08
Promedio 14.57
Desviacion estandar 0.61
V'm 14.00

Figura 38.

Resistencia en muretes de bloques de concreto sin poliestireno
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5.1.3.2.Bloques de concreto con 10% de poliestireno

Los bloques se elaboraron con 10% de perlas EPS como sustituto del volumen de
agregados. Se ensayaron 10 muestras por cada ensayo en unidad, pero también se
ensayaron tres pilas y tres muretes de bloques con 10% de poliestireno para
verificar su comportamiento para muros portantes.

Se determiné que la maxima variacion dimensional de los bloques con 10% de
perlas EPS es 0.06% para largo, ancho y alto. El albeo concavo y convexo méximo
en superficie y borde es 1.20 y 1.30 mm. El peso especifico medio es 1.882
gr/cm3, con una absorcion promedio de 5.22%. Los especimenes ensayados a
compresion en unidad tienen un peso por unidad promedio de 12.67 kg, y alcanzan
una resistencia a compresion promedio de 50.10 kg/cm2, superando el minimo de
50 kg/cm2, establecido en la norma E.070 (MVCS, 2021). Asi mismo, la
resistencia a compresion en pilas (f’m) corregida por edad a los 14 dias es 74.64
kg/cm2 valor supera al minimo 74 kg/cm2 normada en la E.070 (MVCS, 2021).
Estas unidades pueden ser utilizadas en muros portantes, no obstante, la
resistencia diagonal en muretes corregida por edad a los 28 dias es 12.90 kg/cmz2,

valor que supera los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2021).
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Tabla 38.

Variacion dimensional en blogques con 10% de poliestireno

Bloque Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
1 0.06 0.03 0.03
2 0.02 0.04 0.06
3 0.04 0.06 0.04
4 0.03 0.01 0.05
5 0.05 0.03 0.03
6 0.06 0.01 0.06
7 0.04 0.03 0.02
8 0.02 0.06 0.01
9 0.04 0.04 0.05
10 0.03 0.02 0.03
Maéximo 0.06 0.06 0.06
Promedio (%) 0.039 0.033 0.038

Figura 39.

Variacion dimensional en bloques con 10% de poliestireno
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Tabla 39.
Alabeo en blogques con 10% de poliestireno

Cdncavo (mm) Convexo (mm)

Bloques Superficie Borde Superficie Borde
Bl 1.20 0.20 0.10 1.20
B2 0.30 0.40 0.10 0.40
B3 0.50 1.00 0.60 0.50
B4 1.20 0.40 0.30 0.60
B5 0.50 0.10 0.60 1.30
B6 0.20 0.30 0.50 0.40
B7 1.00 0.60 0.30 0.30
B8 0.40 0.10 0.60 0.20
B9 1.00 1.20 0.50 0.40
B10 1.10 0.90 1.10 0.90
Méximo obtenido 1.20 1.20 1.10 1.30
Figura 40.

Alabeo en bloques con 10% de poliestireno
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Tabla 40.
Peso especifico y absorcion en bloques con 10% de poliestireno

Peso especifico

Bloques De masa SSS (gr/icm3) Aparente (gr/cm3) Absorcion
(gr/cm3) (%)

M1 1.883 1.980 2.086 5.18%
M2 1.883 1.982 2.089 5.23%
M3 1.900 1.988 2.083 4.63%
M4 1.867 1.972 2.086 5.61%
M5 1.859 1.965 2.080 5.74%
M6 1.876 1.973 2.077 5.17%
M7 1.900 1.989 2.085 4.68%
M8 1.900 1.998 2.108 5.20%
M9 1.882 1.985 2.098 5.49%
M10 1.873 1.973 2.080 5.31%
Promedio 1.882 1.980 2.087 0.052
Desv. Estandar 0.0142 0.0099 0.0093 0.0035
Coef. Variacion 0.752% 0.499% 0.444% 6.786%

Figura 41.
Peso especifico en bloques con 10% de poliestireno
Peso especifico de masza (gr/cm3) de los bloques elaborados con 10%
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Figura 42.

Absorcidon en blogues con 10% de poliestireno
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Tabla 41.
Resistencia a compresion en bloques con 10% EPS
Muestra Peso (gr) Resistencia a la compresion (kg/cm2)

M1 12658.50 50.54
M2 12684.00 50.52
M3 12682.00 49.99
M4 12690.50 49.69
M5 12686.00 50.30
M6 12625.60 49.22
M7 12685.60 50.54
M8 12675.60 50.38
M9 12682.30 50.05
M10 12665.20 49.76
Promedio 12673.53 50.10
Desv. Estandar 19.56 0.44
Coef. Variacion 0.00 0.01
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Figura 43.

Resistencia a compresion en bloques con 10% de poliestireno

Resizstencia a la compesidn (kg/cm2) de los blogques hechos con 10% de
poliestireno
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Tabla 42.

Esfuerzo — deformacion unitaria, ladrillos con 10% de poliestireno

Muestra Deformacion Esfuerzo Modulo de elasticidad
M1 0.00045 10 22222.2
M2 0.00050 15 30000.0
M3 0.00055 20 36363.6
M4 0.00060 25 41666.7
M5 0.00065 30 46153.8
M6 0.00070 35 50000.0
M7 0.00075 40 53333.3
M8 0.00080 45 56250.0
M9 0.00090 51 56666.7
M10 0.00100 53 53000.0
Méximo 56666.67
Figura 45.

Esfuerzo — deformacion unitaria, blogues 10% poliestireno
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Tabla 43.

Pilas de bloques con 10% de poliestireno

) Resistencia Factor de Factor de Resistencia
Area Carga . N N .
N° murete . obtenida correccion  correccion corregida
(cm2)  méxima (kg)
(kg/cm2) por esbeltez por edad (kg/cm2)
1 390.30 33163 84.97 0.8 11 74.77
2 391.40 33263 84.98 0.8 11 74.79
3 393.00 33326 84.80 0.8 11 74.62
Promedio 74.73
Desviacion estandar 0.09
m 74.64
Figura 46.

Resistencia en pilas de bloques con 10% de poliestireno
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Tabla 44.

Resistencia en muretes de bloques con 10% de poliestireno

Resistencia al corte

N° murete Area diagonal (cm2) Carga méaxima (kg)
(kg/cm2)

M1 841.88 10485 13.08

M2 846.05 10449 12.97

M3 848.17 10452 12.94
Promedio 12.99
Desviacion estandar 0.07
V'm 12.90
Figura 47.

Resistencia en muretes de bloques con 10% de poliestireno
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5.1.3.3.Bloques de concreto con 20% de EPS

Los blogues se modificaron con la adicion de 20% de perlas EPS como sustituto
del volumen de agregados. Se ensayaron 10 muestras por cada ensayo en unidad.
Para estos blogues con 20% de poliestireno no se ensayaron pilas ni muretes
debido a que han sido disefiados para muros no portantes.

Se determiné que la maxima variacion dimensional de los bloques con 20% de
perlas EPS es 0.08, 0.08 y 0.06% para largo, ancho y alto. El albeo concavo y
convexo maximo (en superficie y borde) es 0.80 y 1.00 mm. El peso especifico de
masa promedio de los bloques de concreto es 1.706 gr/cm3, con una absorcion
promedio de 10.87%. Los especimenes ensayados a compresion en unidad tienen
un peso por unidad promedio de 11.35 kg, y alcanzan una firmeza a compresién
promedio de 35.71 kg/cm2, mayor a 20 kg/cm2, dado en la norma E.070 (MVCS,
2021), para su uso en muros no portantes, por lo que estas unidades pueden ser
utilizadas en la construccion de viviendas para separar ambientes, debido a que
son mas livianas que un blogue de concreto, y tienen peso similar al de un ladrillo
que generalmente pesan entre 2.50 a 3.00 kg, en cambio el blogue con poliestireno
pesa un poco mas con valores de 3.95 kg, asi mismo, pero cumple con la norma

E.070 (MVCS, 2021) para muros no portantes (20 kg/cm2).
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Tabla 45.
Variacion dimensional en blogques con 20% de poliestireno

Bloque Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
1 0.08 0.06 0.05
2 0.07 0.07 0.02
3 0.06 0.08 0.02
4 0.07 0.06 0.06
5 0.05 0.05 0.04
6 0.04 0.04 0.05
7 0.03 0.06 0.06
8 0.06 0.05 0.04
9 0.07 0.04 0.02
10 0.06 0.03 0.04
Maximo (%) 0.08 0.08 0.06
Media (%) 0.059 0.054 0.04
Figura 48.
Variacion dimensional en bloques con 20% de poliestireno
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Tabla 46.
Alabeo en blogques con 20% de poliestireno

Céncavo Convexo
Superficie
Borde (mm)  Superficie (mm) Borde (mm)
Bloques (mm)

Bl 0.30 0.20 0.10 0.20
B2 0.20 0.80 0.30 0.50
B3 0.20 0.70 0.90 0.40
B4 0.50 0.60 0.80 0.60
B5 0.40 0.50 0.60 0.80
B6 0.50 0.60 0.80 0.30
B7 0.70 0.40 0.10 0.30
B8 0.40 0.50 0.60 1.00
B9 0.40 0.30 0.90 0.70
B10 0.70 0.50 0.60 0.70
Méximo obtenido 1.20 1.30 1.30 1.30
Figura 49.

Alabeo en bloques con 20% de poliestireno

Alabeo en bloques elaborados con 20% de poliestireno
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Tabla 47.

Peso especifico y absorcion en bloques con 20% de poliestireno

Peso especifico

de masa Absorcion (%)
Bloques SSS (gr/cm3) aparente (gr/cm3)

(gr/lcm3)
M1 1.722 1.903 2.103 10.52%
M2 1.723 1.904 2.104 10.51%
M3 1.688 1.882 2.095 11.51%
M4 1.696 1.881 2.082 10.93%
M5 1.716 1.898 2.099 10.64%
M6 1.692 1.885 2.096 11.40%
M7 1.715 1.896 2.093 10.51%
M8 1.707 1.895 2.101 10.96%
M9 1.714 1.892 2.085 10.37%
M10 1.692 1.883 2.093 11.33%
Promedio 1.706 1.892 2.095 0.109
Desv. Estandar 0.0135 0.0087 0.0073 0.0042
Ccv 0.790% 0.458% 0.351% 3.865%

Figura 50.

Peso especifico en bloques con 20% de poliestireno
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Figura 51.

Absorcidon en blogues con 20% de poliestireno
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Tabla 48.

Resistencia a compresion en bloques con 20% de poliestireno

Muestra Peso (gr) Resistencia a compresion (kg/cm2)
M1 11356.00 35.80
M2 11348.00 24.23
M3 11352.00 32.66
M4 11349.00 37.80
M5 11349.50 44.69
M6 11354.00 37.04
M7 11353.50 35.67
M8 11352.50 35.11
M9 11356.00 35.36
M10 11357.00 38.69
Promedio 11352.75 35.71
Desv. Estandar 3.15 5.14
Coef. Variacion 0.03% 14.38%
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Figura 52.

Resistencia a compresion en bloques con 20% de poliestireno
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Tabla 49.

Esfuerzo — deformacion unitaria, ladrillos con 20% de poliestireno

Modulo de elasticidad

Deformacién Esfuerzo

Muestra

17777.8
25531.9

0.00045
0.00047
0.00051

M1

12
16
20
24
28
32
35
38
40

M2

31372.5

M3

37037.0

0.00054
0.00057

M4

42105.3
46666.7

M5

0.00060
0.00063
0.00065
0.00067

M6

50793.7

M7

53846.2

M8

56716.4
54054.1

M9

0.00074

M10

56716.42

Maximo

Figura 54.

Esfuerzo - deformacion unitaria, Bloques con 20% de poliestireno
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5.1.4. Comparacion de las caracteristicas de los bloques

Al comparar los blogues convencionales y con perlas EPS, con la norma E.070
(MVCS, 2021), se ha verificado que los bloques con 0 y 10% de poliestireno
cumplen con los estdndares para su uso en muros portantes, y los bloques con 20%
de poliestireno cumplen con los estdndares, para su uso en muros no portantes.
Los bloques de dimension 39x10x19 cm de largo, ancho y alto, elaborados con 0,
10 y 20% de perlas EPS cumplen con el limite de la norma E.070 (4.00%
maximo), todo lo contrario, presentan valores minimos de variacion dimensional
que van de 0.10, 0.06 y 0.08% para los bloques de concreto con 0, 10 y 20% de
poliestireno, respectivamente. La variacion dimensional maxima es mayor para
bloques de concreto convencional, que, para blogues con poliestireno, por lo que
se puede aseverar que la usanza de perlas de EPS en la mezcla, no ha afectado las
caracteristicas geométricas del bloque.

El alabeo maximo por concavidad y convexidad, cumple con la norma E.070
(MVCS, 2021), es decir el alabeo para los bloques con 0, 10 y 20% es menor que
4 mm, siendo los valores maximos 1.30, 1.30 y 1.00 mm respectivamente. El
alabeo es menor para la mezcla con mayor cantidad de poliestireno, por lo que el
uso de perlas de poliestireno no afecta el proceso de moldeo de los bloques, ni
causa deformaciones en sus dimensiones geométricas.

El peso especifico de masa de los bloques disminuye mientras mayor sea la
cantidad de perlas de poliestireno que se le incorporé en remplazo del volumen de
los agregados. Generalmente, el concreto ligero tiene una densidad igual o menor
a 1.8 gr/cm3, y estos valores se alcanzan al adicionar poliestireno, por tanto, los

bloques con poliestireno tienen menor densidad que los bloques convencionales.
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La absorcion en los bloques se acrecienta acorde se aumenta la cantidad de perlas
EPS como remplazo del volumen de arena y confitillo, esto debido a que el EPS
tiene baja densidad, que tiene mayor capacidad de absorcion que los agregados
comunes, sin embargo, a pesar del notable incremento en la absorcion, los bloques
convencionales y con poliestireno expandido cumplen con la norma E.070
(MVCS, 2021), no superan la absorcion maxima para bloques portantes de 12%,

ni la absorcién maxima para blogues no portantes de 15%.

Tabla 50.
Variacion dimensional maxima en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de
poliestireno
Variacion dimensional maxima en bloques con diferentes
porcentajes de perlas de EPS
Porcentaje de o Norma
EpS Largo (%) Ancho (%) Alto (%) Méaximo (%) E 070
0 0.10 0.10 0.10 0.10 4.00
10 0.06 0.06 0.06 0.06 4.00
20 0.08 0.08 0.06 0.08 4.00
Tabla 51.
Alabeo méximo en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno
Porcentaje de Superficie (mm) Borde (mm)
poliestireno expandido Codncavo Convexo Cobncavo Convexo
0 1.20 1.30 0.90 0.90
10 1.20 1.10 1.20 1.30
20 0.70 0.90 0.80 1.00
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Figura 55.

Variacion dimensional maxima en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de
poliestireno
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Figura 56.

Alabeo méaximo en blogues con 0, 10 y 20% de poliestireno
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Tabla 52.

Peso especifico de masa en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno

% de poliestireno

Peso especifico de masa (gr/cm3)

] o Media
Numero de espécimen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0% 2.035 2.035 2.027 2.018 2.008 2.027 2.027 2.056 2.034 2.025 2.029
10% 1.883 1.883 1.900 1.867 1.859 1.876 1.900 1.900 1.882 1.873 1.882
20% 1.722 1.723 1.688 1.696 1.716 1.692 1.715 1.707 1.714 1.692 1.706
Tabla 53.
Absorcidn en blogues de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno
. Absorcion (%)
Porcentaje de . .
o Ndmero de muestra Promedio
poliestireno
1 2 4 5 6 7 8 9 10
0% 1.20% 1.25% 1.32% 1.62% 1.74% 1.18% 1.37% 1.20% 1.51% 1.31% 1.37%
10% 5.18% 5.23% 463% 561%  5.74% 517%  4.68%  5.20% 5.49% 5.31% 5.22%
20% 10.52% 10.51% 11.51% 10.93%  10.64% 11.40% 10.51%  10.96% 10.37% 11.33% 10.87%
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Figura 57.

Peso especifico de masa en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno
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Figura 58.

Absorcion en blogues de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno
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La firmeza de los bloques de conceto, se reduce conforme se aumenta el
porcentaje de poliestireno expandido, no obstante, los bloques convencionales y
con 10% de poliestireno tienen caracteristicas mecénicas en unidad dentro de los
lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2021) para su uso en albafiileria portante,
mientras que el bloque de concreto con poliestireno al 20%, supera el minimo
exigido por la normatividad para su uso como blogue no portante, por lo que puede
ser usado en muros de separacién de ambientes, elemento decorativo, etc.

El peso de los blogues de concreto se reduce conforme se acrecienta la cantidad
de poliestireno, lo cual es favorable considerando que un ladrillo comercial de la
marca Lark (Ficha técnica) generalmente tiene un peso de 2.70 kg por unidad.
Segun los resultados el bloque con 10% y 20% de EPS presenta un peso superior
al de un ladrillo, pero menor al de un bloque convencional, siendo mas livianos.
Finalmente, para la edificacion se recomienda el uso de blogques con poliestireno
en remplazo de los bloques convencionales, por el beneficio técnico que implica,
ya que, al ser mas livianos, facilitara el proceso constructivo, y a su vez mantiene
las caracteristicas estandar que recomienda la norma E.070 (MVCS, 2021),
ademas del beneficio ambiental que representa usar el poliestireno expandido

(material de dificil degradacidon) en la construccion.
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Tabla 54.
Resistencia en bloques con 0, 10 y 20% de poliestireno

Resistencia a la compresién (kg/cm2) en bloques de concreto segiin

porcentaje de EPS

Numero de unidad 0% 10% 20%
1 58.04 50.54 35.80
2 59.32 50.52 24.23
3 56.37 49.99 32.66
4 63.05 49.69 37.80
5 58.18 50.30 44.69
6 57.92 49.22 37.04
7 57.13 50.54 35.67
8 58.33 50.38 35.11
9 55.91 50.05 35.36
10 58.94 49.76 38.69
Promedio 58.32 50.10 35.71
Desv. Estandar 1.973 0.443 5.136
Coef. Variacion 3.38% 0.88% 14.38%
Figura 59.
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Tabla 55.
Peso por unidad en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno

Peso (kg) por unidad de bloque segun porcentaje de poliestireno

expandido
Numero de unidad 0% 10% 20%
1 14.01 12.66 11.36
2 14.02 12.68 11.35
3 14.01 12.68 11.35
4 14.00 12.69 11.35
5 14.01 12.69 11.35
6 14.02 12.63 11.35
7 14.04 12.69 11.35
8 14.03 12.68 11.35
9 14.02 12.68 11.36
10 14.02 12.67 11.36
Promedio 14.02 12.67 11.35
Desv. Estandar 0.011 0.020 0.003
Coef. Variacion 0.08% 0.15% 0.03%

Figura 60.

Peso por unidad en bloques de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno
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Para determinar si los bloques convencionales y los bloques con 10% EPS eran
adecuados para uso en muros portantes, se efectuaron los ensayos en pilas y
muretes, verificando segin la norma E.070 (MVCS, 2021) que los bloques
convencionales y los bloques con 10% de poliestireno cumplen con la firmeza
axial en pilas de 74 kg/cm2, figuran el 105.53% y 100.86% de la resistencia
normada, correspondientemente, asi mismo, ambos tipos de blogues alcanzan
valores de resistencia al corte diagonal superiores a los estandarizados en la norma
E.070 (MVCS, 2021), representan el 162.35% y 150.26% de la resistencia minima
al corte diagonal para bloques portantes (8.60 kg/cm2), para muros de bloques
convencionales y con 10% de perlas de poliestireno expandido, respectivamente,
esto quiere decir que los blogues de concreto con poliestireno tienen un buen
comportamiento como sistema de albafiileria, adquieren mayor adherencia al ser
asentados con mortero de 1:4 cemento: arena de forma horizontal y vertical,
verificando asi, que pueden utilizarse en la edificacion.

Finalmente, los blogues sin perlas de poliestireno y con 10% de poliestireno
pueden usarse para la edificacion de muros portantes, y los bloques con 20% de
perlas EPS, pueden utilizarse para la construccién de muros no portantes. Los
bloques sin poliestireno cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2021) pero son mas
pesados. Los bloques con 20% de perlas EPS son mas livianos, pero tienen menor
resistencia a compresion (35.71 kg/cm2), en cambio los bloques con 10% de
poliestireno tienen caracteristicas en unidad similares a las de un ladrillo tipo |
estandarizado en la norma E.070 (MVCS, 2021), son tan ligeros que un blogue

convencional y tienen firmeza a compresion en unidad de 50.10 kg/cm2.
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Tabla 56.

Pilas de bloques de concreto sin y con 10% de poliestireno

Resistencia axial en pilas (kg/cm2)

Con 0% de poliestireno

Con 10% de poliestireno

Pilas
1 78.15 74,77
2 78.16 74.79
3 78.43 74.62
Promedio 78.25 74.73
Desv. Estandar 0.16 0.09
fm 78.09 74.64
Tabla 57.
Resistencia diagonal en muretes de bloques de concreto sin y con 10% de
poliestireno
Resistencia diagonal en muretes (kg/cm2)
Murete Con 0% de poliestireno Con 10% de poliestireno
1 14.38 13.08
2 15.25 12.97
3 14.08 12.94
Promedio 14.57 12.99
Desv. Estandar 0.61 0.07
V'm 13.96 12.92
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Figura 61.

Resistencia en pilas de bloques de concreto sin y con 10% de poliestireno
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Figura 62.
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

La arena de Conchan y el confitillo de Chuyabamba, se compararon con la NTP
400.037, verificando que ambos agregados no cumplian con la gradacion, por lo
que fue necesario tamizarlos previo a su uso en la manufactura de la mezcla de
concreto. La arena de Conchén presenta mayor humedad que el confitillo de la
cantera Chuyabamba, es el 198.62% de esta Ultima, asi mismo, la arena presenta
menor absorcion que el confitillo, esto es normal ya que si la arena esta mas
himeda tendra menos capacidad de absorcién de agua, asi mismo, la arena es mas
densa que el confitillo, es un material mas pesado representando el 105.74% de la
densidad del confitillo. EI peso unitario suelto de la arena es mayor que del
confitillo, pero lo contrario sucede con el peso unitario compactado, donde el
confitillo tiene mayor peso unitario compacto, esto demuestra que las particulas
del confitillo se adhieren mas durante la compactacion, eliminando espacios
vacios. Algunos autores como Ali et al. (2020a), Ali et al. (2020b), Pavlu et al.
(2019), entre otros solo utilizaron arena como agregado para la manufactura de
blogues de conceto, mientras que Gonzalez (2017), Casanova et al. (2017),
Salazar y Solis (2019) utilizaron mezclas de arena con confitillo, denominandolos
como agregado fino y grueso, aun cuando el confitillo presenta caracteristicas

similares a la de una arena, con un TMN de 3/8”.
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Tabla 58.
Propiedades de los materiales

Perlas de
Arena Confitillo Cemento o
Ensayo poliestireno
o ] Pacasmayo Perla
Procedencia/tipo Conchan Chuyabamba )
tipo | ETSAPOL D10

Porcentaje de humedad (%) 4.33 2.18
Médulo de finura/ TMN 1.920 3/8”
Densidad (kg/m3) 2,632 2,489 3,150 10
Absorcion (%) 0.81 1.90
PUS (kg/m3) 1438 1339
PUC (kg/m3) 1577 1642

Las caracteristicas de los materiales, sirvieron para determinar la dosificacion del
concreto de forma experimental, buscando alcanzar una resistencia base de 50
kg/cm2. Salazar y Solis (2019) efectuaron un disefo base f’c de 70 kg/cm2, para
bloques para muros portantes, no obstante, otros autores como Curo y Yupanqui
(2020) y Rodriguez (2017) optaron por un disefio mas conservador para un f’c de
48.58 kg/cm2, valor similar al presente estudio. Asi mismo, cabe rescatar que se
ha utilizado perlas EPS de 3 mm de diametro, con una densidad de 10 kg/m3 para
la modificacion de la mezcla sustituyendo el 10, 20, 30 y 40% del volumen de los
agregados por perlas EPS, Rodriguez (2017) y Gonzalez (2017) también
utilizaron perlas EPS de 10 kg/m3 para la elaboracion de sus bloques de concreto,
no obstante, Naupa (2018) utilizé poliestireno de mayor densidad 12 kg/m3, esto
genera una diferencia notable en la proporcién de la mezcla, ademas, la mayoria
de estudios nacionales y regionales han utilizado cemento Pacasmayo Tipo | para
la manufactura de los bloques (Curo y Yupanqui, 2020, Amasifuén, 2018,
Trinidad, 2020, entre otros), pero Salazar y Solis (2019) utilizaron cemento sol
tipo I, estas diferencias generan cambios en la proporcion de la mezcla para la
produccién de bloques con poliestireno.
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La proporcidn base fue 0.089 m3 de cemento, 0.241 m3 de arena, 0.431 m3 de
confitillo y 0.204 m3 de agua; de esta proporcion el 10, 20, 30 y 40% del volumen
de los agregados fue sustituido por poliestireno expandido; con esta mezcla se
elaboraron cubos de 10 cm de lado para una experimentacion previa que
permitiera definir el porcentaje de adicion mas adecuado de poliestireno para la
resistencia de 50 kg/cm2, tal como, se ha realizado en otras investigaciones
(Rodriguez, 2017; Naupa, 2017, Casanova et al., 2017, entre otros). Determinando
que el Unico porcentaje de adicion con el que se mantenia la resistencia de disefio
era 10% de perlas de EPS, no obstante, si se agregase poliestireno hasta 40% se
seguiria teniendo una firmeza a compresion mayor a 20 kg/cm2, tal como asevera
Naupa et al. (2018) cuyos bloques con 40% de poliestireno alcanzan una firmeza
a compresion de 38.63 kg/cm2, sin embargo, si se elaborasen bloques con 30 o
40% de poliestireno superarian la absorcion normada (limite de 15%), si mismo,
se desean bloques no portantes con mejores caracteristicas, por lo que se opt6 por
un porcentaje de adicion de 20%. Es decir, se hicieron bloques con 0, 10 y 20%
de perlas de EPS.

Tabla 59.
Caracteristicas de los cubos de 10 cm de lado

) % de perlas EPS
Propiedades

0 10 20 30 40
Compresion (kg/lcm2) 58.16 52.18 42.71 30.81 20.01
Peso (gr) 1545.00 1227.00 1046.20 986.20 965.80

Con la proporcién base para 1 m3, se podian elaborar hasta 134 bloques de 39 x
10 x 19 cm de largo, ancho y alto respectivamente, por lo que la proporcion de
materiales en volumen y peso para elaborar 1 bloque de concreto con 0, 10, 20%

de perlas de poliestireno como sucedaneo de los agregados, se muestra en la tabla
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60, donde se muestra que la proporcidn es similar a la estimada por Salazar y Solis
(2019) para la produccién de bloques con 25% de perlas EPS.

Tabla 60.
Proporcion de materiales en volumen (m3) y en peso (kg) para elaborar 1

bloque de concreto

En volumen (m3) para la produccionde 1~ En Peso (kg) para la manufactura de 1

bloque bloque

Dosificacion Sin Con 10% de Con 20% de Sin Con 10% de Con 20% de

poliestireno  poliestireno  “poliestireno poliestireno  poliestireno  “poliestireno
Cemento 0.0007 0.0007 0.0007 2.0922 2.0922 2.0922
AF 0.0018 0.0016 0.0014 4.7337 4.2603 3.7869
AG 0.0032 0.0029 0.0026 8.0057 7.2051 6.4045
Agua 0.0015 0.0015 0.0015 1.5224 1.5224 1.5224
Poliestireno 0.0000 0.0005 0.0010 0.0000 0.0050 0.0100

Los bloques de concreto convencionales sin poliestireno tienen parametros en
unidad dentro de los lineamientos de la norma E.070 (MVCS, 2021), sin embargo,
son mas pesados que una unidad de albafiileria (Ali et al., 2020a, Ali et al., 2020b),
no obstante, al remplazar el volumen de los agregados necesarios para la
elaboracion de este por 10 y 20% de poliestireno, estos bloques se vuelven mas
livianos y desarrollan caracteristicas térmicas superiores (Ali et al., 2020b). Los
bloques convencionales tienen variacién dimensional méaxima, alabeo maximo,
peso especifico de masa, absorcion, peso por unidad y resistencia a compresion
de 0.10%, 1.30 mm, 2.029 gr/cm3, 1.37%, 14.02 kg y 58.32 kg/cm2,
respectivamente. Los blogues con 10% de perlas EPS tienen variacion
dimensional méxima, alabeo méaximo, peso especifico de masa, absorcién, peso
por unidad y firmeza a compresion de 0.06%, 1.30 mm, 1.882 gr/cm3, 5.22%,
12.67 kg y 50.10 kg/cm2, respectivamente. Los bloques con 20% de perlas EPS

tienen variacién dimensional maxima, alabeo maximo, peso especifico de masa,
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absorcion, peso por unidad y firmeza a compresion de 0.08%, 1.00 mm, 1.706
gr/cm3, 10.87%, 11.35 kg y 35.71 kg/cm2, respectivamente. El porcentaje de
adicién més adecuado para la elaboracién de bloques no portantes mas ligeros que
cumplan con el limite de absorcién (15%) y superen la firmeza nimia (20 kg/cm2)
es 20% de perlas de poliestireno expandido; tal como Ali et al. (2020a) y Casanova
et al. (2017) determinaron que el porcentaje ideal para lograr blogues no portantes
era 20% de perlas de poliestireno expandido, no obstante, Salazar y Solis (2019)
verificaron que se podria adicionar hasta 25% de EPS, Naupa (2018) indica que
se puede adicionar hasta 40% de EPS, Pavlu et al. (2019) argumenta que se puede
adicionar hasta un 30% de EPS, y seguir manteniendo caracteristicas positivas de
conductividad térmica y densidad, no obstante, también asevera que la firmeza a
compresion se ve afectada negativamente. Esta diferencia en los porcentajes se
debe a la forma como se adiciono las perlas EPS, es decir en las investigaciones
donde el porcentaje de adicion es mayor el EPS se agregd como sustituto
Unicamente de la arena, y no del confitillo, es decir solo se remplaz6 un agregado
y no la mezcla global de ambos, como en el presente estudio, sin embargo, los
resultados son similares.

Para definir si la mezcla con 10% de perlas de poliestireno servia para elaborar
bloques portantes se efectuaron pruebas de firmeza en pilas y muretes, verificando
que los bloques con poliestireno cumplen con la firmeza en pilas normada en la
E.070 (MVCS, 2021), ademas, cumplen con la resistencia diagonal especificada,
por lo gque se ha determinado que pueden ser usados en la edificacion de muros
portantes, pero también pueden usarse para la edificacion de muros no portantes
al elaborarlos con 20% de poliestireno, tal como especifican Trinidad (2020),

Naupa (2018), Casanova et al. (2017) y Pavlu et al. (2019). Amasifuen (2018)
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asevera que se pueden elaborar bloques de concreto ligero para la aplicacion en
muros portantes, previa modificaciéon del EPS con un aditivo tal como hizo
Trinidad (2020) quien estudié blogques con EPS comun logrando resistencias de
un bloque no portante, y bloques con EPS modificado logrando resistencias de un
blogue portante; otro aspecto a considerar segun Salazar y Solis (2017) es que se
puede plantear un disefio de mezclas para un f’c mayor a 50 kg/cm2, tal como
ellos plantearon (70 kg/cm2), obteniendo bloques con 25% de poliestireno que
alcanzaban resistencias a compresion promedio de 53.40 kg/cm2. Una Ultima
recomendacion dada por Gonzalez (2017) y Rodriguez (2017) es verificar la
resistencia del mortero.

Los bloques sin poliestireno y con 10% de poliestireno expandido pueden usarse
para la edificacién de muros portantes, y los bloques con 20% de poliestireno
expandido para muros no portantes segln los estandares de firmeza a compresién

y absorcion de la norma E.070 (MVCS, 2021).

Tabla 61.
Parametros fisico mecanicos de blogues de concreto convencionales y con
poliestireno

) ) Tipo de bloque segun porcentaje de Norma

Parametros fisico-mecénicos de los
EPS E.070
bloques
0% 10% 20%

Variacion dimensional maxima 0.10 0.06 0.08 4
Alabeo méximo (mm) 1.30 1.30 1.00 4.00
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.029 1.882 1.706 1.800
Porcentaje de absorcion 1.37% 5.22% 10.87% 12.000
Peso (kg) 14.02 12.67 11.35
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 58.32 50.10 35.71 50.00
Resistencia axial en pilas (kg/cm2) 78.09 74.64 74
Resistencia diagonal en muretes (kg/cm2) 13.96 12.92 8.6

Eflorescencia L L No presenta
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Figura 63.

Parametros fisico mecanicos de blogues de concreto convencionales y con

poliestireno
Parametros fisico-mecanicos de los bloques de concreto con poliestireno
al 0%, 10% y 20% de remplazo del volumen de agregados
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5.3.  Contrastacion de hipotesis
El analisis estadistico, se efectud con el programa Minitab 19, para aceptar la
hipétesis nula (Ho) o alternativa (H1). Las hipotesis generales fueron:
— Ho: No se puede remplazar el volumen de agregados de la provincia de
Chota, para la produccion de bloques, con resistencia a compresion que
cumpla con la norma E.070 (MVCS, 2021).
— H1: Se puede remplazar el volumen de agregados de la provincia de Chota,
para la produccion de bloques, con resistencia a compresion que cumpla
con la norma E.070 (MVCS, 2021).
En la Tabla 62, se exponen los datos de los bloques de concreto con 0, 10 y 20%

de EPS para el andlisis estadistico. No obstante, para demostrar la hipotesis
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general, se tuvieron inicialmente que realizar anlisis especificos mostrados en los

sub items (a), (b) y (c), del presente acapite.

Tabla 62.

Datos de los bloques con 0, 10 y 20% de poliestireno para el analisis ANOVA

Resistencia a compresion

Muestra % de poliestireno Peso (gr)
(kg/cm?2)
M1 0 14006.60 58.04
M2 0 14023.10 59.32
M3 0 14012.60 56.37
M4 0 14002.60 63.05
M5 0 14014.50 58.18
M6 0 14020.30 57.92
M7 0 14040.10 57.13
M8 0 14026.30 58.33
M9 0 14020.60 55.91
M10 0 14021.40 58.94
M1 10 12658.50 50.54
M2 10 12684.00 50.52
M3 10 12682.00 49.99
M4 10 12690.50 49.69
M5 10 12686.00 50.30
M6 10 12625.60 49.22
M7 10 12685.60 50.54
M8 10 12675.60 50.38
M9 10 12682.30 50.05
M10 10 12665.20 49.76
M1 20 11356.00 35.80
M2 20 11348.00 24.23
M3 20 11352.00 32.66
M4 20 11349.00 37.80
M5 20 11349.50 44.69
M6 20 11354.00 37.04
M7 20 11353.50 35.67
M8 20 11352.50 35.11
M9 20 11356.00 35.36
M10 20 11357.00 38.69

Nota: La norma E.070, especifica una resistencia a compresion nimia de 20 kg/cm2 para bloques

no portantes y 50 kg/cm2 para bloques portantes.

123



a. Resistencia a compresion
El analisis ANOVA se hizo en el programa Minitab 19, para las hipétesis:

— Ha0: No hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a
compresion entre los bloques con, 10 y 20% de volumen de agregados de
la provincia de Chota remplazado por poliestireno expandido.

— Hal: Si hay diferencia significativa en la resistencia a compresion entre los
bloques con, 10 y 20% de volumen de agregados de la provincia de Chota
remplazado por poliestireno expandido.

En latabla 63 el valor-p es 0.00 para resistencia a compresion (kg/cm2), por tanto,
es menor que 0.05. Se acepta la hipoétesis alternativa (H1); existe diferencia
significativa en las mediciones de resistencia a compresion de los bloques
elaborados con la mezcla de 0, 10 y 20% de perlas EPS.

Tabla 63.
Analisis de varianza de los bloques con perlas de EPS

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Resistencia a compresion 2 2620.4 1310.20 129.01 0.000

En la tabla 64, R-cuadrado para resistencia a compresion es 90.53%, lo que
muestra una alta confiabilidad.

Tabla 64.

Resumen del modelo

Modelo S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad (pred)

Resistencia a compresion  3.18684 90.53% 89.83% 88.30%
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b. Resistencia a compresion para bloques portantes
El andlisis t-student se ha hecho en el programa Minitab 19, para aceptar o
rechazar Ho. Si el valor-p es menor a 0.05, se rechaza Ho. Las hipdtesis que se
han analizado son:

— Hpo: La resistencia a compresion de los bloques elaborados con 10% de
remplazo de agregados por poliestireno son menores a 50 kg/cm2, valor
minimo exigido en lanorma E.070 (MVCS, 2021), para bloques portantes.

— Hbl: La resistencia a compresion de los bloques elaborados con 10% de
remplazo de agregados por poliestireno son mayores o iguales a 50
kg/cm2, valor minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021), para
bloques portantes.

Ho <50kg/cm2

H1 >50kg/cm?2
En la tabla 65, se ha obtenido un valor-p de 0.00 por lo que la media de la
resistencia a compresion de los blogues con agregados remplazados al 10% de
poliestireno, tienen una resistencia mayor o igual a 50 kg/cm2, cumpliendo con

los requisitos de norma E.070, para su uso en muros portantes.

Tabla 65.
Prueba t-student para resistencia a compresion de blogues portantes
Valor T Valor p
7.87 0.00

c. Resistencia a compresion para bloques no portantes
El analisis t-student se ha hecho en el programa Minitab 19, para aceptar o

rechazar Ho. Las hipotesis que se han analizado son:
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— Hco: La resistencia a compresion de los bloques elaborados con 20% de
remplazo de agregados por poliestireno son menores a 20 kg/cm2, valor
minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021) para bloques no
portantes.

— Hcl: La resistencia a compresion de los blogques elaborados con 20% de
remplazo de agregados por poliestireno son mayores o iguales a 20
kg/cm2, valor minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021), para
bloques no portantes.

Ho < 20kg/cm2

H1>20kg/cm2
En la tabla 66, se ha obtenido un valor-p de 0.00 por lo que la media de la
resistencia a compresion de los blogues con agregados remplazados al 20% de
poliestireno, tienen una resistencia mayor o igual a 20 kg/cm2, cumpliendo con

los requisitos de norma E.070, para su uso en muros no portantes.

Tabla 66.
Prueba t-student para resistencia a compresién de blogues no portantes
Valor T Valor p
9.67 0.00

Finalmente, se acepta la hipotesis general alternativa (H1), se puede remplazar el
volumen de agregados de la provincia de Chota, para la produccion de bloques,

con resistencia a compresion que cumpla con la norma E.070 (MVCS, 2021).
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CONCLUSIONES

Al caracterizar los bloques de concreto adicionando perlas de poliestireno expandido

(EPS), como sustituto parcial del volumen de los agregados de la provincia de Chota, para

obtener bloques que cumplan con la norma E.070 (MVCS, 2021), para su uso en muros

portantes y no portantes de albafileria, se obtuvo las conclusiones:

1)

2)

3)

El agregado fino de la cantera Conchén y el confitillo de la cantera Chuyabamba,
no cumplen con la gradacion de la NTP 400.037, por lo que deben ser tamizadas,
antes de ser utilizadas para la elaboracion de concreto. La arena presenta mayor
humedad (4.33%) que el confitillo (2.18%), asi mismo, el contenido de absorcion
es 0.81% y 1.90% respectivamente. La arena es mas densa que el confitillo con
2,632 kg/m3'y 2,489 kg/m3. El peso unitario suelto de la arena (1438 kg/m3) es
mayor que del confitillo (1339 kg/m3), pero lo contrario sucede con el peso
unitario compactado, donde el confitillo (1642 kg/m3) tiene mayor peso que la
arena (1577 kg/m3).

La resistencia a compresion y el peso de los cubos de concreto de 10 cm de lado,
disminuye conforme aumenta el porcentaje de incorporacion de perlas EPS como
sustituto parcial del volumen de agregados. Alcanzando resistencias de 58.16,
52.18, 42.71, 30.81 y 20.01 kg/cm2 para cubos de concreto con 0, 10, 20, 30 y
40% de perlas EPS.

Los bloques convencionales tienen variacion dimensional méxima, alabeo
maximo, peso especifico de masa, absorcién, peso por unidad y resistencia a la
compresion de 0.10%, 1.30 mm, 2.029 gr/cm3, 1.37%, 14.02 kg y 58.32 kg/cm2,
respectivamente. Los blogues con 10% de perlas EPS tienen variacién
dimensional méxima, alabeo méaximo, peso especifico de masa, absorcién, peso

por unidad y resistencia a la compresion de 0.06%, 1.30 mm, 1.882 gr/cm3,
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4)

5.22%, 12.67 kg y 50.10 kg/cm2, respectivamente. Los bloques con 20% de perlas
EPS tienen variacion dimensional méxima, alabeo maximo, peso especifico de
masa, absorcién, peso por unidad y resistencia a la compresion de 0.08%, 1.00
mm, 1.706 gr/cm3, 10.87%, 11.35 kg y 35.71 kg/cm2, respectivamente. Asi
mismo, los bloques convencionales fueron ensayados en pilas y muretes
obteniendo valores de 78.09 y 13.96 kg/cm2, y para muros con bloques con 10%
de perlas EPS, la resistencia en pila y muretes fue 74.64 y 12.92 kg/cm2,
respectivamente.

Las propiedades fisico-mecéanicas de los bloques convencionales y bloques con
perlas de poliestireno expandido (al 10% y 20% de EPS), cumplen con los
estandares de resistencia a compresion y absorcion dados en la norma E.070
(MVCS, 2021), para su uso en muros portantes y no portantes de albafileria. El
costo de un bloque de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno es 196, 197 y 198
soles, es decir si bien se ahorra materiales (agregado fino y grueso), el costo se
compensa por la colocacion de poliestireno, no obstante, al utilizar estos bloques
con 10% de poliestireno en la construccion de 1 m2 de muro, estos presentan un
costo de 57.13 soles, mientras que 1 m2 de muro de ladrillo King Kong de 18
huecos tendria un costo de 73.94 soles, por tanto, debido a las dimensiones del
bloque de concreto con poliestireno 39x10x19 cm (largo, ancho y alto), y el aporte

ambiental que este representa.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS
En la provincia de Chota, se recomienda utilizar blogues de concreto con perlas EPS
de 10% en remplazo del volumen de los agregados, para la edificacion de muros
portantes y 20% de EPS para muros no portantes, respectivamente, debido a que
cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2021), son mas livianas que un bloque de
concreto comun, y tienen un aporte ambiental por el uso de poliestireno, no obstante,
se recuerda que se tiene que utilizar la misma dosificacion y tipos de agregados que
en el presente estudio.
Se recuerda que para la produccion de bloques con agregado fino de Conchan y
confitillo de Chuyabamba, primero se tienen que tamizar los agregados puesto que no
cumplen con la gradacion de la NTP 400.037.
El molde para la manufactura de bloques puede ser de metal 0 madera, pero debe ser
enrasado con aceite mineral antes de su uso para impedir la liga del bloque a las
paredes del molde, a fin de garantizar que la unidad no presente rajaduras, ni
deformaciones en el borde o superficie.
Se recomienda utilizar un aditivo de adherencia al elaborar bloques con perlas de EPS
a fin de mejorar las caracteristicas resistentes de los blogues, de tal forma que se pueda
incluir mayor porcentaje de EPS en su elaboracion como sustituto de los agregados.
Se aconseja corroborar si estos bloques con poliestireno cumplen con las
caracteristicas de una unidad de albafiileria para techo, debido a que por su baja
densidad y peso podrian servir como relleno para el llenado de losas aligeradas.
Para futuras investigaciones, se sugieren plantear un disefio de mezclas f’c de 100 o
140 kg/cm2 para la elaboracion de blogues con poliestireno, de uso en edificacion de

muros portantes.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion de bloques de concreto adicionando poliestireno, Chota

Tesista: Elmer Jhone Medina Cercado

Formulacion del

problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Dimensiones

Metodologia

¢(Qué  volumen de

agregados de la provincia

de Chota, puede ser
remplazado por
poliestireno  expandido

para la elaboracion de
bloques de concreto, que
mantengan la resistencia
a compresion
especificada en la norma
E.070 (MVCS, 2021)
para su USO en muros
portantes y no portantes

de albafiileria?

Objetivo general

Determinar el volumen de agregados de la provincia de Chota que puede ser remplazado por

poliestireno expandido, para la elaboracién de bloques de concreto, que mantengan la

resistencia a compresion de la norma E.070 (MVCS, 2021) para su uso en muros portantes

y no portantes de albafilerfa.

Objetivos especificos

1)  Determinar las propiedades del agregado fino de la cantera Conchan y el confitillo de
la cantera Chuyabamba.

2)  Definir el porcentaje de adicion de perlas de poliestireno expandido, como sustituto
parcial del volumen de los agregados, para la elaboracion de bloques de concreto,
mediante el ensayo de resistencia a compresion en cubos de 10 cm de lado.

3)  Determinar la variacion dimensional, alabeo, absorcion, peso, resistencia a compresion
en unidad, pilas y muretes de bloques de concreto convencional y bloques de concreto
con perlas de poliestireno expandido para su uso en muros de albafiileria.

4)  Comparar las propiedades fisico-mecéanicas de los bloques de concreto convencional y
bloques de concreto con perlas de poliestireno expandido, con los estandares de la
norma E.070 (MVCS, 2021), para su uso en muros portantes y no portantes de

albafiileria.

H1: Se puede remplazar
el volumen de
agregados de la
provincia de Chota, para
la  elaboracion  de
bloques de concreto,
con  resistencia a
compresion que cumpla
con la norma E.070
(MVCS, 2021) para su
uso en muros portantes

y no portantes.

Variable

Propiedades  técnicas,

independiente  como: dosificacién
Poliestireno
Propiedades del
agregado fino y agregado
grueso
Disefio de mezclas
Cubos con perlas de
. poliestireno expandido al
Variable
. 10, 20, 30 y 40% de
dependiente .
remplazo parcial del
Bloques de
volumen de los
concreto
agregados

Bloques de concreto con
y sin  perlas de

poliestireno expandido

Enfoque de la
investigacion:
Cuantitativo

Tipo de investigacion

segin los objetivos:
Correlacional
Disefio de

investigacion:

experimental de disefio
clasico con pre test
(bloques de concreto
convencional) y post
test (bloques de
concreto con 10 y 20%
de perlas de poliestireno

expandido)
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Ensayos de propiedades fisicas en la arena

Fotografias 2. Perlas de poliestireno expandido para la elaboracion de bloques
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Fotografia 3. Materiales utilizados en la elaboracion de la mezcla de concreto con perlas

de poliestireno expandido

Fotografia 4. Elaboracion de cubos de mortero
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Fotografia 5. Elaboracion de blogues de concreto con perlas de poliestireno expandido

Fotografia 6. Blogues de concreto sin poliestireno
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Fotografia 7. Bloques de concreto con perlas de poliestireno expandido
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Fotografia 9. Ensayo de alabeo en bloques de concreto con perlas de poliestireno
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Fotografia 11. Ensayo de absorcién en bloques de concreto

e ——

Fotografia 12. Ensayo de resistencia a compresion en unidad de albafiileria de concreto
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Fotografia 13. Ensayo de pilas de albafiileria
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Anexo C. Analisis de costo unitario

C.1. Costo de produccion de bloques con poliestireno

Tabla 67

Costo del poliestireno

Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Perlas de poliestireno kg 10.00 9.00 90.00
Flete kg 1.00 10.00 10.00

Precio por 10 kg de poliestireno 100.00
Precio por 1 kg de poliestireno 10.00

Costo de produccion para bloques sin poliestireno

Tabla 68

Dosificacion - 0% poliestireno

Para 1m3 de concreto

Para 1 blogue de 39x10x19 cm

Dosificacion En volumen (m3) En peso (kg) En volumen (m3)  En peso (kg)
Cemento 0.089 280 0.0007 2.0922
Agregado fino 0.241 634 0.0018 4.7337
Agregado grueso 0.431 1073 0.0032 8.0057
Agua 0.204 204 0.0015 1.5224
Poliestireno 0% 0 0 0 0

Tabla 69
Costo unitario de 1 bloque sin poliestireno
Rendimiento und/dia 960 EQ 960

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.008 20.19 0.168
Pedn hh 1 0.008 14.91 0.124

0.293
Materiales
Cemento bol 0.04923 24.50 1.206
Agregado 0.00180  80.00 0.144
fino m3
Agregado grueso m3 0.00320 80.00 0.256
Poliestireno kg 0.00000 10.00 0.000
Agua m3 0.00150 5.00 0.008
1.614
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.00 0.29 0.009
Moldes hm 0.1 0.001 50 0.042
0.050
Costo unitario directo 1.96

145



Costo de produccion para bloques con 10% de poliestireno

Tabla 70

Dosificacion - 10% poliestireno

Para 1m3 de concreto

Para 1 blogue de 39x10x19 cm

Dosificacion En volumen (m3) En peso (kg) En volumen (m3) En peso (kg)
Cemento 0.089 280 0.0007 2.0922
Agregado fino 0.217 571 0.0016 4.7337
Agregado grueso 0.388 965 0.0029 7.2051
Agua 0.204 204 0.0015 1.5224
Poliestireno 10% 0.0672 0.67 0.0005 0.005

Tabla 71
Costo unitario de 1 bloque con 10% poliestireno
Rendimiento und/dia 960 EQ 960

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasr(;lal
Mano de obra
Operario hh 1 0.008 20.19 0.168
Pedn hh 1 0.008 14.91 0.124

0.293
Materiales
Cemento bol 0.04923 24.50 1.206
Agregado
fino 3 0.00160 80.00 0.128
Agregado grueso m3 0.00290 80.00 0.232
Poliestireno kg 0.00500 10.00 0.050
Agua m3 0.00150 5.00 0.008
1.624
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.00 0.293 0.015
Molde hm 0.1 0.001 50 0.042
0.056
Costo unitario directo 1.97

Costo de produccion para bloques con 20% de poliestireno
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Tabla 72

Dosificacion - 20% poliestireno

Para 1m3 de concreto

Para 1 bloque de 39x10x19 cm

Dosificacion En volumen (m3)  En peso (kg) En volumen (m3)  En peso (kg)
Cemento 0.089 280 0.0007 2.0922
Agregado fino 0.193 507 0.0014 3.7869
Agregado grueso 0.345 858 0.0026 6.4045
Agua 0.204 204 0.0015 1.5224
Poliestireno 20% 0.1344 1.34 0.001 0.01

Tabla 73
Costo unitario de 1 bloque con 20% poliestireno
Rendimiento und/dia 960 EQ 960
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasrclzlal

Mano de obra

Operario hh 1 0.008 20.19 0.168

Pebn hh 1 0.008 1491 0.124
0.293

Materiales

Cemento bol 0.04923 24.50 1.206

Agregado

fino 3 0.00140 80.00 0.112

Agregado grueso m3 0.00260 80.00 0.208

Poliestireno kg 0.01000 10.00 0.100

Agua m3 0.00150 5.00 0.008
1.634

Equipos

Herramientas manuales %mo 5.00 0.293 0.015

Molde hm 0.1 0.001 50 0.042
0.056

Costo unitario directo 1.98
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C.2. Célculo de materiales para 1 m2 de muro

Bloques para 1 m2 de muro

Dimensiones de la unidad

L= 39 cm
a= 10 cm
h= 19cm

Dimensiones de muro

Area de muro

Célculos:

Cantidad de bloques:

Largo: 1m
alto: 1m
1m2

U ot et

12.04

Cu:

bloques

Junta:‘ e ‘ 1.50 cm

Tipo de aparejo: soga

cantidad de unidades x m2
base de la unidad

ancho de la

unidad

altura de la

unidad

espesor de la

junta
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Ladrillos para 1 m2 de muro

Dimensiones de la unidad
L= 24 cm
a= 13cm
h= 9.0cm

Dimensiones de muro

Area de muro

Célculos:

Cantidad de ladrillos:

Junta‘ e ‘ 1.50 cm

Largo: 1m
alto: 1m
1m2

1m?2

U= o)

CL=

37.35

Tipo de aparejo: soga

cantidad de unidades x m2
base de la unidad

ancho de la

unidad

altura de la

unidad

espesor de la

junta
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C.3. Costo de produccion de 1 m2 de muro

Tabla 74
Costo de construccion de 1 m2 de muro de blogques sin poliestireno
Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasrclzlal
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846
Operario hh 1 0.85 20.19 17.074
Peodn hh 0.5 0.42 1491 6.304
24.224
Materiales
Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143
Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086
Cemento Portland tipo 1 bls 0.218 24.50 5.341
Arena gruesa (puesta en obra) m3 0.031 80.00 2.480
Blogues 39x10x19cm pz. 12.045 1.96 23.566
Agua m3 0.075 5.00 0.375
31.991
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.00 24.22 0.727
0.727
Costo unitario directo 56.94
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Tabla 75

Costo de construccion de 1 m2 de muro de bloques con 10% de poliestireno

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasrclzlal

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 20.19 17.074

Pebn hh 0.5 0.42 1491 6.304
24.224

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.218 24.50 5.341

Arena gruesa (puesta en obra) m3 0.031 80.00 2.480

Bloques 39x10x19cm pz. 12.045 1.97 23.757

Agua m3 0.075 5.00 0.375
32.182

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727
0.727

Costo unitario directo 57.13
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Tabla 76

Costo de construccion de 1 m2 de muro de bloques con 20% de poliestireno

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasrclzlal

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 20.19 17.074

Pebn hh 0.5 0.42 1491 6.304
24.224

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.218 24.50 5.341

Arena gruesa (puesta en obra) m3 0.031 80.00 2.480

Bloques 39x10x19cm pz. 12.045 1.98 23.877

Agua m3 0.075 5.00 0.375
32.302

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727
0.727

Costo unitario directo 57.25
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Tabla 77

Costo de construccion de 1 m2 de muro de ladrillo kk de arcilla en soga, segin

CAPECO
Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasr</:|al
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846
Operario hh 1 0.85 20.19 17.074
Pebn hh 0.5 0.42 1491 6.304
24.224
Materiales
Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143
Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086
Cemento Portland tipo 1 bls 0.218 24.50 5.341
Arena gruesa (puesta en obra) m3 0.031 80.00 2.480
Ladrillo 24x14x9cm pz. 39.000 1.04 40.560
Agua m3 0.075 5.00 0.375
48.985
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727
Andamio metalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.727
Costo unitario directo 73.94
C.4. Comparacién econdémica
Costo unitario de 1 bloque sin poliestireno 1.957
Costo unitario de 1 bloque con 10% de poliestireno 1.972
Costo unitario de 1 bloque con 20% de poliestireno 1.982
Costo unitario de 1 ladrillo KK 18 huecos comercial 1.038
Costo de construccién de 1 m2 de muro con blogues sin poliestireno 56.94
Costo de construccion de 1 m2 de muro con blogues con 10% de poliestireno 57.13
Costo de construccion de 1 m2 de muro con blogues con 20% de poliestireno 57.25
Costo de construccion de 1 m2 de muro de ladrillo 73.94
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Anexo D. ANOVA detallado

A. Anélisis del peso y resistencia de los bloques de concreto

El anlisis estadistico de la varianza (ANOVA) se realizé mediante el software Minitab
19, con el fin de aceptar la hipdtesis nula (Ho) o aceptar la hipétesis alternativa (H1). Si
el valor-p (probabilidad) es menor que el nivel de significancia (0.05) se rechaza Ho, pero
si el valor-p es mayor que el nivel de significancia se acepta Ho. EI modelo estadistico
que mas se ajusta a los datos es el Modelo lineal general, y las hipétesis que se han
analizado son:

— H1: El peso de los bloques de concreto adicionando perlas de poliestireno
expandido, como sustituto parcial del volumen de los agregados de la provincia
de Chota, disminuye significativamente respecto a los blogues convencionales,
pero mantiene su resistencia a compresion segun la norma E.070 (MVCS, 2021).

— Ho: El peso de los bloques de concreto adicionando perlas de poliestireno
expandido, como sustituto parcial del volumen de los agregados de la provincia
de Chota, no disminuye significativamente respecto a los blogues convencionales,
ademas no mantienen su resistencia a compresion segun la norma E.070 (MVCS,
2021).

En la Tabla, se muestran los datos de peso por unidad (gr) y resistencia a compresion
(kg/cm2) de los blogues de concreto con 0, 10 y 20% de poliestireno para el analisis
ANOVA. Se ha verificado la relacion entre el porcentaje de incorporacion de perlas de
poliestireno expandido como remplazo del volumen de los agregados en el peso por
unidad del bloque, pero a la vez se ha verificado si mantiene su resistencia a compresion

segun la norma E.070 (MVCS, 2021) para su uso en muros no portantes.
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Tabla 78

Datos de las caracteristicas de los bloques con 0, 10 y 20% de poliestireno para el

analisis ANOVA

Muestra Porcentaje de poliestireno Peso (gr)  Resistencia a la compresion (kg/cm2)
M1 0 14006.60 58.04
M2 0 14023.10 59.32
M3 0 14012.60 56.37
M4 0 14002.60 63.05
M5 0 14014.50 58.18
M6 0 14020.30 57.92
M7 0 14040.10 57.13
M8 0 14026.30 58.33
M9 0 14020.60 55.91

M10 0 14021.40 58.94
M1 10 12658.50 50.54
M2 10 12684.00 50.52
M3 10 12682.00 49.99
M4 10 12690.50 49.69
M5 10 12686.00 50.30
M6 10 12625.60 49.22
M7 10 12685.60 50.54
M8 10 12675.60 50.38
M9 10 12682.30 50.05
M10 10 12665.20 49.76
M1 20 11356.00 35.80
M2 20 11348.00 24.23
M3 20 11352.00 32.66
M4 20 11349.00 37.80
M5 20 11349.50 44.69
M6 20 11354.00 37.04
M7 20 11353.50 35.67
M8 20 11352.50 35.11
M9 20 11356.00 35.36
M10 20 11357.00 38.69
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a) Peso por unidad de bloque

En la tabla del analisis de varianza, el valor p es 0.00 por tanto es menor al valor de
significancia (0.05). Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula. Existe
diferencia significativa en las mediciones de peso de los blogues elaborados con la mezcla
de 0, 10 y 20% de perlas de poliestireno expandido, es decir no todas las medias son
iguales debido a que el peso disminuye mientras mayor sea el porcentaje de perlas de
poliestireno agregado.

Tabla 79

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Porcentaje de poliestireno 2 40362940 20181470 119960.79 0.000

Error 27 4542 168

Total 29 40367482

En la tabla, R-cuadrado es igual a 99.99%, lo que indica una alta confiabilidad de los
resultados obtenidos y que el modelo estadistico se ajusta a los datos, por tanto, se puede
usar el modelo para hacer generalizaciones mas alla de los datos de la muestra.

Tabla 80

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)  (pred)

12.9705 99.99% 99.99% 99.99%

En el grafico de residuos para peso (gr) de los bloques elaborados con perlas de
poliestireno expandido, se observa la grafica de probabilidad normal, la gréafica de ajustes
el histograma de frecuencia de los residuos, y el orden de los residuos, donde se puede
observar que los valores se ajustan a la linea de tendencia, siendo pocos los valores que
deben ser ajustados. Asi mismo en el grafico ANOM normal para peso (gr) se puede

observar como el peso de los bloques cambia segun el porcentaje de adicidn de perlas de
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poliestireno expandido, llegando esté a disminuir hasta 3950 gr, para bloques con 20% de

perlas de poliestireno expandido.

Graficas de residuos para Peso (gr)
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b) Resistencia a la compresion
En la tabla del analisis de varianza, el valor p es 0.00 por tanto es menor al valor de

significancia (0.05). Se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula. Existe
diferencia significativa en las mediciones de resistencia a compresion de los bloques
elaborados con la mezcla de 0, 10 y 20% de perlas de poliestireno expandido, es decir no
todas las medias son iguales debido a que la resistencia a compresion disminuye mientras
mayor sea el porcentaje de perlas de poliestireno agregado, pero siguen cumpliendo los
estandares de la norma E.070 (MVCS, 2021), con resistencias mayores a 20 kg/cm2 para
muros no portantes.

Tabla 81

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Porcentaje de poliestireno 2 2620.4 1310.20 129.01 0.000

Error 27 274.2 10.16

Total 29 2894.6

En la tabla, R-cuadrado es igual a 90.53%, lo que indica una alta confiabilidad de los
resultados obtenidos y que el modelo estadistico se ajusta a los datos, por tanto, se puede
usar el modelo para hacer generalizaciones mas alla de los datos de la muestra.

Tabla 82

Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad.(ajustado) R-cuad. (pred)
3.18684 90.53% 89.83% 88.30%

En el gréfico de residuos, se observa que los valores se ajustan a la linea de tendencia,
siendo pocos los valores que deben ser ajustados. Asi mismo en el grafico ANOM normal
para resistencia a la compresion (kg/cm2) se puede observar como la resistencia de los

bloques cambia segun el porcentaje de adicién de perlas de poliestireno expandido,
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disminuyendo progresivamente, pero estando dentro de los estdndares de la norma E.070

(MVCS, 2021).

Graficas de residuos para Resistencia a la compresién (kg
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B. Andlisis los blogues de concreto con poliestireno respecto a la norma

a. Bloques portantes con 10% de poliestireno

El analisis estadistico de varianza (t-student) se ha realizado mediante el software Minitab
19, con el fin de aceptar o rechazar la Ho. Si el valor-p es menor al nivel de significancia
(0.05), se rechaza Ho. Las hipotesis que se han analizado son:

— Ho: La resistencia a compresion de los bloques de concreto elaborados con 10%
de remplazo de agregados por poliestireno son menores a 50 kg/cm2, valor
minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021), para bloques portantes.

— H1: La resistencia a compresion de los blogues de concreto elaborados con 10%
de remplazo de agregados por poliestireno son mayores o iguales a 50 kg/cm2,
valor minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021), para bloques portantes.

Ho <50kg/cm2

H1 >50kg/cm?2
Se ha obtenido un valor-p de 0.00 por lo que la media de la resistencia a compresion de
los bloques de concreto con agregados remplazados al 10% de poliestireno, tienen una
resistencia mayor o igual a 50 kg/cm2, cumpliendo con los requisitos de norma E.070

“Albaiileria” (MVCS, 2021), para su uso en muros portantes.

Tabla 83

Prueba t-student

Valor T Valor p
7.87 0.00
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Media
Mediana }
3.0
2.5
2.0
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g 15
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19
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0.5
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-0.5-

Informe de resumen de Resistencia

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.38
Valor p 0.321
Media 50.099
Desv.Est. 0.442
Varianza 0.195
Asimetria -0.825202
Curtosis -0.014361
N 10
Minimo 49.220
1er cuartil 49.743
Mediana 50.175
3er cuartil 50.525
Maximo 50.540

Intervalos de confianza de 95%

49.783

49.736

0.304

Intervalo de confianza de 95% para la media

50.415

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

50.527

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

0.806

Histograma de Resistencia
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

49.2

49.6

50.0
Resistencia

50.4
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b. Bloques no portantes con 20% de poliestireno

El analisis estadistico de varianza (t-student) se ha realizado mediante el software Minitab
19, con el fin de aceptar o rechazar la Ho. Si el valor-p es menor al nivel de significancia
(0.05), se rechaza Ho. Las hipotesis que se han analizado son:

— Ho: La resistencia a compresion de los bloques de concreto elaborados con 20%
de remplazo de agregados por poliestireno son menores a 20 kg/cm2, valor
minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021) para bloques no portantes.

— H1: La resistencia a compresion de los blogues de concreto elaborados con 20%
de remplazo de agregados por poliestireno son mayores o iguales a 20 kg/cm2,
valor minimo exigido en la norma E.070 (MVCS, 2021), para blogues no
portantes.

Ho < 20kg/cm2

H1>20kg/cm?2
En la tabla 62, se ha obtenido un valor-p de 0.00 por lo que la media de la resistencia a
compresion de los bloques de concreto con agregados remplazados al 20% de
poliestireno, tienen una resistencia mayor o igual a 20 kg/cm2, cumpliendo con los

requisitos de norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021), para su uso en muros no

portantes.
Tabla 84
Prueba t-student
Valor T Valor p
9.67 0.00
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Informe de resumen de No portante

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.63
Valor p 0.069
Media 35.705
Desv.Est. 5.134
Varianza 26.360
Asimetria -0.79628
Curtosis 3.21276
N 10
Minimo 24.230
Ter cuartil 34.498
Mediana 35.735
3er cuartil 38.022
Maximo 44.690

. — - .

Intervalos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para la media

32.032

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

34.27

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

3.532

39.378

38.105

9.373

Media

Mediana |

Frecuencia

Histograma de No portante
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

Ho

A

20 25 30

No portante
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Anexo E. Fichas técnicas

. FICHA DE PRODUCTO PERLA ETSAPOL D10

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PERLAETSAPOL

Esférica

Blanco

De3a7mm

Bolsa de 10 kilos

CARACTERISTICAS TECNICAS

10 kg/m3 (+/- 10%)

43 wim-k

Blanco

Tipo F

Nula, no es sustrato nutritivo para ninguno
de ellos

WWW.ETSAPERU.COM.PE IE
Calle San Carlos N*198 Urb. Santa Marta - Ate, Lima - Peru E'l-sn
(01) 351 5219/ (01) 351 7521/ (01) 351 0314 Lider en rsguggnu
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LADRILLOS @
FICFATEONICA  =SLARK B

CALINAD QUIT OF IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 18 HUECOS

Denominacion técnica  : KING KONG STANDAR

: CONSTRUCCIONES DE
MURO PORTANTE

Grupo/clase/familia

Dimensiones (mm) : LCorte Ancho Largo
90 125 230

Peso 1270 Kg.

Unidades m* - 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un homo tipo tunel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albanileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segln muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +20
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 130.0 Kg/am® 277.0 Kglcm?
ABSORCION (%) <22 12.80
EFLORESCENCIA NO EFORESCENTE  NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe
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Anexo F. Certificados INACAL
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 341 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 093-2021 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision 1 2021-07-12 numero de serie abajo. Indicados ha sido
- , calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. . -
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccién de Metrologia del INACAL 'y
otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : PERUTEST libracién. Al solicitante | onde
Modelo de Prensa - STYE-2000 calibracion. Al solicitante le correspon
Serie de Prensa - 200910 disponer en su momento la ejecucién de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibracion, la cual esta en funcion
Cédigo de Identificacion : NO INDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Marca de indicador - MC del instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA
Cdédigo de Identificacion : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se
. ) B responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
08 - JULIO - 2021

. Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CI}TOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 17,1 17,3

Humedad % 68 67
. Resulitados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Je)erl:'/Labo torio
Ing. Luis Loayza|Capcha

Reg. CIP N° 152631

QRATo
P og
7 o)
PUNTO DE

PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 341 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
%fgﬂf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) [ ERROR (2) “B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 . % e o o
100 100,165 100,189 -0,17 0,19 100,2 -0,18 -0,02
200 200,045 200,146 -0,02 -0,07 200,1 -0,05 -0,05
300 209,926 300,023 0,02 -0,01 300,0 0,01 -0,03
400 397,512 398,339 0,62 0,42 3979 0,52 -0,21
500 499,776 500,597 0,04 -0,12 500,2 -0,04 -0,16
600 600,980 600,781 -0,16 -0,13 600,9 -0,15 0,03
700 701,040 701,442 -0,15 -0,21 7012 -0,18 -0,06

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : RZ =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9982x + 0,649 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9982x + 0,649
800 - e —— = - o R2=1
700 i =i = : = == = e : g}
Z 600 — g T
& 500 | —
E 400 f—— e
<3 | |
: 300 i i - 1 T = 1
Q200 e
. !
2 100 fer :
(8] T T T T 1
4 0 100 200 300 400 500 600 700 800
_ rumt g sl InlE ol | __Il!DIC_ACION DE PRENSA(k_N) - Pl S - |
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,62
0,5 |
-0,02 0,02 0,42 0,04 -0.13
0,0 | 0,17 R - - i1 -0.15
T -0,07 -0,01 - —
05 | -0,19 -0,12 0,16 -0,21
-1,0 I
1 2 3 4 5 6 7
[ —=—ERROR (1) —#=—ERROR (2) |
FIN DEL DOCUMENTO
5 e /\}"/ f
< A,
PUNTO DE Jefe dd Laboatorio
PR!SE(Z‘%'ON Ing. Luis Loayzg Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021

Punto de Precision SAC Pagina: 1 de 3
Expediente : 093-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-07-12 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccion de Metrologia del INACAL vy

otros.

2. Instrumento : PIE DE REY

Los resultados son validos en el
Tipo de Indicacion : Digital momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde

Alcance de Indicacion : 200 mm . . .
disponer en su momento la ejecuciéon de

Divisién minima : 0,01 mm una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento

Marca : INSIZE del instrumento de medicion o a

Modelo : 1180-200W reglamentaciones vigentes.

Serie : 2310171293

Procedencia : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se

Cédigo de Identificacion : 1108

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
3. Lugar y fecha de Calibracion este instrumento, ni de una incorrecta
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracion: 2021-07-08

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa segun el PC-012 " Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicion 5 , 2012.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA - 011 - 2020 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CCP-0585-004-2020 INACAL - DA

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,0 20,4
Humedad % 65,4 64,4

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicaciéon "CALIBRADQ"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.
Jé(e\d?.aborat 10
Ing. Luis Loayza pcha

Reg. CIP N° 15

RA
Jq,o To,,,

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021
Pégina: 2de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
200,00 200,01 4
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal Valor Patréon Superior lndlcaciérégslrfa’:e do Ray Tnfarior Promedio Error
(mm) (mm) tmm) (mm) (mm) (mm) (1)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
20,00 20,000 20,00 20,01 20,02 20,010 10
40,00 40,000 40,01 40,02 40,01 40,013 13
60,00 60,000 60,02 60,01 60,02 60,017 17
80,00 80,000 80,01 80,02 80,03 80,020 20
100,00 100,000 100,02 100,01 100,02 100,017 17
150,00 150,000 150,01 150,02 150,02 150,017 17
200,00 200,000 200,03 200,02 200,01 200,020 21

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
(mm) (Hm)
200,00 20

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
(mm) (pm)
200,00 20

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (um)
10,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Emor (Sep)
(mm) (pm)
10,00 3

=

Jeﬁe\@ Labofatorio
Ing. Luis Loayzg Capcha
PRECISION Reg. CIP N° 152631
SAC Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1002-2021

Péagina: 3de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES

Valor Nominal Error (K)
(mm) (um)
5,00 0

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY (um)

g

90
80
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50

30
20
10

o

Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey

50 100 150 200 250

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = (1154,812+ 0,03*x L*)" pm

Incertidumbre para
L =200 mm

1155 uym

J

@
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4
o

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Fin del documento

Je@\qeplab orio
Ing. Luis Loayz4 Capcha

Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Prci_sién SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

‘ ( DA - Peril
Laboraloric de Calibracidn
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e)

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 093-2021
- 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA'Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
: OHAUS

. CL501T

: 7131121053
: 500 g

:01g

:01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-08

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATg
2

¥ %
PUNTO DE

PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

e

Jé‘fe\cle)Laborﬁtnorio
Ing. Luis Loayza &apcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de risi6n SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 18,7 18,9
Humedad Relativa 69,5 70.5

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6é hasta una capacidad de 500,0 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 499,6 g para una carga de 500,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
fosciLAcIoN LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[[PLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[[NvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. °C)] 189 189 |

Mediclon Carga L1= 250,0 g Carga L2= 5000 g
N 1{g) AL {g) E (g) 1(g) AL (g) E {9)
1 250,0 0.08 -0,03 500.0 0,06 -0,01
2 250.1 0,07 0,08 500,1 0,07 0,08
3 250,0 0,06 -0,01 500.1 0,06 0,09
4 250,0 0,09 -0,04 500.1 0,09 0,06
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,08 -0,03
6 250,1 0,06 0,09 500,0 0,07 -0.02
G 250,1 0,08 0.07 500.0 0,06 -0.01
8 250,0 0,09 -0,04 500,0 0.08 -0,03
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0.09 -0.04
10 2500 0,06 -0,01 500,1 0,07 0,08
[Diferencia Maxima 013 0,13

I‘Error méximo permitido & 0149 + 02g

Q,oR‘Toe
5 o ,—7!__/l
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Punto de Pcisi6n SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

=

Registro N'LC -033

INACAL
DA - Perll

Libssantainl e Culilsrssiin

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 189 188 |
Posicion Determinacién de Eq Determinaci6n del Error corregido
de la
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (g} Eo(g) Cargal (g} (g} AL (g) E(9) Ec(g)
1 1.1 0,06 0,09 150,0 0,05 0,00 -0,09
2 1.0 0,07 -0,02 150,0 0,06 -0,01 0,01
3 1.0 1,0 0,09 -0,04 150,0 150,1 0,02 0,06 0,10
4 1,0 0,06 -0,01 150,0 0.07 -0,02 -0,01
5 1.1 0,09 0,06 150,0 0,06 -0,01 -0,07
(*) valorentre 0y 10 e Error méaximo permitido:  + 0149
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°"C)| 1838 187 |
Carga Ll CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ I(g) AL (g) Elg) Ec(g) i{g) AL (g) E(g) Ec () @
1,00 0.9 0,06 -0,11
5,00 50 0,07 -0,02 0,09 5,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
10,00 10,0 0,09 0,04 0,07 10,0 0,09 -0,04 0,07 0.1
20,00 20,0 0,07 -0,02 0,09 20,0 0,07 -0,02 0,09 0,1
50,00 49,9 0,06 -0,11 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,10 0,1
70,00 69,9 0,09 0,14 -0,03 69,9 0,08 -0,13 -0,02 0.1
100,00 99,9 0,08 0,13 -0,02 99,9 0,09 -0,14 -0,03 0,1
150,00 149,9 0,07 -0,12 -0,01 1499 0,07 -0,12 -0,01 01
200,00 200.0 0,06 -0,01 0,10 199,9 0,06 -0,11 0,00 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,04 0,07 4000 0,08 -0,03 0,08 0.1
500,00 500,0 0,07 -0,02 0,09 500,0 0,07 -0,02 0,02 0,1
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomrogida = R-164x10" xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/5,35x10‘3 g*+1,74x107 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado ES: Error en cero ES: Emor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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INFORME Cédigo AE-FO-63
Versién o
ANALISIS GRANULOXSE'LG'E::%EE LOS AGREGADOS j— 07.05.2518
Pégina 1det
Proyecto
- EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA,
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto  : CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2021
Material : CONFITILLO Turno: Diurno
Codigo de Muestra e
Procedencia : CHUYABAMBA
N° de Muestra -
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF" | "LIM SUP"
4 100.00 mm i | o000 100.00
31/2" 90.00 mm [ 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm - 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm o 100.00 100.00
'C 25,00 mm o ' 100.00 100.00
314" 19.00 mm - 100.00 100.00
12" 12,50 mm 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 43 0.47 0.47 99.53 100.00 100.00
#4 4.75 mm 9.0 0.99 1.46 98.54 95.00 100.00
#8 2,36 mm 2270 2494 26.40 73.60 80.00 100.00
#16 1.18 mm 317.0 34.82 61.22 38.78 50.00 85.00
#30 600 uym 196.0 21.53 82.75 17.25 25.00 60.00
#50 300 ym 67.0 7.36 90.11 9.89 5.00 30.00
# 100 150 ym 52.0 571 95.83 4.17 0.00 10.00
Fondo . 380 447 100.00 0.00 - -
MF 3.58
TMN =
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( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nq_l:nbre y firma: | ARORATONIL S Nombre y firma: Nombre y firma:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

Obra : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Tramo : B o ) - - Realizado Por: GRR

Cantera:  CHUYABAMBA Ing. Responsable : HC.R

Muestra : M1 ) - - Fecha: 13-06-21
DATOS DE LA MUESTRA

Materlal : CONFITILLO Uso: Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra: CHUYABAMBA CAMINO A MARCOPAMPA

Tamafio Maximo: 1/2°

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 1500.00 PROMEDIO

TARRO + SUELO SECO 1468.00

AGUA 32.00

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 1468.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 218 2.18
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
Obra : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENGO, CHOTA.
__'T-ral-'no I ) . . B __j _t ___ - 'Realizado Por : G.B._R
Cantera: CHUYABAMBA Ing. Responsable : H.C.R
Muestra: M-1_ _ - Fecha: 13-06-21
DATOS DE LA MUESTRA
Mataerial: CONFITILLO ) S Uso: Agregado para concreto
Ublicacién de la Muestra : CHUYABAMBA CAMINO A MARCOPAMPA N -
Tamaiio Maximo: /2"
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6354 6338 6345
PESO DEL MOLDE | o | 2538 | 2538 | 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO g 3816 | 380 | 3807
VOLUMENDEMOLDE | cm3 2844 | 2844 | 2844
PESO UNITARIO SUELTO | kg/m3 1342 | 1336 | 1339
PROMEDIO 1,339 Kg/M®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02
PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 7210 7202 7210
PESO DEL MOLDE ar. 2538 2538 | 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4672 | 4664 4672
VOLUMEN DE MOLDE | em3 | 2844 | 2844 | 2844
PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 | 1643 | 1640 | 1643
PROMEDIO 1,642 Kg/M®

OBSERVACIONES:




INFORME Cédigo AE-FO-67
Version 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha 30-04-2018
ASTM C128-15
Pagina 1de1
Proyecto
: EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por :  SALICITANTE
Atencion : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GR.R
Ubicacidn de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2021
Material : CONFITILLO Turno: Diufno
Cédigo de Muestra T
Procedencia : CANTERA CHUYABAMBA
N° de Muestra -
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 112.0
B Peso Frasco + agua 852.0
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 719.0
D Peso del Mat, Seco 110.0
Pe Bulk (Base seca) o Peso especlfico de masa = D/(B+A-C) 2.443 2.443
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.489 2489
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = Df(B+D-C) 2.560 2.660
% Absorcian = 100*((A-D)/D) 1.9 1.9
L GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
1
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-63
Version ot
ANALISIS GRANULOXE.IT_"GIE:}?S?E LOS AGREGADOS e 070852018
Pagina 1dei
Proyecto .
: EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GR.R
Ubicacién de Proyecto  : CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2021
Material : AGREGADO FINO PARA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra oo
Procedencia : CANTERA CONCHAN
N° de Muestra i
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
— . = — P
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" | “LIM SUP"
E_ 4 | 10000mm 0 | 10000 | 10000
312" 80.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm ) 100.00 100.00
2112 63.00 mm - 100.00 100.00
2 50.00 mm o 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
i 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
12" 12.50 mm 100.0_0 100.00
38" 9,50 mm 1 100.00 100.00 100.00
#4 4,75 mm 16.0 1,70 1.70 98.30 95,00 100.00
#8 2.36 mm 17.0 1.81 3.51 96.49 80.00 100.00
#16 1.18 mm 37.0 3.94 7.45 92.55 50.00 85.00
#30 600 um 134.0 14.27 21.73 78.27 25.00 60.00
#50 300 pm 391.0 41.64 63.37 36.63 5.00 30.00
# 100 150 pm 290.0 30.88 9425 575 0.00 10.00
Fondo - 54.0 5.75 100.00 0.00 - -
‘ MF 1.92
TMN -
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Dy = INFORME Cédigo AE-FO-67
: Version o1
e oS TV e DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha 30-04-2018
ASTM C128-15
Pagina 1de1
Proyecto
: EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Musestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GRR
Ubicacion det Proyecto :CHOTA Fecha de Ensayo: 13/06/2021
Material : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Codigo de Muestra —-
Procedencia : CANTERA CONCHAN
N° de Muestra Lo
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat, Sat. Sup. Seca (SSS) 100,0
B Peso Frasco + agua 640.0
(o] Peso Frasco + agua + muestra S§S 702.0
D Peso del Mal. Saco 992
Pe Bulk (Base seca) o Peso especillco de masa = D/(B+A-C) 2.611 2.611
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2632 2,632
Pe Aparenle (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.600 2,600
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 08 0.81
r GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
1
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

Obra :  EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Realizado Por: G.R.R
Ing. Responsable : H.C.R
Fecha : 13-06-21

Solicitante: ELMER JHONE MEDINA CERCADO -
Cantera: CONCHAN
Muestra:  M-1

DATOS DE LA MUESTRA

_Malﬁrial: Arena Zarandeada (agregado fino) Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra : Carretera a Tacabamba o : S .
Tamafio Maximo: 3/8"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE | gr. 10683 10676 10678
PESO DEL MOLDE ar. 3066 | 3066 3066
PESO DEL MATERIAL SUELTO | oo | 7617 7610 | 7612
VOLUMEN DE MOLDE ) em3 | 5294 | 5204 5294
PESO UNITARIO SUELTO | kgm3 | 1430 | 1437 1438
PROMEDIO 1,438 Kg/M®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS 01 02

PESO DEL MATERIAL + MOLDE | gr. 11407 11411 11418

PESO DEL MOLDE | e | 3086 3066 | 3066

PESO DEL MATERIAL SUELTO o 8341 | 8345 | 8352

VOLUMEN DEMOLDE | em3 | 5204 | 5294 | 5204 |

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1576 "~ 1576 | 1578
PROMEDIO 1,577 Kg/M’

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

Obra EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENG, CHOTA.

Solicitante :  ELMER JHONE MEDINA CERCADO - Realizado Por : G.R.R B

Cantera : CONCHAN — Ing. Raspt_msable H.C.R

Muestra: M1 N o  Fecha: 13-08-21
DATOS DE LA MUESTRA

Material Arena Zarandeada (agregado fino) Uso:  Agregidn para concreto

I.Ililcamén de la Muestra: Carretera a Tacabamba o

Tamafo Maximo: 3/8”

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 1565.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1500.00

AGUA 65,00

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 1500.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 433 433
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DISENO DE CONCRETO
F'C 50 Kg/cm2

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com



ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Proyecto EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Cantera: ARENA ZARANDEADA (CONCHAN) Y CONFITILLO (CHUYABAMBA) Realizado Por: GRR
Material: ARENA ZARANDEADA Y CONFITILLO. ]ng,Responsable: HCR
B DIVERSAS ESTRUCTURAS
Estructuce, Fecha: 13/06/2021
Tam. Max : 1/2"
Método de Diseiio ACI - (Comité 211)
DISENO DE CONCRETO F'c 50 Kg/cm2
DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemenlo | oo | m
F e {Disaiip) 50 Kaglem® Agua B 028 m’
[[Seguridad Kgfem' e 0 o0 | m_
Resfstancia Requernda fer Kgiem® | |E | o422 | o
CEMENTO PORTLAND |Sub-Total 0769 o’
TIPQ | PACASKMAYO TIPO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
[Feso Especifico 315 Volumen Absoluto Fino o 0231 m
Peso Fino Seco 607 Kgim®
AGREGADO FINO
[Peso Especifico 2632 kam® VALORES DE DISENO
Peso Unitario Compaclad B | 1817 | katm® | [Cemenl | 0 | Kgim®
E’eso Unitario Suefo T 1438 1 ke ﬁgua S ] 228 Lm'
Absorcin - 081 % Agregado Fino Seco 607 Kafm®
Humedad o 4 | % Agregaco Grueso Seco - 1051 Kgm®
Madulo de Fineza 192 Peso Total 2,167 Ka/m®
AGREGADO DE CONFITILLO
Tam. Max, Nominal 38" 953 mm
Peso EspeCIﬁco - 2489 | ltq(m’ CORRECCION POR HUMEDAD
 Peso Unilario Compatlada 1642 kaim® Agregado Fino Himedo 634 Kgim®
—— ~ PesoUnitario Susito 139 | kam? Agregado Gueso Himeda 1074 Kalm®
~ Absorcion 150 %
Humedad 218 %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
ADITIVO PLASTIMENT TH 12 AgegadoFno 38 | % |
Apotla de Poliestiteno 0.10 % Agregado Giueso 03 %
Feso Especifico 1.060 o/ml
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PROCESAWIENTOD Rgieqado Fino b T
= ] Agregado Grueso 29  L?
Insentamiento 4 _pulg Aporle de Humedad 243 Lt
Velumen Unitario de Agua 280 L¥/m3 Agua efecliva 204 Lthm?
Conlenido de Aire 300 %
Relaciin alc Resistencia 081 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
Faclor Cemento 2680  Kgim® Cemento 280 Kgm®
Factor Cemento 660 Bolsa ﬁgua Efeclva 204 Wm®
Conlenido Agregado Grueso 064 Peso/m3 Agregada Fino Himedo B34 Ka/m®
Pezo Agregado Grueso 1051 Kaim® Agregada Grueso Himedo 1074 Kalm®
Peso Total 2192 Kglm®
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO m3 CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Confitillo Agua
1.00 2.26 3.83 0.73
PROPORCIONES EN VOLUMENPIE CUBICO FES0 FON TANDA
Cemento 425 Kg./Bolsa
Agua Efecliva 30.9 Lt/Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Confitillo Agua Aaregado Fino % 1 K JRolsa
1.00 2.36 4.29 30.9 Agregado Grieso 1628 Kg./Bolsa
OBSERVACIONES: - -
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334 051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO PROVECTO: Facha; 20-06-2021
“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

ELEMENTO {g) CUBOS DE 100 mm DE LADO 0% DE ADICION DE POLEISTIRENO
fe cm2| ADITIVO 1 =
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
TEM FECHA DE ROTURA ROTURA (*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (om) {aw) {8) (kN) {KG) (cw2) KG/Cm2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.02 10.04 1520.00 5 35 3568.95 100.6 35.5
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.08 10.04 1562.00 6 a5 3574.05 101.2 353
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.05 10.06 1585.00 3 35 3579.15 1011 35.4
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.06 10.05 1532.00 4 35 357711 1011 354
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
S LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.02 10.04 1526.00 5 35 3570.92 100.6 35.5
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 35.4

)

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOUCITANTE TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO J
T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
NORMA NTP 334,051
PROYECTO:
SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO " Fecha; 27-06-2021
PEVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
ELEMENTO (s} CUBOS DE 100 mm DE LADO 0% DE ADICION DE POLEISTIRENO
e _ (K ADITIVO 3
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO YIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA |
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA () |
ESTRUCTURA MUESTREO {dias) (aw) [{a )] (8} (KN) (KG) (cmz2) KG/CM2Z
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.03 10.04 1532 3 47.00 479259 100.7 476
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2! LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.06 10.05 1575 [ 47.02 4794.63 101.1 47.4
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.08 10.08 1542 5 47.05 4797.69 101.6 47.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.10 10.08 1549 3 47.00 4792.59 101.8 47.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.06 10.10 1563 5 47.10 480279 101.6 473
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 473
]
") : | &
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334.051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO PROYECTO:

-

“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Fecha: 10-07-2021

ELEMENTO {s) CUROS DE 100 mm DE LADO 0% DE ADICION DE POLEISTIRENO
re |Kglem2) ADITIVOD 3
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
TEM FECHA DE ROTURA ]
ESTRUCTURA MUESTREO {dias) i) [ ] (£} (KN) {KG) {owz2) KG/om2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun,-21 10.08 10.06 1542 2 58.00 5914.26 101.4 58.3
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.10 10.08 1584 5 58.10 5924.46 101.8 58.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 2B 10-jun.-21 10.10 10.06 1564 & 57.90 5904.06 101.6 58.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADQO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10,08 10.10 1574 3 58.00 5914,26 101.8 58.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 0% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.12 10.08 1542 4 5B.10 5924.46 102.0 58.1
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 58.2
© !
L IOIMES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA l_ iUl | =
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

< Focha: 20-06-2021
“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENQ, CHOTA.

ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 10% DE ADICION DE POLEISTIRENO
fc em2, ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO T1PO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA (%]
ESTRUCTURA MUESTREO {dias} oM (c™m) (1] (KN} (KG) ovz| KGfCM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 7/ 20-may,-21 10.08 10.08 1230 (7] 25.00 2549.25 1016 25.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 @ 20-may.-21 10.05 10.08 1262 5 25.10 2559.45 1013 253
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
i LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.15 10.06 1185 3 25.05 2554.35 102.1 25.0
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.10 10.05 1132 4 25.20 2569.64 101.5 253
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5] LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.04 10.04 1326 b 25.08 2557.41 100.8 25.4
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 25.2
o f L A
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA ll_li | _i _.I L_|
- o . B T s ey 3
ASTM C39 iSired e g
« LABORATORIO
! ; () SAC
AORETORIO S NSIRUGCICE § .
o™ LABQH eCION SAC G S L RINGENIERAECD
R el o
s ) Tovi
t an= e al & e Tkl nee
) v ammm i]] I_ ] “l.'lil-! IN

L o
Ny Lo

J .
]_ll\'zll]dl'\il.inlaill O NS

JNERY ek

AR

ENERAL

R SURRRPTEL, o
eremias Rinkd
G GEREN




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP334.051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

. Facha: 27-06-2021
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

ELEMENTO (s)

CUBOS DE 100 mm DE LADO 10% DE ADICION DE POLEISTIRENO

e (Kg/em?) ADITIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO PESO T30 CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
MM FECHA DE ROTURA AT
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) [{a %] [{a0]] 8 {KN} (KG) (ovR) KGfCM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.21 10.04 10.10 1242 4 40.10 4089.00 1014 403
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10,08 10.15 1245 3 40.20 4099.19 1023 40.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADD 10% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.21 10.16 10,08 1145 6 40.05 4083.50 102.4 399
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 10% DE ADICION DE 13-may-21 14 27-may.21 10.08 10.15 1132 5 40.15 4094,10 1023 40.0
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.21 14 27-may.-21 10.12 10.12 1285 2 40,08 4086.96 102.4 399
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 40.0
® a7
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA ] ()
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LABORATORJO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP334.051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

YEVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Fecha: 10-07-2021
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ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 10% DE ADICION DE POLEISTIRENO
Fe em2| ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
IEM FECHA DE ROTURA el
ESTRUCTURA MUESTREOC (dias) {cm) oM 1] {KN) (KG) (av2) KG/CM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun-21 10.02 10,06 1220 4 52.00 5302.44 100.8 526
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADD 10% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.20 10.10 1242 5 52.20 532283 103.0 517
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.05 10.06 1152 6 52.10 5312,64 101.1 525
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
a LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.08 10.10 1187 4 51.90 5292.24 101.8 520
POLEISTIRENG
CUBOS DE 100 mm DE
S LADO 10% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.12 10.08 1252 3 52,10 5312.64 102.0 52.1
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 52.2
o o7
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

. Focha: 20-06-2021
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

ELEMENTO {s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 20% DE ADICION DE POLEISTIRENO
e 'em?2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
MEM FECHA DE ROTURA ROTURA (*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) o cm) (8} KN} (K6} {cm2) KG/CM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.05 10.02 1030 3 22.00 2243.34 100.7 223
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.08 10.08 1065 5 2210 2253.54 1016 22.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.12 10.08 1045 6 22.05 2248.44 102.0 220
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may,-21 10.15 10.10 1035 4 22.15 2258.64 1025 22.0
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.10 10.05 1056 3 22,08 2251.50 1015 222
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 21
" =" nw T r <~
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP334.051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Fecha: 27-06-2021

ELEMENTO (s} CUBOS DE 100 mm DE LADO 20% DE ADICION DE POLEISTIRENO
f'e em2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO 1IPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
{TE
M FECHA DE ROTURA ROTURA (%)
ESTRUCTURA MUESTREQ {efias) cm) () (8 KNI {KG) (av2) KG/CM2
CUBOS DE 100 mm DE
il LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10,05 10.04 1032 5 35.10 3579.15 100.9 355
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.06 10.04 1074 & 35.08 3577.11 101.0 354
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.04 10,05 1065 z) 35.12 3581.19 100.9 355
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
a4 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.04 10.06 1041 4 35.15 3584.25 101.0 355
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.06 10.08 1020 5 35,10 3579.15 101.4 353
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 35.4
) [T
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP334.051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Focha: 10-07-2021

ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 20% DE ADICION DE POLEISTIRENO
fe em2 ADITIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD AncHo | LamGo | PESO | (oo CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
TEM FECHA DE ROTURA RoToma )
ESTRUCTURA MUESTREO dtas) (o) (o) ® (r) (K6) {cm2) KG/am2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 20% DE ADICION DE 13-may-21 28 104un.21 10,10 10.05 1052 6 43.00 438471 1015 42
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.21 23 10-un-21 1005 10.02 1032 3 42.00 428274 125
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.21 28 104un-21 1002 10.05 1042 2 4250 433373 130
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 20% DE ADICION DE 13-may-21 28 104un.-21 10.05 10.05 1063 5 4220 4303.13 426
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 20% DE ADICION DE 13-may.21 28 104un-21 1010 10.08 1085 4 4210 1292.94 422
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 42.7
) [ r &
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DEROTURA il )
o — —- -
ASTM (39 ':':'
N »\\v LACSRATORD
/ RGEN LABORATORIO
¥ #3AC

———————

Greren

, msﬁulenia&(mi:g;

GERENTE GEVERAL

‘s Rimarafil Rimdhas

1




o v AR
A i s e

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Fecha: 20-06-2021

ELEMENTO (s5) CUBOS DE 100 mm DE LADO 30% DE ADICION DE POLEISTIRENO
Fc u_lcmzl ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO 1190 OF CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA ()
ESTRUCTURA MUESTREO |dlas| oM icm) 4] (KN} (KG) (am2) KG/Cm2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 7A 20-may-21 10.10 10.05 970 3 18.10 1845.66 101.5 18.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.12 10.08 997 6 18.05 1840.56 102.0 18.0
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.15 10.10 980 5 18.06 1841.58 102.5 18.0
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.08 10,08 995 4 18.08 1843.62 101.6 8.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.21 7 20-may.21 10,08 10,08 989 3 18,02 1837.50 1016 18.1
POLEISTIRENO
PROMED!O: 18.1
® =7 M E - :
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T — LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

. mabinn sy
B L T L

NORMA NTP334.051

PROYECTO:
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO Fecha: 27-06-2021

ELEMENTO {s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 30% DE ADICION DE POLEISTIRENO
f'c em?] ADITIVO 1 *
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
MEM FECHA DE ROTURA
ROTURA {*)
ESTRUCTURA MUESTREO |dias} {ov) icmi @ (KN} 1kG) (aw2) KG/CM2

CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.06 10.04 985 3 25.00 2549.25 101.0 252

POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may-21 10.06 10.08 996 5 25.10 2559.45 101.4 252

POLEISTIRENO

CUBQS DE 100 mm DE
3 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.08 10.08 9942 6 25,15 2564.55 1016 25.2

POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.04 10.06 1002 4 25.05 2554.35 101.0 253

POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.08 10.06 975 2 25.08 2557.41 1014 25.2

POLEISTIRENO

PROMEDIO: 25.2

)

GBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP334.051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

. Fecha: 10-07-2021
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 30% DE ADICION DE POLEISTIRENO
fc ||_(‘/:m2) ADITIVO 1
ELEMENYO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
TEM FECHA DE ROTURA TRl
ESTRUCTURA MUESTREO (dlas) {cm) ) ®) (kN (KG) avz| KGfCM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 320% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.00 10.10 985 3 31.00 3161.07 101.0 313
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun,-21 10.02 10.05 975 5 30.00 3059.10 100.7 304
POLEISTIRENO
CUBQS DE 100 mm DE
3 LADQ 30% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun-21 10.05 10.06 953 4 30.50 3110,09 1011 308
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-Jun.-21 10.02 10.05 9485 6 30.50 3110.09 100.7 309
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
s LADO 30% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.10 10.08 945 5 30.70 313048 1018 307
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 30.8
- I
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA ! _J ._l !—l
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
NORMA NTP 334,051
PROYECTO:
SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO " Fecha; 20-06-2021
EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DE LADO 40% DE ADICION DE POLEISTIRENO
t'c [Kg/em2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA {*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (om) [{v ] 8} (KNY (KG) [{e"7]] KG/CM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.02 10.06 560 3 10.05 1024.80 100.8 10.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may,-21 10.08 10.10 965 S 10,11 1030,92 101.8 101
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 v/ 20-may.-21 10.05 10.06 970 6 10.20 1040.09 101.1 103
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.08 10.05 966 4 10.25 1045.19 1013 103
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
5i LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 7 20-may.-21 10.02 10.08 968 5 10.30 1050.29 101.0 104
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 10.3
_ — - - - [ e
4] 3 S | | -
- —_— —_— P I O \
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOUCITANTE TIPO DE ROTURA Al i 1 _'_| ‘_;’ L! | =
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L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
NORMA NTP 334.051
PROYECTO:
SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO . Fotha: 27-06-2021
EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
ELEMENTO (s} CUBOS DE 100 mm DE LADO A0% DE ADICION DE POLEISTIRENO
re (Kg/em2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO POIOE CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
TEM FECHA DE ROTURA ROTURA (%)
ESTRUCTURA MUESTREO {dlas) av) [{al)] ® (KN) (KG) {aw2) KG/CM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.06 10,08 965 3 16.10 1641.72 101.4 16.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.10 10.08 975 4 16,05 1636.62 101.8 16.1
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
3 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.08 10.06 985 5 16.20 1651.91 1014 16.3
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm DE
4 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.08 10.10 941 6 16.15 1646.82 101.8 16.2
POLEISTIRENO
CUBOS DE 100 mm OE
5 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 14 27-may.-21 10.10 10.08 956 3 16.12 1643.76 101.8 16.1
POLEISTIRENO
PROMEDIO: 16.2
e ™, e = T
— — — [: H
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA \ VA L. Lt 1 -
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO Lglggiher Fecha; 10-07-2021
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

ELEMENTO (5] CUBOS DE 100 mm DE LADO 40% DE ADICION DE POLEISTIRENO
fe_(Kgfem2) ADITIVO 1 .
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO PESO roar CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
TEM FECHA DE ROTURA )
ESTRUCTURA MUESTRED (dfas) (aw tan ] (kN) ) (m2) KG/CM2
CUBOS DE 100 mm DE
1 LADO 40% DE ADICION DE 13-may-21 28 104un-21 1012 10.16 952 3 20.20 2059.79 102.8 200

POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
2 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun-21 10.20 10.10 945 4 20.00 2039.40 103.0 19.8

POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
a LADO 40% DE ADICION DE 13-may-21 28 10-jun.-21 10.15 10.16 962 5 20.20 2059.79 103.1 20.0
POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
a4 LADO 40% DE ADICION OE 13-may.-21 28 10-jun.-21 10.18 10.10 954 3 20.50 209039 102.8 203
POLEISTIRENO

CUBOS DE 100 mm DE
5 LADO 40% DE ADICION DE 13-may.-21 28 10-jun.-21 1012 10.18 985 3 20,10 2049.60 1030 19.9
POLEISTIRENO

PROMEDIO: 20.0

i}

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE MORTEROS, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE EFLORESCENCIA
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Codigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACGION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha 30308-2046
Pagina 1de1
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Sollcitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante
Atencion : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Tipo de Muestra 1 Con 0% de adicion Turno: Diurno

Tipo de muestra
Procedencia

: Unidad de Albariileria
: Elaboracién propia

1s
lJ\T'-‘J]{?\Il.-':'n‘...'h'_-'J_ Sl
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G sﬁ)mesme&m& OYSTRUCGIGH SAC

< Kimarack
“NTE G

3 ERAL

N° de Muestra
MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
CONVENCIONAL EFLORESCENCIA 13 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CONVENCIONAL EFLORESCENCIA 15 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CONVENCIONAL EFLORESCENCIA 26 LA UNJDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CONVENCIONAL EFLORESCENCIA 3.5 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
CONVENCIONAL EFLORESCENCIA 46 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: ; Nombre y firma: Nombre y firma:
« ARDRATORIO .
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INFORME Codigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA aecns 30-04-2018
Pagina 1de1
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante © ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por Solicitante
Atencion : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Tipo de Muestra : CON 10% DE ADICION DE POLIESTIRENO Turno: Diurno
Tipo de muestra : Unidad de Albaiiileria
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra
MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE
ADICIONADO 10% DE
EFLORESCENCIA 1 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
POLIESTIRENO E ? N Sl L R
ADICIONADO 10% DE
EFLORESCENCI. 0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
POLIESTIRENO i NCIA 2 . e
ADICIONADO 10% DE
EF S CIA 3.2 UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
POLIESTIRENO LORESCEN LA UNIDA PRESEN F SCENCI
ADICIONADO 10% DE
EFLORESCENCI. 3 u D ES A ORESCENC
POLIESTIRENO CENCIA 4 LA UNIDAD NO PRESENTA EFL.ORE 1A
ADICIONADO 10% DE EFLORESCENCIA 50 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
POLIESTIRENO
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
ROPAT P
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‘ INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01

DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE

! UNIDADES DE ALBANILERIA Geche S0%0% 208

[ Pagina 1de1

Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Solicitante ¢ ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante

Atencién : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : G.R.R

Ubicacion de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021

Tipo de Muestra : CON 20% DE ADICION DE POLIESTIRENO Turno: Diurno

Tipo de muestra
Procedencia
N° de Muestra

: Unidad de Albafiileria
: Elaboracién propia

POLIESTIRENO

MUESTRA ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARILERIA DE

AD‘;’:CIEIF\IEAS?HORZE(::/CJ) oe EFLORESCENCIA 1.3 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
ADféoL:ng?Riot:g . EFLORESCENCIA 14 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
ADE('DOLI’:E’;?_?R?:’;DE EFLORESCENCIA 12 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
AD'F?C';EI“:E’;E%?RZE"J‘(') e EFLORESCENCIA 15 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
AR D IO |DE EFLORESCENCIA 13 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALABEO

JORATORIO .
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédigo AEFO-84
Varsion 01
DETERMINAGION DEL ALABEQ DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1
Proyecto * EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por Solicilante
Atencién . ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Material Bloques de Unidades de Albaiiileria Turno: Diurno
Tipo de muestra : BLOQUE
Presentacion : BLOQUE
N° de Muestra -
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 8 g'BATXE'mg
DENOMINACION DATOS S TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONGAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | o0
MUESTRA DE BLOQUE DE SUPERFICIE 12 04 01 01 03 03 01 05 04 05 1.2 Méximo 4 mm
CONCRETO
0% DE ADICION BORDE 09 06 04 03 04 09 02 04 03 06 09 Mximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA7 MUESTRA 8 MUESTRA S MUESTRA 10 c',“;_r’g’:%
DENOMINACION DATOS N TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO [CONCAVD | GONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO | o
MUESTRA DE BLOQUE DE SUPERFICIE 12 05 12 13 02 05 03 10 08 09 13 Miximo 4 mm
CONCRETO
0% DE ADICION BORDE 05 03 04 02 07 03 05 01 06 03 07 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 g‘;fémg
DENOMINACION DATOS S TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO CONCAVO | CONVEXO | oo
MUESTRA DE BLOQUE DE SUPERFICIE 12 01 03 01 05 06 12 03 05 06 1.2 Maximo 4 mm
CONCRETO
| 10% OE ADICION DE POLIESTIRENO | BORDE 02 12 04 04 1.0 05 04 08 01 13 13 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 6 MUESTRA 8 MUESTRA 10 (’;";Txém’)
DENOMINACION DATOS 5 TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXQ |CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO| oo
MUESTRA DE BLOQUE DE SUPERFICIE 02 05 1.0 03 04 08 10 05 08 11 11 Méximo 4 mm
CONCRETO
10% DE ADICION DE POLIESTIRENO |BORDE 03 04 06 03 01 02 12 04 08 09 1.2 Miéximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 g:fémg
DENOMINACION DATOS 5 TOLERANCIA
CONCAVO | GONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO| o
MUESTRA DE BLOQUE DE SUPERFICIE 03 01 02 03 02 09 05 06 02 03 0.9 Méximo 4 mm
CONCRETO
20% DE ADICION DE POLIESTIRENO | BORDE 02 02 08 05 07 04 06 06 05 01 08 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENID | TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |cONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO °
MUESTRA DE BLOQUE DE SUPERFICIE 05 08 07 01 04 06 05 08 04 08 08 Méximo 4 mm
CONCRETO
20% DE ADIGION DE POLIESTIRENO | BORDE 06 0.4 06 03 a5 01 03 07 05 05 07 Méximo 4 mm
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFELEM ©QG-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fima:
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Y & l 4 “GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
; S EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
sl PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS

DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABSORCION
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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INFORME Cadigo AEFO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) fecha 30042010
Pégina 1de1
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante
Atencion : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GR.R
Ubicacién de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Material : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 0% DE ADICION Turno: Diurno
Tipo de muestra : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 0% DE ADICION
Procedencia ¢ Elaboracion propia
N° de Muestra L
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss 15259 15270 15303 15296 15285

2 Peso de la muestra sss sumergida 7850 7861 7852 7836 7802

3 Peso de la muestra secada al horno 15078 15081 15103 15052 15023

RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.035 2.035 2.027 2,018 2.008 2.025
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.5.8 2.060 2.061 2,054 2.050 2.043 2.053
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.086 2.089 2.083 2,086 2.080 2,085
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.20 1.25 1.32 1.62 1.74 1.43
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

LABORATORIO

@ o>
- A gy - ==l e .
P\,,,GF,,,E,LA AR (;.H'-Emcemsﬂm :

Gerenias Rinmare
i GERENTE G

SR Uil 4




&

P L Ll

INFORME Caodigo AEFO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) fecha 30°03°201%
Pégina 1de1
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Sollcitante
Atencién : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GRR
Ubicacién de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Material : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 0% DE ADICION Turno: Diurno
Tipo de muestra : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 0% DE ADICION
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra D
DATOS 6 7 8 9 10

1 Peso de la muestra sss 15223 15303 15202 15228 15220

2 Peso de la muestra sss sumergida 7802 7856 7895 7852 7801

3 Peso de la muestra secada al horno 15045 15096 15021 15002 15023

RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.027 2.027 2.056 2.034 2.025 2.034
PESC ESPECIFICO DE MASA §.8.8 2.051 2,055 2.080 2.065 2.051 2,061
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.077 2.085 2.108 2.098 2.080 2.090
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.18 1.37 1.20 151 1.31 1.32
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc-LEM
Nombre /\({i B Nombre y firma: Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-T8
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) . g0:00:2019
Pagina 1de1
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante
Atencién : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Materiat : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 10% DE ADICION Turno: Diurno
Tipo de muestra : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 10% DE ADICION
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra e
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 15859 15870 15803 15896 15885
2 Peso de la muestra sss sumergida 7850 7861 7852 7836 7802
3 Peso de la muestra secada al horno 15078 15081 15103 15052 15023
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.383 1.883 1.800 1.867 1.859 1.878
PESO ESPECIFICO DE MASA §.8.8 1.980 1.982 1.988 1.972 1.965 1.977
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.086 2.089 2.083 2.086 2.080 2.085
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 5.18 5.23 463 5.61 5.74 5.3
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
e LABORATORIO i 0 READ
G5 MINGENIERIA LIEAC ]
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INFORME Cédigoe AE-FO-78B
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM G127) fechs SOL08-2018
Pégina 1de1
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante
Atencién : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : G.R.R
Ubicaclén de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Material : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 10% DE ADICION Turno: Diurne
Tipo de muestra : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 10% DE ADICION
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra Y
DATOS 6 7 8 9 10
1 Peso de la muestra sss 15823 15803 15802 15825 15620
2 Peso de la muestra sss sumergida 7802 7856 7895 7852 7801
3 Peso de la muestra secada al horno 15045 15096 15021 15002 15023
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.876 1.900 1.900 1.882 1.873 1.886
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.8.8 1.973 1.989 1.998 1.985 1.973 1.983
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.077 2.085 2.108 2.098 2.080 2.090
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 517 4.68 5.20 5.49 5.31 5.17
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC-LEM
Mombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
PN L "‘"“"""“OM i a LABORATORI .
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INFORME Céodigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C427) fiecha 3004:2018
Péagina 1de1
Proyecto . EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante . ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante
Atencién . ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto :CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Material : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 20% DE ADICION Turno: Diurne
Tipo de muestra : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 20% DE ADICION
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra e
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 16805 16830 16860 16863 16813
2 Peso de la muestra sss sumergida 7975 7991 7902 7899 7956
3 Peso de la muestra secada al horno 15206 15229 15120 15201 15186
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.722 1.723 1.688 1.696 1.716 1.709
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.8.S 1.903 1.904 1.882 1.881 1.898 1.894
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.103 2.104 2.095 2.082 2.099 2.096
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 10.52 10.51 11.51 10.93 10.64 10.8
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQGC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
Sl e LABORATORIO




INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C427) fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Solicitante : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Muestreado por : Solicitante
Atencién : ELMER JHONE MEDINA CERCADO Ensayado por : GR.R
Ubicacion de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 15/06/2021
Material : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 20% DE ADICION Turmo: Diurno
Tipo de muestra : MUESTRA DE BLOQUE DE CONCRETO 20% DE ADICION
Procedencia : Elaboracién propia
N° de Muestra e
DATOS 6 7 8 9 10

1 Peso de la muestra sss 16823 16830 16861 16826 16846

2 Peso de la muestra sss sumergida 7896 7952 7962 7932 7801

3 Peso de la muestra secada al horno 15102 15229 15195 15245 15132

RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.692 1.715 1.707 1.714 1.692 1.704
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.8 1.885 1.898 1.895 1.892 1.883 1.890
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.096 2.093 2.101 2.085 2.093 2.093
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 11.40 10.51 10.96 10.37 11.33 10.91
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO A LA COMPRESION
DE BLOQUES DE CONCRETO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NORMA NTP 359.604

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA".

Fecha: 15-06-2021

LABORNTC!

ELEMENTO {s) BLOQUES DE CONCRETO "CONVENCIONAL"
fc (!:_/cmz) ADITIVO 1 =
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
MM FECHA DE ROTURA ROTURA (*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias} (cm) {cm) (ka) {KN) {KG) {mm2) GK/cM2
BLOQUES DE
1 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.20 29.10 14007 5 318.00 32426.46 558.7 580
"CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
2 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun,-21 19.25 29.02 14023 5 325.00 33140.25 558.6 593
“CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
3 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.25 2932 14012 i 312.00 31814.64 564.4 56.4
"CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
4 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.03 29.32 14002 5 345.00 35179.65 558.0 63.1
“"CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
5 CONCRETO 18-may.-21 28 15-Jun.-21 19,52 29.63 14014 6 330.00 33650.10 578.4 58.2
"CONVENCIONAL"
PROMEDIO: 59.0
1 { |: 'FT _ } . i
A 0 .l'] 5\ 4 |
OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE nPoDEROTURA [ [ sy 2 '_‘1 a L
T i oy B
ASTMC39 Peerrr L RE W
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NORMA NTP 399.604

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO 2 LI EE 0 Fecha: 15-06-2021
“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA".

ELEMENTO {s) BLOQUES DE CONCRETO "CONVENCIONAL"
fe 'emn?2)| ADMIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO BE CARGA CARGA AREA CARGA
MEM FECHA DE ROTURA ROTURA ()
ESTRUCTURA MUESTREO (dlas) (c™) (™) (ke) (KN} (KG) {mm2) Gl/cM2
BLOQUES DE
6 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 18.26 29.25 14020 3 320.00 32630.40 563.4 57.9
"CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
7 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.32 25.10 14040 5 315.00 32120.55 562.2 57.1
"CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
& CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 1963 29.30 14026 6 329.00 33548.13 575.2 583
"CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
9 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.41 29.41 14020 4 313.00 31916.61 570.8 55.9
“CONVENCIONAL"
BLOQUES DE
10 CONCRETO 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.25 29.30 14021 3 326.00 33242.22 564.0 589
"CONVENCIONAL"
PROMEDIO: 57.6

(W]

OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ELEMENTO (s)

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADC

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NORMA NTP 399 604

PROYECTO:

Fec_(Kg/cm2)

"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA*,

Fecha: 15-06-2021

ELEMENTO
IMEM

FECHA DE

EDAD

BLOQUES DE CONCRETO "ADICIONANDO 10% DE POLEISTIRENO"

ESTRUCTURA

ANCHO

ADIMIVO 1

BLOQUES DE
CONCRETO

MUESTREO

{dlaz)

FECHA DE ROTURA

(cm}

LARGO

PESO

TIPO DE

CARGA

"ADICIONANDO 10%
DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE

18-may.-21

28

fcm)

L]

AOTURA (*)

(kN

CARGA

(KG}

AREA CARGA

15-jun.-21 19.05

29.04

12659

{mm2) GK/CM2

CONCRETO

"ADICIONANDO 10%
DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE

18-may.-21

28

274.20

27960.17

15-jun.-21 19.10

553.2 50.5

3 CONCRETO
"ADICIONANDO 10%
DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE
4 CONCRETO

18-may.-21

28

12684

275.00 2804175

15-jun.-21 19.12 29.02 12682

555.0 50.5

"ADICIONANDO 10%
DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE
5 CONCRETO

18-may.-21

28

272,00 27735.84

15-jun.-21 19.15 29.04 12690

554.9 50.0

"ADICIONANDO 10%

18-rnay.-21

DE POLEISTIRENQ"

28

271.00 27633.87

556.1

49.7

15-un.-21

19.08

29.03

12686

273.20 27858.20

553.9 503

PROMEDIO:

OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SQLICITANTE

*)

50.2

TiPO DE ROTURA

ASTM (39
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Nl = LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NORMA NTP 399,604

PROYECTO:

< Fecha: 15-06-2021
“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA".

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

ELEMENTO (s} BLOQUES DE CONCRETO “ADICIONANDO 10% DE POLEISTIRENO"
fe (Kg/em2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO PESO . CARGA CARGA AREA CARGA
TEm FECHA DE AOTURA e
ESTRUCTURA MUESTREO (dlas) (™) (cm) () (KN} (K6) {mm2) GK/CM2
BLOQUES DE
6 CONCRETO 18-may.21 28 154un.-21 19.25 20.06 12625 6 270.00 27531.90 559.4 492

"ADICIONANDO 10%
DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE
CONCRETO

-mayy: 28 fjun 19.10 29.05 12685 3 275.02 28043.79 5549 505
7 "ADICIONANDO 10% 18-may.-21 15-un.21

DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE
CONCRETO

- 28 jun. 19.06 2000 | 12675 5 273.10 27848,01 5527 504
B "ADICIONANDO 10% 18-may-21 15-jun.-21

DE POLEISTIRENO"

BLOQUES DE
CONCRETO

-may.- 28 -jun.- 13. 29.03 2682 27430 2797037 558.8 50.1
9 "ADICIONANDO 10% 18-may.-21 15-jun.-21 9.25 1 4 74. 797

OE POLE!ISTIRENO"

BLOQUES DE
CONCRETO .
10 “ADICIONANDO 10% 18-may.-21 28 15-jun.-21 19.05 29.01 12665 2 270.50 27582.89 5526 499

DE POLEISTIRENO"

PROMEDIO: 50.0

= n

W e
<R
Fn

OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NORMA NTP 399,604

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:
"EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA".

Fechs: 15-06-2021

ELEMENTO {s)

BLOQUES DE CONCRETO "ADICIONANDO 20% DE POLEISTIRENO"

fc (Kg/em2)

ADMTIVO 1

MEM

ELEMENTO

FECHA DE

EDAD

ESTRUCTURA

MUESTREQ

(dias)

FECHA DE ROTURA

ANCHO

LARGO

PESO

TIPO DE

CARGA AREA

CARGA

()]

€M)

ROTURA {*)

Lu]

(xG) {mm2)

GK/CM2

BLOQUES DE
CONCRETO
"ADICIONANDO 20%
DE POLEISTIRENO"

18-may.-21

28

15-jun.-21

19.25

29.25

11356

197.66

20155.39 563.1

35.8

BLOQUES DE
CONCRETO
“ADICIONANDO 20%
DE POLEISTIRENO"

1B-may.-21

28

15-jun.-21

1932

2936

11348

13478

13743.52 567.2

242

BLOQUES DE
CONCRETO
"ADICIONANDO 20%
DE POLEISTIRENO"

18-rnay.-21

28

15-fun.-21

19.25

29.52

11352

182,01

18559.56 5683

327

BLOQUES DE
CONCRETO
"ADICIONANDO 20%
DE POLEISTIRENO"

18-may.-21

28

15-jun.-21

19.26

29.41

11349

210.00

21413.70 566.4

378

BLOQUES DE
CONCRETO
"ADICIONANDO 20%
DE POLEISTIRENO"

18-may.-21

28

15-jun,-21

15.25

29.63

11350

250.00

25492.50 570.4

44.7

PROMEDIO:

OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NORMA NTP 399.604

SOLICITANTE: ELMER JHONE MEDINA CERCADO

PROYECTO:

= Fecha: 15-06-2021
“EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA". e

ELEMENTO (s)

BLOQUES DE CONCRETO "ADICIONANDO 20% DE POLEISTIRENO"

f'c(Kg/em2)

ADIMVO 1

ELEMENTO FECHA DE

ITEM

EDAD ANCHO LARGO PESO CARGA AREA CARGA

FECHA DE ROTURA nrooe

ESTRUCTURA MUESTRED

ROTURA (*)

(diag) (cm) (cm) ) (kG) {mm2) GK/EM2

BLOQUES DE
CONCRET!

6 " NERES 18-may.-21
'ADICIONANDQ 20%
DE POLEISTIRENO"

28 15-jun.-21 19.25 29.36 11354 3 205.32 20936.48 565.2

BLOQUES DE
CONCRETO
7 "ADICIONANDO 20% 18-may.21

DE POLEISTIRENQ"

28 15-jun.-21 19.02 11353 5 196.25 20011.61 561.1 35.7

BLOQUES DE
CONCRETO
B "ADICIONANDO 20% ASmay 21

DE POLEISTIRENO"

28 15-jun_-21 19.06 29.00 11352 3 190.32 19406.93 552.7 35.1

BLOQUES DE
CONCRETO
g "ADICIONANDO 20% 18-maya2i

DE POLEISTIRENO"

28 15-jun.-21 19.30 29.03 11356 4 194.26 19808.69 560.3 354

BLOQUES DE
CONCRETO
"ADICIONANDO 20%
DE POLEISTIRENO"

10 18-may.-21

28 15-Jun.-21 19.05 29.10 11357 2 210.36 21450.41 554.4 387

PROMEDIO:

*)

OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

TiPO DE ROTURA

ASTM C39
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO
DE PILAS Y MURETES

e

o, LARDRATORO 3 Q Gl LABORATORIO
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1. Lt .

moro W Gercinias RimtkehyoRimdf et~
LA i ULy Lol 10 Aoass GRESENTE ERAL

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




D N INFORME DE ENSAYO Codigo SGC-F-28
S L Version
=4 01
(2. RESISTENCIA A LA COMPRESION
g lNGEr:uE:?IA&CONﬁTRUCCION 74 PlLAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 .
Pagina 5des
Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA..
Ubicacion : CHOTA
Solicitante  : ELMER JHONE MEDINA CERCADO TIPO DE LADRILLO
Fecha : 30/07/2021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTENCIA
- CODIGO/ BRU1;A MAX. OBTENII?A ESBELTEZ |  CORREC. CORREC. CORREGIDA
MUESTRA ESPESOR | ALTO [ (em?) (ke) (kg/em?) ESBELTEZ - | EDAD-14
SIEO SENCICO DIAS
(&) W w | w (©) (H/E) ke/cm?
1 | convencionaL| 100 39.0 60.1 | 3903 | 34663 88.8 1.54 0.80 1.10 78.15
2 CONVENCIONAL 10.0 39.0 60.0 391.4 34763 88.8 1.54 0.80 1.10 78.16
3 | CONVENCIONAL |  10.1 39.1 60.1 | 3930 | 35026 89.1 1.54 0.80 1.10 78.44
PROMEDIO 78.25
DESV. ESTANDAR 0.16
f'm 78.09

OBSERVAC.:

C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.

Se ensayaron Pilas de albaiiileria refrentado con yeso cemento.

Dénde: C-W/A

W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.

A =Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.




INFORME DE ENSAYO Codigo SGC-F-28
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Proyecto : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.
Ubicacion : CHOTA
Solicitante  : ELMER JHONE MEDINA CERCADO TIPO DE LADRILLO
Fecha : 30/07/2021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTENCIA
: coDIGO/ BRUTA | MAX. | OBTENIDA | ESBELTEZ | coRREC. CORREC. CORREGIDA
N MUESTRA ESPESOR | ALTO | f(cm?) (kg) (kg/cm?) ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHO (A) (E) (H) SENCICO DIAS
(A) (W) (©) (H/E) kg/cm?
"ADICIONANDO
1 10% DE 10.2 39.0 60.0 390.3 33163 85.0 1.54 0.80 1.10 74.77
POLEISTIRENO"
"ADICIONANDO
2 10% DE 10.0 39.1 60.1 391.4 33263 85.0 1.54 0.80 1.10 74.79
POLEISTIRENO"
"ADICIONANDO
3 10% DE 10.1 39.1 60.2 393.0 33326 84.8 1.54 0.80 1.10 74.62
POLEISTIRENO"
PROMEDIO 74.73
DESV. ESTANDAR 0.09
'm 74.64
OBSERVAC.:

C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizd el ensayo a la compresién.

Se ensayaron Pilas de albafiileria refrentado con yeso cemento.

Dénde: C-W/A

W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?2.
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Proyecto EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Ubicacién : CHOTA

Solicitante  : ELMER JHONE MEDINA CERCADO TIPO DE LADRILLO
Fecha : 30/07/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Dlagonal AREA DIAGONAL CARGA MAX. RESISTENCIA AL CORTE
D NSIO 2 OBTENIDA
N° MUESTRA IMENSIONES PROMEDIO (cm) Principal (em?) (kg)
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE CON 0% 28 DIAS 60.00 10.30 60.10 84.06 865.82 11856 14.4 1.41E+03
MURETE CON 0% 28 DIAS 60.00 10.20 60.03 84.05 857.31 12450 15.2 1.50E+03
MURETE CON 0% 28 DIAS 60.05 10.30 60.12 84.06 865.82 11611 141 1.38E+03
PROMEDIO  (Vm) 14.6 1.43E+03
¢carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.6 59.49
v'm 14.0 1.37E+03
FORMULAS:
V'm = vm - § {kg/cm?)
longitud altura= longitud
2.8.2.1)
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por vm = - ( kg/em?)
edad(28 dias) = 1.05 A diag.
DONDE:
\'m = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kglem?,
“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kgiem?.
S = Desviacién Estandar del espécimen, Kg/crm?
W= Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo
A diag. = Promedio del 4rea Diagonal en cm?
1MPa = 10.2 kg/cm?
Observ. Los Ladrillos fueron proporcionados por e! solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento

Segun lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacfos; Marca Lark
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INFORME DE ENSAYO cadigo secF28
ENSAYO A LA RESISTENCIA DE COMPRESION version o1
DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621
Pagina 1DE 1

Proyecto - EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA.

Ubicacion : CHOTA

Solicitante  : ELMER JHONE MEDINA CERCADO

TIPO DE LADRILLO

Fecha : 30/07/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD AREA DIAGONAL | CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Diagonal (cm?) (kg) OBTENIDA
N° MUESTRA Principal
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A dlag.) (W) kg/cm? Kpa
MURETES "ADICIONANDO 10% DE
COLEISTIRENG® 60.00 10.02 60.32 | 84.02 841.88 10485 13.1 1.28E+03
MURETES “ADICIONANDO 10% DE
POLEISTIRENO" 60.20 10.06 60.52 84.10 846.05 10449 13.0 1.27E+03
MURETES “ADICIONANDO 10% DE
POLEISTIRENO" 60.30 10.09 60.41 84.06 848.17 10452 12.9 1.27E+03
PROMEDIO  (Vm) 13.0 1.27E+03
DESV. ESTANDAR (S) 0.1 713
altura
v'm 12.9 1.27E+03
FORMULAS:
V'm = vm - S (kg/cm?)
longitud attura = longitud
2821
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = - ( kg/cm?)
edad(28 dfas) = 1.05 A diag.

DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kglem?
Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kgfem?
S = Desviacién Estandar del espécimen, Kglom?

W= Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
A diag = Promedio del 4rea Diagonal en cm?

1MPa = 10 2 kg/lem?

Observ.

NGRS

N

o ™

Los Ladrillos fueran proporcienados por el solicitante, el Laboratorio solo realiz6 el ensayo de Resistencia ala corte

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento

Segun io indicado por el solicitante.

LARORATORIO
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Wﬁfﬁﬂ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
[ AW FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INFORME N° 015-2022-UNACH/UI/MAST

A : Mg. Ing. Willi Taipe Florez.
Presidente del Jurado evaluador.

ASUNTO : Constancia de Conformidad de Turnitin de ELMER JHONE MEDINA
CERCADO.

FECHA : Colpa Matara,23 de marzo del 2022.

REFERENCIA: i) INFORME N° 19-2022-UNACH/FCI/DAME/WTF.
i) Informe de tesis en .pdf

De mi mayor consideracion

Es grato dirigirme a Usted para expresar mi saludo, y a la vez alcanzar la
constancia de conformidad de turnitin de la tesis denominada: “EVALUACION DE
BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO POLIESTIRENO, CHOTA”, a cargo del
bachiler ELMER JHONE MEDINA CERCADO, para continuar con sus tramites ante la

UNACH.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para reiterarle las muestras de mi
distinguida consideracion y estima.

Atentamente,

Ing. Mtguel Angel Sllva Tarrillo

Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH

CC.
Archivo
Adjunto:
1) Constancia de conformidad.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CONSTANCIA

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE
INVESTIGACION de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Autébnoma de Chota:

HACE CONSTAR

Que el bachiller: ELMER JHONE MEDINA CERCADO, ha presentado la tesis
denominada: “EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO ADICIONANDO
POLIESTIRENO, CHOTA", para la verificacion de su contenido en el programa
antiplagio Turnitin de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, indicando que

la misma tiene un 17 % de similitud, estando dentro de los limites permitidos.
Sin otro particular.

Colpa Matara, 23 de marzo del 2022.

& 4 i mofmzs
Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH



