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RESUMEN

La presente investigaciéon denominada: “Disefio de bloques de albaiiileria no
estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de construccion, distrito
de Nueva Cajamarca — 20197, tiene como objetivo general: Evaluar el disefio bloques de
albafiileria no estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de
construccion, asi mismo se tiene los objetivos especificos: Determinar la dosificacion, la
resistencia a la compresion y el analisis de precios unitarios que contemplan al disefio; se ha
utilizado una metodologia de enfoque cuantitativo, cualitativo, de disefio cuasi experimental
y un alcance descriptivo, considerando un muestreo no probabilistico por conveniencia de
12 bloques para cada porcentaje de poliestireno expandido, técnicas: observacion,
cuestionarios y andlisis documental; instrumentos utilizados diario de campo, equipos de
laboratorio, camara fotografica y cuestionarios como registros de informacion; aplicado una
prueba estadistica Chi cuadrado, obteniendo resultados como: ensayos de laboratorio,
dimensionamiento, dosificacion y resistencia a la compresion; llegando a concluir que se
logré determinar la dosificacion como también se logro determinar sus resistencias a la
compresion de los bloques con tratamientos por saturacion, aspersion y sin tratamiento, por
ultimo se realiz6 un analisis de precios unitarios (APU) donde los bloques con diferentes

porcentajes de poliestireno expandido tienen un costo menor que el convencional.

Palabras clave: Bloques, poliestireno expandido, ensayos y disefio.



ABSTRACT

The present research entitled: "Design of non-structural masonry blocks applying
expanded polystyrene as a new construction material, district of Nueva Cajamarca - 2019",
has as general objective: Evaluate the design blocks of non-structural masonry applying
expanded polystyrene as a new building material, likewise has the specific objectives:
determine the dosage, compressive strength and unit price analysis that contemplate the
design; it has been used a methodology of quantitative, qualitative, quasi-experimental
design approach and a descriptive scope, considering a non-probabilistic sampling by
convenience of 12 blocks for each percentage of expanded polystyrene, techniques:
observation, questionnaires and documentary analysis; instruments used field diary,
laboratory equipment, photographic camera and questionnaires as information records;
applied a Chi-square statistical test, obtaining results such as: laboratory tests, sizing, dosage
and compressive strength; concluding that it was possible to determine the dosage as well as
to determine the compressive strength of the blocks with saturation treatments, spray and
without treatment, finally an analysis of unit prices (APU) was performed where the blocks
with different percentages of expanded polystyrene have a lower cost than the conventional

one.

Keywords: Blocks, expanded polystyrene, tests and design.
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INTRODUCCION

El disefio de bloques de albaifiileria no estructural aplicando poliestireno expandido como
nuevo material de construccion, se fundamenta en etapas para llegar a obtener resultados a

partir de los objetivos planteados.

En el capitulo uno, se basa en la problematica de la investigacion existente en el lugar de
estudio, planteandose la pregunta general, desglosandose en preguntas especificas, asi
mismo dichas preguntas son presentadas con su respectivo objetivo, con la finalidad de
proporcionar una soluciéon a toda la problematica, se justifica (tedrica, practica,
metodoldgica y socialmente), dando una importancia a dicho estudio, ademas se delimita el

area donde se realizara y las restricciones que se han tenido para ejecutar.

En el capitulo dos, marco tedrico contiene los antecedentes encontrados y plasmados
referentes al tema, posterior a ello se presenta las bases teodricas cimentado en las variables
de investigacion, bloques de albafiileria y poliestireno expandido y por ltimo tenemos la

definicion de términos de las palabras mas importantes de la tesis.

En el capitulo tres, comenta sobre las hipotesis y variables de investigacion, teniendo como
primer punto la hipotesis general, seguidamente las hipotesis especificas que se proponen de
los problemas y objetivos de la investigacion, con la finalidad de llegar a las conclusiones
concretas; en la operacionalizacioén de variables se define y describe que indicadores tiene

cada variable con su respectiva escala de medicion.

En el capitulo cuatro, se explica la metodologia empleada en el proyecto, con un enfoque
cuantitativo y cualitativo, el diseflo cuasi experimental y el alcance descriptivo, con una
poblacion seleccionado a base de un metro cubico, obteniendo la muestra de 83 bloques de
concreto que se calcula de acuerdo a formula y utilizandose un muestreo por conveniencia
de 12 bloques individuales para los diferentes porcentajes de 0,00 %, 0,05 %, 0,15 % y 0,25
%; seguidamente se tiene los métodos y técnicas del proyecto, asimismo se utilizara el disefio

estadistico Chi cuadrado.



Xiv

En el capitulo cinco, se describe el desarrollo de las pruebas de campo para la extraccion de
material del agregado fino proveniente de la cantera Yarinal 04, obteniendo el volumen. Una
vez extraido el material se lleva al Laboratorio de Suelos del PEAM (Proyecto Especial Alto
Mayo) para realizar sus respectivos estudios, asi mismo se realiza los prototipos el primero
es el pre dimensionamiento del bloque ancho x largo x alto (12 cm x 39 cm x 19 cm) con
dos aberturas en el interior de ancho x largo x alto (7 cm x 15 cm x 19 cm) y el segundo
prototipo es el disefio de mezcla a ser empleado en los porcentajes de (0,00 %, 0,05 %, 0,15
% y 0,25 % de poliestireno expandido) de dichas cantidades se calcula del peso del agregado
fino, el modelamiento aplicando tratamientos sin curar, por aspersion y saturacion, ademas
se realiza las pruebas de rotura de los bloques; se realiza un analisis estadistico a los
resultados de la evaluacion o pruebas de resistencia a la compresion de los bloques de
concreto, verificando si aceptamos o rechazamos las hipotesis, y si los bloques son

utilizados en albaiileria no estructural.

En el capitulo seis, se realiza el analisis costo beneficio de los diferentes porcentajes de
poliestireno expandido, como también el andlisis de precios unitarios los bloques

convencionales.

En el capitulo siete, se explican todos los resultados realizados en las pruebas de campo, de
la cantera Yarinal 04 del rio Naranjos, asi mismo los resultados del laboratorio de ensayos
fisicos, mecanicos y quimicos, los resultados de los prototipos con sus respectivas
dimensiones, junto a ello el disefio de mezcla para la elaboracion de los bloques, como
también las pruebas de rotura realizado a los 7, 14, 21 y 28 dias, con sus respectivos

tratamientos sin curar, aspersion y saturacion.

Seguidamente se indican las referencias bibliograficas de donde se ha extraido la
informacion, las normativas, libros, articulos, paginas web, etc. y ademas los anexos
compuestos por anexo I informe de la cantera, detallando todo lo correspondiente a ello,
anexo II disefio de mezcla, son las cantidades de material que se utilizara en la elaboracion
de los bloques, anexo III rotura de bloques y anexo IV los cuestionarios dicotomicos

realizadas a la poblacion de Nueva Cajamarca.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del Problema

La implementacioén de nuevos materiales en la construccion, es tendencia ya que el hombre
busca que sus edificaciones sean cada vez mas resistentes y seguras ante los diversos
fenomenos que puede presentar la naturaleza. En la construccién se emplean numerosos
materiales y cada uno cumple una funciéon determinada, en este caso se evaluara el disefio
de bloques de albaifiileria no estructural utilizando poliestireno expandido como material de

aporte para la construccion.

En el siglo XXI se han presentado diversos cambios en la construccion, en el nivel
econdémico, social como normativo; la innovacion de nuevos materiales llevan a la
transformacion de los reglamentos técnicos, tal es asi, que en los procesos constructivos, la
albafiileria, se utilizaba la piedra natural y el ladrillo artificial, teniendo mayor apogeo el
ladrillo hasta el siglo XIX, ya que en el siglo XX se descubri6 el hormigén, que permitio la
elaboracion de bloques de hormigon, capaces de adaptarse a mayores campos de aplicacion
de albaiiileria por sus mayores dimensiones y multiples procesos constructivos (Garcia,
2016). Por otra parte sus propiedades fisicas, mecanicas y su costo favorecen su utilizacion,
por ejemplo en Espafia son utilizados en construcciones menores como primer y segundo
piso, teniendo ventajas notorias como reduccion de economia en los materiales y mano de

obra, por lo tanto se ha normado este tipo de sistema (Alonso et al., 1990).

Segtin el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEL, 2017) — Encuesta Nacional
de Hogares, consultado en el 2021, indica que en Pert en Zonas Urbanas, el 70,58 % de las
viviendas son construidos con material de ladrillo o bloques de concreto, el 13,70 % con
adobe o tapia, el 8,50 % con madera y el 7,22 % son construidos con otros materiales (carton,
eternit, calamina, triplay, etc.); en la Zona Rural el 54,32 % esta construido con adobe, el
15,18 % con tapia, el 14,01 % con madera, el 8,02 % de ladrillo y el restante esta construido
con otros materiales. Haciendo una estadistica de andlisis Zona Urbana y Rural hay un
diferencia bastante amplia con respecto al tipo de materiales que se utiliza en el proceso

constructivo, ademas 48 distritos del Pert se cuentan 0,00 % de construcciones con material



noble, lo cual significa que la mayoria de la poblacién no se encuentra segura ante dafios

colaterales que puedan suceder por un fenomeno.

En la region de San Martin, en el Plan de Desarrollo Regional Concertado (PDRC) al 2021,
indic6 que en dicho departamento en el afio 2012, el 40 % de las viviendas construidas fueron
de ladrillo pandereta, segiin INEI (2017), en la region el material predominante para el
proceso constructivo fue el ladrillo con 49,13 %, le sigue la madera 28,72 %, quincha 8,29
% y el restante con otro tipo de material, es decir con el respecto al afio 2007 se incremento
en un 18 % la utilizacion del ladrillo. El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2021)
en un estudio de mapa de peligros en la ciudad de Rioja, describe que el Alto Mayo cuenta
con fallas activas de Angaiza y Pucatambo. Confirmando que ni la mitad de la poblacion se
encuentra segura ante un evento sismico, porque se encuentra una zona tipo 2 y 3, es decir

que dicha region es propenso a dichos eventos.

Por otro lado INEI, Censo Nacional 2017: XII de poblacion, VII de viviendas y III de
comunidades indigenas, los resultados del censo para el distrito de Nueva Cajamarca muestra
que el 57,40 % de sus edificaciones son construidas con material noble como es el ladrillo,
ademas la cantidad de viviendas construidas con material noble no cuentan con
asesoramiento técnico de un especialista en construccion (tipo de material, dosificacion,
planos, etc.) en el cual las viviendas no se encuentran aptos para ser habitadas, sefialando un
porcentaje de la poblacion se encuentra propensa a dafios colaterales por eventos sismicos,
otro problema es que existen distintas fabricas artesanales e industriales de ladrillos que
hacen uso de la arcilla para la fabricacion, dejando a la tierra sin vegetacion, sin materia
orgéanica para la produccion agricola y contaminacion atmosférica este ultimo produciendo
enfermedades respiratorias como el IRAS (Infecciones Respiratorias Agudas) llevando a la
muerte. Al mismo tiempo el poliestireno expandido es un agente contaminante al medio
ambiente porque demora mas de 100 anos en su descomposicion (Urrea, 2009), asimismo es
utilizado en materiales de un solo uso. Ante todos los problemas mencionados se plantea un
nuevo producto de construccion que sea aceptable y amigable con el medio ambiente,
ademas para su elaboracion lo puede realizar la misma poblacion puede elaborarlo in situ

ahorrando el flete y mano de obra previa supervision de un especialista.

Asimismo los bloques ligeros adicionando porcentajes de poliestireno expandido tienen que

cumplir con la Normativa E. 070 de Albaiiileria cuya resistencia minima es de 20 kg/cm? o



(2 MPa) y puedan ser empleados en elementos no estructurales como son muros de
tabiqueria, parapetos y cercos perimétricos, si los bloques sobrepasan la resistencia de 50
kg/cm? pueden ser utilizados en elementos estructurales (elementos que transportan carga a
la superficie de toda la estructura).

1.1.1. Problema principal

(Como evaluar el disefio bloques de albafiileria no estructural aplicando poliestireno

expandido como nuevo material de construccion?

1.1.2. Problemas secundarios

— (Cual es la dosificacion necesaria para obtener bloques de albafileria no estructural

aplicando poliestireno expandido como nuevo material de construccion?

— (Como determinar la resistencia a la compresion de los bloques de albaiiileria no

estructural aplicando poliestireno como nuevo material de construccion?

— (Cudl es la diferencia de costos entre los bloques convencionales y los bloques con

poliestireno expandido?

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo principal

Evaluar el disefio de bloques de albaiileria no estructural aplicando poliestireno expandido

como nuevo material de construccion.

1.2.2. Objetivos secundarios

— Determinar la dosificacion necesaria para obtener bloques de albaiiileria no

estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de construccion.



— Determinar la resistencia a la compresion de los bloques de albaiiileria no estructural

aplicando poliestireno expandido como nuevo material de construccion.

— Determinar la diferencia de costos entre los bloques convencionales y los bloques

con poliestireno expandido.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion esta basada en los fundamentos teéricos del Reglamento Nacional
de Edificaciones E.070 Albaiileria (estructural y no estructural), materiales de construccion,
ya que dicha informacion esta basado en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y manuales
existentes para los procesos de elaboracion y utilizacion de los bloques de concreto aplicando

poliestireno expandido.

La investigacion tiene justificacion practica basada en los lineamientos de la Norma E.070
de Albaiileria exigidos para la elaboracion y controles de calidad que deben tener los

bloques de concreto aplicando poliestireno expandido.

Ademas la presente tesis se basa en una nueva tecnologia en las cuales se utiliza un nuevo
material como es el poliestireno expandido para la elaboracion o fabricacion de los bloques
de concreto, para de esta manera obtener un material liviano que cumpla con las
especificaciones de la Norma E.070 Albaiiileria, aplicando una elaboracion en forma manual
y tener una compactacion de los agregados en dicho proceso, el prototipo cuenta con
dimensiones ancho x alto x largo (12 cm x 19 cm x 39 cm) las cuales pueden ser utilizados

para posteriores investigaciones.

La investigacion social, se justifica que los materiales de construccion en la actualidad tienen
una gran demanda y al mismo tiempo en la fabricacion o elaboracion de bloques los insumos
del prototipo se elevan, generando mayores costos en un periodo de tiempo, lo que se
propone es brindar un material que sea liviano, econdomico y resistente; ademas que sea
accesible para la poblacion de Nueva Cajamarca, para que dispongan de un nuevo producto

para la construccion de muros perimetrales, muros de tabiqueria, etc.



1.3.2. Importancia de la investigacion

El proyecto de investigacion es de suma importancia, debido a que los resultados de la
investigacion serviran para considerar un nuevo material de construccion, que va hacer
accesible para la poblacion de Nueva Cajamarca - San Martin, teniendo en cuenta que es un
nuevo material de construccion, basada en los estudios de ingenieria, asi mismo los
materiales que se han considerado para la presente investigacion pueden ser utilizados en su
elaboracion y todo ello estara fundamentado en los lineamientos o normativas vigentes que
se han utilizado para el proyecto de investigacion, todo lo mencionado permitira contribuir

con el mejoramiento constructivo de Nueva Cajamarca y San Martin.

1.4. Delimitacion del area de Investigacion

La presente investigacion se encuentra enmarcada en la linea de investigacion construccion
y gestion de edificaciones dentro del campo de investigacion, materiales de la construccion,
los ensayos se realizaron en el laboratorio del Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM),
utilizando el agregado fino de la cantera Yarinal 04 del rio Naranjos, con cemento portland
Tipo I y el agua utilizada es de consumo humano, en el distrito de Nueva Cajamarca,

provincia de Rioja, regiéon San Martin.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones que se tiene en la presente investigacion, se enmarcan primero, por la
creciente del rio ya que estos materiales son trasladados por el cauce de los rios y con ello
dificultan el recojo del material, segunda limitante fue por la COVID 19 que limito la
transitabilidad y movilidad del personal a la realizacion de los estudios basicos de ingenieria
y la disponibilidad de los laboratorios acreditados en la region, para la ejecucion de los

estudios necesarios para el disefio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes internacionales, nacionales y locales

2.1.1. Internacionales

Mazoni, (2019) en su tesis titulada Caracterizacion fisica y mecdnica de hormigon ligero
con EPS reciclado, Universidad Federal de Amazonas — Brasil, tuvo como objetivo general
estudiar el comportamiento fisico y mecanico del hormigon ligero con EPS reciclado,
empleo el diserio experimental con un disefio factorial (2k), en su desarrollo se empled tres
tipos de tamainos de EPS 2.5 mm, 7 mmm y EPS reciclado en dos cantidades de (30 % y 60
%) en relacion al volumen de hormigoén, para investigar los materiales en términos de
resistencia a la compresion y densidad se utilizaron EPS reciclado en tres volumenes de 30
%, 45 % y 60 %, analizandose medidas fisicas la trabajabilidad, densidad, absorcion del
agua, en base a todo lo desarrollado el autor lleg6 a las siguientes conclusiones basado en el
disefio experimental el hormigon ligero con EPS reciclado tenia las mismas caracteristicas
que lo hormigones ligeros con perlas de poliestireno expandido, didmetros mayores de EPS
produjeron hormigones ligeros con resistencia a la compresion mas baja, los hormigones
ligeros con poliestireno expandido reciclado se pueden aplicar a elementos no estructurales
como paredes de sellado con el fin de reducir el peso de los elementos constructivos, ademas
la aplicacion de este material con posibilidad de reduccion de masa especifico de hasta un
50%, tiene las caracteristicas fisicas y mecénicas lo que hace compatible con la produccion
y aplicacion en elementos estructurales como losas y elementos no estructurales como

tabiques.

Cabezas, (2019) en su articulo Diserio de una losa de hormigon liviano de poliestireno
expandido reciclado modificado, Universidad Auténoma Tomas Frias — Bolivia. La
busqueda de reduccion de la carga muerta de una losa de concreto, mediante la utilizacion
del hormigén liviano, esto permite la reduccion de columnas, zapatas y otros elementos
estructurales que soportan carga particularmente en la cimentacion. En el estudio se disefid
un hormigdn estructural con agregado liviano reciclado, anadiendo en parte el agregado

grueso por perlas de poliestireno expandido reciclado, cuyo tratamiento debe constatar con



los estandares de calidad en el codigo ACI Committee 318 y American Concrete Institute,
en base a los resultados se demuestra que el poliestireno expandido modificado cumple con
la norma como agregado liviano por sus cualidades como capacidad de soporte, adherencia
al hormigodn, peso, trabajabilidad, sin presencia de desprendimientos. Se tuvo un limite para
obtener un concreto liviano estructural del 70 % del poliestireno expandido modificado en
reemplazo de material granular (arido grueso), ademas de ello se obtuvo una resistencia a
compresion de 17,25 MPa y una resistencia a la traccion directa de 1,76 MPa, asi mismo
disminuy6 en 26,8 % la densidad que se utiliza en elementos estructurales, en comparacion

con el concreto convencional.

Rogontino et al., (2017), en su articulo Evaluacion del poliestireno expandido con mortero
de cemento expuesto al fuego, Universidad Carabobo — Venezuela. Tuvo como objetivo
general evaluar la resistencia y desempefio de tabiques de poliestireno expandido sometidos
a la accion del fuego, con un disefio experimental de campo, con una muestra conformada
por 12 piezas, 6 con recubrimiento de mortero resistente y las restantes con recubrimiento
de baldosa sobre el mortero. Las piezas se evaluaron pasado los 28 dias de vaciado, durante
25 minutos en dos simuladores de incendio, concluyendo que el recubrimiento del mortero
de cemento presento agrietamiento insignificante y buena adherencia a la malla
electrolizada, el poliestireno expandido se consumi6 con facilidad liberando gases toxicos,
es importante mencionar que el mortero de cemento funciona como defensa al poliestireno
expandido en un incendio, garantizando que el fuego no ingresa en contacto directo con las

piezas de EPS.

Hasan, (2014) en su tesis Hormigon ligero estructural de alto rendimiento que utiliza perlita
y agregado natural de perlita, Universidad Técnica Oriente Medio en Ankara — Turquia, su
objetivo fue investigar las propiedades mecanicas y caracteristicas de durabilidad de los
hormigones ligeros adicionando perlita natural y perlita en polvo comparandolo con el
concreto de peso normal y de alta resistencia para su uso en el sistema estructural, e/ tipo de
estudio es experimental, para obtener los resultados se realizé una muestra de tres mezclas
de concreto diferentes, la primera mezcla proporciond un concreto ligero de alta resistencia,
la segunda mezcla proporciond concreto ligero autocompactante y la tercera mezcla
proporciond como un concreto de peso normal con agregado de piedra caliza, asimismo se
concluyo que el agregado de perlita natural y el polvo de perlita se puede utilizar en la

produccion de concretos ligeros con una resistencia a compresion a los 28 dias de hasta 50



MPa, ademas se logré que el concreto liviano con agregado de perlita natural tiene un
rendimiento igual o superior al concreto de peso normal. Los hormigones ligeros de alto
rendimiento con perlita natural es aproximadamente un 20 % mas liviano que el peso normal
de un hormigén de alta resistencia. Los hormigones ligeros de alto rendimiento que
contienen perlas de tecnopor sufren un deterioro de la superficie considerablemente mayor

que el de la piedra caliza que contiene hormigén de peso normal de alta resistencia.

Sierra, (2014) en su tesis Analisis comparativo entre bloques de concreto tradicional y
bloques de concreto alivianado con poliestireno, Universidad Internacional del Ecuador —
Quito. Su objetivo general fue Comparar los bloques tradicionales vs bloques de poliestireno
con igual dosificacion (bachadas con y sin poliestireno) como método experimental para
mejorar los costos de produccion, bajar su peso sin perder la resistencia del elemento, el tipo
de enfoque es cualitativo y el nivel de profundidad es diagnostico — descriptivo, se ha
realizado un estudio descriptivo y explicativo con un método analitico e inductivo, con una
poblacion de 35 bloques de los cuales 14 son empleados a compresion y 21 para peso, cuya
muestra fue no probabilistica intencional, donde se tomaron 9 bloques con poliestireno
expandido y 5 bloques tradicionales, la técnica es la observacion directa y los instrumentos
es la recoleccion de datos, llegd a concluir: En los ensayos a compresion los bloques
tradicionales cumplieron con la norma del Instituto Ecuatoriano de Normatividad (INEN)
con 2 MPa en los 28 dias, mientras que los bloques con poliestireno expandido no
cumplieron con la resistencia minima. La cantidad de agua que se empleé en el disefio fue
comprimir una cantidad de material con los dedos, luego de abrirlo si el material no se
descomprime no se necesita agua, caso contrario se debe echar mas agua a la mezcla todo
esto se da debido que el agregado se encuentra almacenado a la intemperie. A pesar de existir
un ahorro de 2,2 % de acero en los bloques de concreto alivianados con poliestireno
expandido con un costo por 1 m? de losa es mas elevado en el 0,95 % al costo del metro
cuadrado de losa con bloque de concreto tradicional esto debido al APU (analisis de precios
unitarios) de los elementos que se analiz6 anteriormente, por ultimo especifica que la
produccion del bloque con poliestireno reciclado no es factible, debido a que las plantas
productores de este se encuentran ocupados elaborando mangueras 60 % y fabricas de EPS
40 % por lo que se tiene solo esferas industrializadas, asimismo al utilizar el producto

mencionado anteriormente el costo de la investigacion es muy elevado.



Quezada, (2010). En su tesis Estudio técnico y economico para la elaboracion de bloques
de hormigon liviano en base a poliestireno expandido, Universidad de Talca - Chile. Tuvo
como objetivo general elaborar bloques huecos de hormigén liviano en base a poliestireno
expandido, concluyo6 que los bloques son sometidos a resistencia a la compresion, absorcion
y humedad, logrando de esta manera que los bloques con perlas de tecnopor tengan un peso
de 25,7 % menos que un bloque tradicional, con resistencia a la compresion de 47,63 kg/cm?,
asimismo se tuvo una absorcion de 152,3 kg/m® y una humedad promedio de 2,2 % de esta
manera a cumplio con la normativa Chilena. Ademas de ellos se calcul6 que los bloques con
perlitas de poliestireno presentan un aumento en el costo de 19,2 % debido a su aumento de
las perlas, sin embargo el precio del arido liviano se compensa con el ahorro del transporte

y el aumento en el rendimiento de la ejecucion de trabajos.

2.1.2. Nacionales

Trinidad, (2020) en su tesis Elaboracion de bloques de concreto liviano adiciondndole
poliestireno reciclado para uso no estructural, Lima 2019, Universidad César Vallejo, tuvo
como objetivo principal determinar como influye el poliestireno en las propiedades del
concreto, el tipo de investigacion segun su finalidad es aplicada, segun su alcance es
correlacional causal, seglin su diserio es no experimental y segiin su enfoque es cuantitativa,
la poblacion aplicada con bloques de concreto con poliestireno expandido y poliestireno
expandido modificado, la muestra abarca los ensayos (trabajabilidad, la densidad y
resistencia del concreto), la técnica de la investigacion es el andlisis documental y los
instrumentos que se han utilizado son: libros, laptop, gruia de observacion y ficha de
investigacion, de todo ello llegd a concluir que los bloques de concreto ligero con adicion
del poliestireno comun y modificado lograron superar la resistencia minima de acuerdo a la
NTP para bloques portantes (50 kg/cm?) y para bloques no portantes (20 kg/cm?), es decir
estos pueden ser utilizados en los dos tipos de muros. El costo de los bloques con poliestireno
comun es superior 8 % mientras que con el poliestireno modificado 28 % con respecto a los

bloques de concreto tradicional.

Vera, (2018) en su tesis Diserio de un concreto liviano con poliestireno expandido para la
ejecucion de losas en el Asentamiento Humano Amauta - Ate - Lima, Universidad Ricardo

Palma, su objetivo general fue realizar un disefio de mezcla de concreto liviano con
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poliestireno expandido y evaluar su influencia en las propiedades del concreto para la
construccion de losas en el Asentamiento Humano Amauta — Ate 2018, el tipo de
investigacion fue basico, con un alcance de estudio descriptivo y un nivel de investigacion
explicativo, el método de investigacion fue de tipo cuantitativo y cualitativo con un diserio
experimental, la poblacion estuvo compuesta por pruebas de mezcla de distintas
dosificaciones, la muestra concretada de 189 disefios las cuales 63 fueron ensayadas a
compresion, 63 a traccion y 63 flexion, la técnica de muestreo ha sido representativa y los
instrumentos que se ha aplicado son las NTP y ASTM, llegando a concluir que con la adicion
del poliestireno expandido en el concreto incrementa su asentamiento al no absorber agua,
sin embargo para mantener su resistencia con el asentamiento se adiciona aditivo
plastificante. Al incrementar el porcentaje de las perlitas, el peso unitario del concreto liviano
disminuye considerablemente, asimismo la resistencia esta ligada directamente al peso

unitario quiere decir a mayor peso unitario mayor es la resistencia.

Naupa, (2018) en su tesis titulada Evaluacion de la calidad y costo de bloques de cemento
con perlitas de poliestireno como alternativa en muros de albariileria en viviendas
multifamiliares en la ciudad de Ayacucho, Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, su objetivo principal fue evaluar la calidad de los bloques de cemento con
perlitas de poliestireno a fin de determinar como alternativa en muros de albafiileria en
viviendas multifamiliares, en la ciudad de Huamanga Ayacucho — Pert, con una metodologia
de investigacion de tipo experimental y diserio proyectiva, con una dosificacion de cemento
con y sin perlas de tecnopor, la muestra de 54 cubos de cemento mortero, 108 cubos de
mortero con perlitas y 12 bloques de mortero con poliestireno expandido, la fécnica para la
recoleccion de los datos es la observacion directa, llegd a las siguientes conclusiones, el
resultado obtenido en la resistencia a compresion con perlitas de poliestireno es de 30,55
kg/cm?, cumpliendo solo para los bloques de muros que no transmiten carga (albafiileria no
estructural) de 20 kg/cm?. La resistencia a compresion disminuye al aumentar el porcentaje
de perlitas, es decir mientras incorporamos mas perlitas en la dosificacion vamos a obtener

una menor resistencia.

Naiza, (2017) en su tesis Aplicacion de poliestireno expandido en la fabricacion de unidades
de concreto liviano para muros de tabiqueria en la ciudad de Arequipa, Universidad
Catolica Santa Maria, Arequipa — Peru, el objetivo general fue: utilizar el poliestireno

expandido en la fabricacion de unidades de concreto liviano para muros de tabiqueria, con
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caracteristicas similares a los muros de tabiqueria con ladrillo de arcilla cocida, utiliz6 una
muestra representativa de los diferentes vaciados que fue sometida al método de ensayo a
compresion, llegd a las siguientes conclusiones, es posible disefiar y fabricar unidades de
albafiileria de concreto liviano reemplazando el agregado grueso por perlas de poliestireno
expandido. En una dosificacion 1:2:3 (1 balde de cemento, 2 baldes de arena y 3 baldes de
poliestireno expandido) desde el costo y producto final llegando a una resistencia a la
compresion a los 21 dias 26,33 kg/cm?. Asimismo en relacion al analisis de precios unitarios
entre unidad de albaiiileria de concreto liviano y el ladrillo pandereta en el primer caso su
costo por unidad fue de S/ 0,90 y el segundo con un costo por unidad de S/ 0,93 obteniéndose

una pequefia diferencia a favor de la unidad de concreto liviano.

Rodriguez, (2017) en su tesis Concreto liviano a base de poliestireno expandido para la
prefabricacion de unidades de albajiileria no estructural — Cajamarca, Universidad
Nacional de Cajamarca, tuvo como objetivo principal determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los bloques de concreto liviano a base de poliestireno expandido, tipo de
investigacion es experimental — proyectiva, obteniéndose una poblacion de bloques
prefabricados de concreto liviano a base de poliestireno expandido, la muestra utilizada es
de 135 unidades, la técnica empleada es la observacion directa y el instrumento es la
observacion, concluye que: se logrd obtener un bloque de concreto ligero a base de
poliestireno expandido con una resistencia a la compresion a los 28 dias de 62,75 kg/cm?
(6.15 MPa), resistencia superior a la resistencia minima establecida en la NTP 399.600 y
NTP 399.602. Se obtuvo un bloque cuyo peso especifico fue de 1624,36 kg/m® y con una
absorcion promedio de 9,25 %, cuyos resultados estan acorde a las especificaciones de la
NTP 399.602 (valor permitido 12 % de absorcion). Ademas el bloque obtenido desarrolld
una resistencia a la flexion estatica a los 28 dias de edad de 32,03 kg/cm? (3,14 MPa) las
dimensiones para su disefio del bloque fueron ancho x alto x largo (9 cm x 19 cm x 39 cm)
con un peso aproximado de 11,22 kg, dimensiones acordes a la norma NTP 399.602-2002 y
el costo del concreto ligero a base de poliestireno expandido es mayor en 0,95 soles con

respecto a un bloque de iguales dimensiones de concreto tradicional.
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2.1.3. Locales

Pérez Pérez y Zamora Fernandez, (2020) en su investigacion titulada Diserio de bloques de
concreto modificados con fibras de plastico reciclado para la reduccion de cargas muertas
en edificaciones, Tarapoto, 2020, Universidad Cesar Vallejo, el objetivo general fue
elaborar el disefio de bloques de concreto modificados con fibras de plastico reciclado para
la reduccion de cargas muertas, aplicandose un disefio no experimental — transversal
descriptivo (explicativo), la poblacion utilizada fueron 24 unidades de bloques de concreto
encontrandose en grupos experimentales y control, la muestra son 24 bloques de concreto
que incorporan fibras de plastico reciclado en porcentajes de 0 %, 5 %, 10 % y 20 %,
concluyo que el disefio 6ptimo del bloque de concreto es con la adicion del 20 %, alcanzando
una resistencia promedio de 67,27 kg/cm?, siendo un 13,54 % mejor que el adobe patrén sin
fibra, el precio del bloque por millar es de S/ 1794 en comparacion con el ladrillo artesanal

la diferencia es S/ 536 es decir es mas econdomico que el artesanal.

Amasifuén, (2018) en su investigacion Diserio de bloques de concreto ligero con las
aplicacion de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martin — 2018, Universidad
Cesar Vallejo, tuvo como objetivo disefiar un bloque de concreto ligero con la aplicacion de
perlas de poliestireno en el distrito de Tarapoto, San Martin, la investigacion es de tipo
aplicada de diserio experimental, la poblacion de estudio formada por probetas de 4”x 8”
hechas en diferentes densidades con un muestreo probabilistico — intencional, la muestra
esta formada por 27 probetas de 4” x 8” con densidades de 1200 kg/m?, 1400 kg/m* y 1600
kg/m? y un lote de 30 bloques con dimensiones ancho x alto x largo (9 cmx 19 cmx 39 cm),
con técnicas de ensayos y el instrumento es la fichas de observacion, obtuvo las conclusiones
la dosificacién éptima para el disefio de bloques es con una densidad de 1600 kg/m? con
proporcion de materiales para metro cubico 375,54 kg de cemento, 168,31 L de agua,
1156,15 kg de agregado fino y 3,51 kg de perlas, ademas el costo del bloque so6lido
compuesto por los materiales mencionados es de S/ 2,70, es decir 10 % mas que el bloque

convencional.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Bloques de albaiiileria
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2.2.1.1.Definicion

Bartolomé et al., (2020), define a los bloques como elementos pre moldeados de origen
artesanal o industrial para ser manipulados en albafiileria estructural y no estructural. Los
materiales utilizables en el concreto son: cemento, arena, piedra y agua; este material puede
realizarse o elaborarse in situ, obviando el costo y actividades de transporte para el traslado

de dichas unidades concluidas.

Por otra parte Vasquez, (2017) citado en (Trinidad, 2020, p. 19) alude que son segmentos
prefabricados, elaborados con cemento, agua y agregados procesados o no, con o sin
presencia de aditivos, cuyas dimensiones no son superiores a sesenta centimetros ademas no
contiene armadura. La NTP 399.602, (2002) estipula que es una pieza prefabricada con
cemento y aridos ya sean oriundos o artificiales, que pueden ser huecos (75 % de masa bruta)

y solidos con 100 % de seccion bruta, ademas de ello sus distancias son menores a 60 cm.

A continuacion se presenta las dimenciones del bloque del concreto.

Figura 1. Blogque de concreto hueco. Fuente: Elaboracion propia (2021).

2.2.1.2. Clasificacion de los bloques

Los bloques se clasifican de acuerdo a fines estructurales, densidad, geometria y sus

dimensiones; la primera se encuentra en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 de
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albaifiileria, la segunda y tercera se detalla en la (NTP 339.600 -2017 y NTP 339.602 -2002).

Bloques para fines estructurales

Los bloques para fines estructurales se detallan en la Norma E. 070 albaiiileria y se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 1

Clases de unidades de albariileria para ser utilizados en estructuras

Variacion de la dimension Alabeo Resistencia a la
(Maxima en %) (maximo compresion en MPa
2 ,
100 mm_ 150 mm  mas I en mm) (kg/cm?) sobre el area
Clases , , bruta
max. max. 150 mm
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2 (20)

(P) bloque para muros portantes

(NP) bloque para muros no portantes

Fuente: Norma E.070 (2006) Reglamento Nacional de Edificaciones.

Bloques de concreto P: Unidades de albaiileria prefabricados para ser empleados en muros
portantes (transmiten carga) de tal manera que puedan trasladar cargas horizontales y
verticales a los elementos estructurales, pueden soportar una resistencia minima a

compresion de 50 kg/cm? (Norma E.070, 2006).

Bloques de concreto NP: Unidades para ser usados en construccion de muros no portantes,
estas soportan cargas de su propio peso y cargas transversales a su plano empleados en cercos
perimétricos, tabiqueria, voladizos y parapetos cuya resistencia a la compresion minima que

debe soportar las unidades es de 20 kg/cm? (Norma E.070, 2006).

Bloques segun su densidad

Al mismo tiempo los bloques de concreto se clasifican de acuerdo a su densidad contemplada

en la Norma Técnica Peruana NTP 399.600. Se presenta en la tabla siguiente.



Tabla 2

Categorizacion de los bloques segiin se densidad (kg/m?)

Categorizacion Densidad promedio (kg/m?)
Peso liviano <1680
Peso medio 1680 — 2000
Peso normal >2000

Fuente: NTP 399.600 (2017) Unidades de albaiiileria.

Bloques seguin su geometria
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Estos bloques se caracterizan por su acabado las cuales se tiene: bloques huecos, bloque

multicamara (utilizados para construcciones actsticas y térmicas sin importar el peso de los

mismos), bloques de encofrado (son utilizados en los muros o tabiques las cuales son

rellenados con mortero), bloques especiales (en forma de canal, de superficies planas en

forma de L) (Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigoén,

[ANDECE], 2019).

Bloques segun sus dimensiones

Los bloques de concreto huecos de acuerdo a sus dimensiones modulares son:

Tabla 3

Dimensiones modulares por unidad

Longitud (cm) Alto (cm) Ancho (cm)
29 19 29
39 19 19
39 29 19
29 24 29

Fuente: NTP 399.602 (2017) Unidades de Albaiiileria.

Navas y Salazar, (2014) en su articulo investigativo nos muestra ciertas caracteristicas de

bloques que son utilizados en la construccion en México.
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Las caracteristicas geométricas se detallan a continuacion:

Tabla 4

Caracteristicas geométricas de los bloques

Ancho (cm) Alto (cm) Largo (cm)
12 19 39
15 19 39
20 19 39

Fuente: Navas y Salazar (2014, p. 136) Propiedades geométricas de los bloques y la mamposteria de concreto.

2.2.1.3.Materiales para la fabricacion de los bloques

Cemento

Se consigue del polvo del Clinker y es fabricado por calcinamiento hasta su fundicion inicial
de materiales calizos y arcillosos (Harmsen, 2002 p.11). Ademas (Porrero et al., 2009),
mencionan que el cemento es el componente activo del concreto y esta presente en todas las
tipologias de este material. No obstante, se compone cerca de 10 a 20 % del peso del
concreto, existiendo el 80 a 90 % de otros materiales (agregados livianos, normales y

pesados).

Figura 2. Cemento Pacasmayo. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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La produccion mundial de cemento en 2017 se estim6 en un total de 4,65 billones de
toneladas. China produjo 52 % de la produccion mundial, los miembros de la Asociacion
Europea del Cemento (CEMBUREAU) que representan el 5,3 % de la produccion mundial.
Asia es el continente lider en la produccion de cemento con un 80,4 % de la produccion

mientras que Sud América tan solo contribuye con el 4,6 % (CEMBUREAU, 2017).

De acuerdo al esquema se observa que Asia tiene un 80,4 % de produccion mundial de
cemento, Europa tiene un 6,4 % de produccion, América tiene una produccion de 6.5%,
Africa cuenta con un 4,6 % y Oceania con CIS conforman 3,1 % de producciéon mundial de

cemento.

En la siguiente figura se representa en mejor detalle los paises y continentes con mayor

porcentaje de produccion del cemento:

World cement production 2017, by region and main countries, % Estimations
4.1 billion tonnes CEMBUREAU

cis?
Oceania® 2.5% S1%

0.3%
America {excl. USA) \ \

4.6% \ y
USA \
21% R

Africa® N
A\

Asin (excl. China,
Japan, India} *

Europe (excl. CEMBUREAU) *
il 0.1%

Notas:
- Prabmnary
& Extivete

Sounce CIMBUREAY

Japan
1.3%

Figura 3. Produccion de cemento en el mundo

Fuente: CEMBUREAU (2017) La industria del cemento en el Pert — presente y futuro.

Asimismo se expresa los procesos para la fabricacion del cemento, presentandose en la

figura 4.
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Procesao de fabricacion del cemento

Proceso
y preparacion
de materias
primas

Prehomogenizacion

Molienda del
crudo

Precalentador
de ciclones

Fabricacion del
clinker:crudo

Molienda
del clinker y
fabricacitn del
cementa

Almacenamiento Embasado

del cemento

y transporte

Figura 4. Proceso de fabricacion del cemento. Fuente: Sanjuan y Chinchén (2014) Introduccion a la
fabricacion y normalizacién del cemento portland.

Composicion quimica del cemento:

Segun Harmsen (2002, p. 11) los componentes quimicos que contiene el cemento es:

- Silicato tricalcico (C3S), asigna una firmeza inicial e interviene directamente en el

calor de hidratacion.

- Silicato dicalcico (C2S), realiza una resistencia primordial a extenso plazo y no es

muy incidente en el calor de hidratacion.

- Aluminato tricalcico (C3Al), durante el proceso de trituracion del cemento se debe

agregar yeso para retardar el periodo de fraguado.

- Alumino-Ferrito tetracalcico (CsAF), intercede en la rapidez de hidratacion y

subsidiariamente en el calor de hidratacion.
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- Componentes en menor proporcion: oxido de magnesio, potasio, sodio, magnesio y

titanio.
Por otro lado (Rivera, 2013, p. 25) sostiene que a medida que se modifica sus contenidos
Cs3S, CsS, CsAl, C4AF varian las propiedades del cemento, es decir se pueden fabricar
diferentes variedades con ciertas propiedades fisicas y quimicas de acuerdo a las
necesidades.
Los tipos de cemento que se presenta a continuacion son:

Tipo I: Para obras de hormigoén de uso general, sin propiedades especiales.

Tipo II: Para obras de hormigon en general expuestas a moderados sulfatos y templado calor

de hidratacion.

Tipo III: Aplicable en obras de emergencia por su elevada resistencia inicial.

Tipo IV: Para obras de mayores espesores (presas) por su bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Para obras cuyas cimentaciones estén expuestas a aguas sulfatadas, este tipo de

cemento tiene buena resistencia al ataque de sulfatos.

Propiedades fisicas del cemento

Las propiedades sirven para dar una mejor interpretacion a los resultados, las propiedades
del cemento son: Dimension de las particulas y finura, limpieza, consistencia, tiempo de

fraguado, fraguado (falso y rapido), resistencia a la rotura, calor de hidratacion, perdida de

calcinacion, peso especifico, densidad relativa y densidad aparente (Kosmatka et al., 2004,

p. 57).

Agregados

Son fragmentos comunmente rocosos, que tienen la funcion de disminuir mezcla y dotarla
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de ciertas particularidades propicias, entre las cuales se reitera la rebaja de la retraccion de
fraguado o plastica, los agregados forman la mayor fraccion de la masa del concreto,
representan entre el 70 a 85 % del total, razon por la cual las cualidades son sustanciales para

una mejor mezcla (Porrero et al., 2009, p. 61).

Agregado fino: Se consideran a los materiales de didmetros menores o iguales a 6.35 mm
(1/4 "y que pueden ser piedras de origen natural triturado o arena (Abanto, 2009, p. 23),
cumpliendo de esta manera con las especificaciones establecidas en la norma NTP 400.037

0 ASTM C 33.

A continuacion se presenta el agregado de la cantera Yarinal 04:

Figura 5. Agregado de la cantera Yarinal 04. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Ensayos a realizar al agregado fino

a). Granulometria (NTP 400.012)
Es la reparticion de las dimensiones de particulas por una cadena de mallas reglamentadas,
siendo las mas utilizadas: N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100 son diametros de los diferentes tamices

(Polanco, 2012).

Seguidamente se presenta los limites que deben cumplir los diferentes tamices.



Tabla 5

Disposiciones granulométricas que deben cumplir para el agregado fino

Tamiz (didmetro) % en peso del material que pasa por el tamiz

9.5mm (3/8 ™) 100
4.75mm (N°4) 95a100
2.36mm (N°8) 80 a 100
1.18mm (N°16) 50 a85
600 micrones (N°30) 25a60
300 micrones (N°50) 10 a30
150 micrones (N°100) 2al0

Fuente: Harmsen (2002, p.12) Disefio de estructuras de concreto armado.

Requisitos de la norma ASTM son:

— La proporcion retenida en dos mallas continuas no debe exceder 45 %.
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— La proporcion para las mallas N°50 y N°100 debe estar en los pardmetros 5 % y 0 %.

— La finura del agregado debe ser mayor que 2,3 y menor que 3,1 y no debe alterar mas

que 0,2 del valor caracteristico de la fuente del agregado.

— No debera emplearse arena de mar

b). Mé6dulo de finura

Suma de las proporciones acumuladas de las mallas retenida acumulada en cada uno de los

tamices de la sucesion especificada y dividida entre 100, las mallas consideradas son: N° 4,

8, 16,30, 50 y 100 cuyo valor es 2,3 mas fino y 3,1 mas grueso segun la norma NTP 400.011

(Polanco, 2012).

El procedimiento para calcular el modulo de finura se detalla en la tabla.



Tabla 6

Cdlculo del modulo de finura
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Porcentaje de la
Tamiz fraccion individual

retenida, en peso

Porcentaje
acumulado que

pasa, en peso

Porcentaje
acumulado

retenido, en peso

3/8” 0

N° 4 2

N° 18 13
N° 16 20

N° 30 20

N° 50 24
N° 100 18
Charola

3
Total Z X

100
98
85
65
45
21
3
0

0

2

15
35
55
79
97

Dy

Fuente: Polanco (2012, p. 13) Practicas de Laboratorio de Concreto.

Donde:

z X = Es la suma de la fraccion individual retenida igual a 100

Z Y = es la suma del porcentaje acumulado retenido

Modulo de finura = o=

X

¢). Peso unitario (NTP 400.017)

- Peso unitario suelto. Se denomina peso unitario suelto cuando una sustancia seca se

coloca suavemente en el recipiente hasta el punto de dispersion y luego se usa una

barra plana de acero para determinar la masa (Cuizara, 2013). Se realiza llenando un

deposito cuyo volumen es conocido y estable, el material se deja caer libremente a

una altura, luego se pesa el molde con el material estableciendo la relacion

P ateriat/Vmoide €0 este caso se utiliza la Norma NTP 400.017.

- Peso unitario varillado. Se denomina peso unitario compactado cuando las



23

particulas estan sometidas a presion, lo que aumenta la permanencia de las particulas
totales y por tanto el valor de la masa unitaria (Cuizara, 2013). Se realiza
idénticamente al anterior pero en esta ocasion el material es chuseado con una varilla

de acero dentro del molde utilizandose la Norma NTP 400.017.

d). Peso especifico (NTP 400.022)
El peso especifico (densidad relativa) de un agregado es la relacion del peso del material
saturado superficialmente seco en aire dividido entre el volumen de masa y volumen de vacio

(Polanco, 2012).

e). Porcentaje de absorcion (NTP 400.022)
Cantidad de agua que absorbe el adherido inmerso en cierta cantidad de agua durante las 24

horas, expresandose en porcentajes cuya formula es la siguiente (Polanco, 2012, p. 16).
e Ecuacion

Ecuacion 1: Ecuacion del calculo de absorcion

Wegs — W,
Absorcion (%) = %x 100 %
S

Donde:
Wss = material saturado super ficialmente seco

W, = material seco

f). Contenido de humedad natural (NTP 400.010)
Es la cantidad de agua que tiene el agregado con respecto al peso seco del material expresado
en (%). Se realiza antes de hacer una mezcla, con la finalidad de dosificar del agua a utilizar

en el mezclado (Polanco, 2012, p. 17).
Humedad (%) = %xlOO %

Donde:

Hu = Contenido de humedad
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Wh = Peso del agua

Ws = Peso del agregado seco

Agua

Para Sanchez de Guzman (2001), en su libro tecnologia del concreto y mortero, define al
agua como un componente del concreto, que al unirse con el cemento provoca reacciones
sintéticas que dan la propiedad de fraguar y endurecer y asi formar un concreto unico con
los agregados (p. 57). Asimismo cualquier agua natural que sea potable es recomendable

para el mezclado, fraguado saturado del concreto (Kosmatka et al., 2004, p. 95).

Agua de mezclado: Es una cantidad de agua que se aplica a cierto volumen unitario del
concreto, al encontrarse en estado plastico la pasta debe tener una fluidez eficiente (Sanchez
de Guzman, 2001, p. 57). Para Neville (1995), la eficiencia del agua también rescata un papel
importante, donde las materias organicas e inorgdnicas u otros quimicos que contenga en
agua (depende de su cantidad) interfieren en el fraguado y resistencia del concreto que en
cierta medida causan manchas en su superficie, y también pueden iniciar a la corrosion de
los elementos de refuerzo. Por estas razones, se debe utilizar el agua limpia y libre de

materia, es decir utilizar agua de consumo humano sin sabor ni color con pH (6 a 8) (p. 138).

A continuacion se presentan limites para ser utilizados como agua de mezcla:

Tabla 7

Limites quimicos permisibles para agua de mezcla

Concertaciones maximas en agua de mezcla Limite Normativas

A. Cloruro “CI™

A.1. En concreto pretensado, tableros de puentes 500 ppm NTP 339.076

A.2. Concreto reforzados en ambientes humedos 1,000 ppm NTP 339.076
B. Sulfatos como SO4 3000 ppm NTP 339.074
C. Alcalis como (Na,0+0.658K,0) 600 ppm ASTM C 114
D. Solidos totales por masa 50,000 ppm  ASTM C 1603

Fuente: NTP 339.088 (2006) y (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016, p. 917).
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Agua para lavado de agregados: Es la que se utiliza para retirar las impurezas y exceso de
finos durante su pulverizacion, es decir ser lo bastantemente limpia para que no introduzca

contaminacion en el concreto (Sanchez de Guzman, 2001).

Agua de curado: Es el mas significativo, durante las etapas de tratamiento por aspersion y
saturacion y en la etapa de endurecimiento su principal objetivo es evitar la deshidratacion,
mejorar la hidratacion del cemento y evitar la modificacion prematura (Quiroz y Salamanca,
2006, p.65). Por otra parte es un suministro afiadido para hidratar al cemento, depende

constantemente de la humedad y temperatura (Sanchez de Guzman, 2001, p. 59).

Se presenta limites permisibles del agua para curado y lavado de los materiales:

Tabla &

Limites permisibles del agua de curado y lavado

Descripcion Limite
Carbonato de sodio y potasio 1,000 ppm
Cloruro de sodio 20,000 ppm
Sulfato de sodio 10,000 ppm
Sulfato SO4 3,000 ppm
Carbonado de calcio y magnesio, como i6n bicarbonato 400 ppm
Cloruro de magnesio 40,000 ppm
Sulfato de magnesio 25,000 ppm
Cloruro de calcio (por peso de cemento en el concreto) 2%
Sales de hierro 40,000 ppm
Yodato, fosfato, arsenato y borato de sodio 500 ppm
Sulfito de sodio 100 ppm
Acido sulfurico y clorhidrico 10,000 ppm
pH del agua 6a8
Hidroxido de sodio (por peso de cemento en el concreto) 0.5%
Hidroxido de potasio (por peso de cemento en el concreto) 1,2 %

Azucares 500 ppm
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(Continuacion)
Descripcion Limite
Particulas en suspension del agua 2,000 ppm
Aceite mineral (por peso del cemento en el concreto) 2%
Materia organica 20 ppm
Agua con algas 0 ppm
Agua de mar (para concreto no reforzado) 35,000 ppm
Agua de mar para concreto reforzado No apto su aplicacion

Fuente: Sanchez de Guzman (2001, p. 67) Tecnologia del Concreto y del Mortero.

2.2.1.4.Proceso de fabricacion de bloques

Para la fabricacion o elaboracion de los bloques, se indica el procedimiento siguiente:

Clasificacion y almacenamiento de los materiales, equipos y herramientas: Deben
buscarse proveedores que aseguren el suministro constante de los materiales (cemento,
agregado fino y poliestireno expandido), de esta manera se garantiza la homogeneidad de la

mezcla, como también de los bloques a realizar (Régil, 2005, p. 3).

Dosificacion de la muestra: Son las proporciones que se utiliza para especificar cantidad
de los agregados (fino y grueso), agua y cemento que conforman la mezcla para la
fabricacion del bloque. Donde se pueden realizar dosificaciones por volumen (empleando
materiales que se encuentran disponibles en la zona como baldes 20 litros, carretillas, moldes
de acero y palanas) y dosificaciones por peso (empleando una balanza calibrada, ademas los

sacos o baldes a emplear se debe descontar la tara) (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

- Antes de iniciar la dosificacion verificar que el cemento no este pasado y que no

presente bolas de endurecimiento.

- Se debe utilizar preferiblemente arena lavada o si en caso se utilice otro tipo de arena

se debe consultar con el constructor a cargo.

Mezclado de los materiales: En el mezclado se definirdn como primer punto el acopio de

los materiales a utilizar seguidamente se dispondran de la arena, luego se agrega material
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grueso, donde se realizara una mezcla con una palana después del mezclado de los agregados
incorporamos cemento en su area, nuevamente se realizard el mezclado de los materiales
donde se realizara por lo menos 2 a 3 vueltas. Posteriormente se incorpora el agua realizando
un manipuleo de los materiales uniformemente, dicha mezcla se debe voltear de 2 a 3 veces.
El tipo de mezclado puede ser manual o mecanico dependiendo de la disponibilidad en el

laboratorio donde se realizaran los disefos.

a). Mezclado manual: en este proceso de mezclado se incorpora cemento y agregado fino,
se debe revolver con una palana, se debe esparcir la mezcla posterior a ello se debe
incorporar agua en forma de lluvia, revuelva con la palana dando vueltas de izquierda a
derecha hasta lograr una mezcla homogénea, la humedad se verifica hasta que la mezcla
tenga una buena consistencia, el contenido de agua necesaria puede variar por el contenido

de humedad que poseen los agregados.

- Se debe tener en cuenta que si se va a combinar la mezcla con agregados livianos, el
lugar debe estar protegido de los fuertes vientos ya que estos pueden ocasionar que
los materiales se puedan esparcir por toda el area. Verificar constantemente el
contenido de humedad de la mezcla, para evitar que dicho disefio contenga

demasiada agua y no pueda moldear.

En la siguiente figura se observa el mezclado manual:

Figura 6. Mezclado manual. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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b). Mezclado mecanico: este proceso ayuda a agilizar el mezclado para la produccion de
bloques de concreto, utilizando una maquina mezcladora u hormigonera, debido a su
abertura muy angosta, se emplea materiales como baldes o sacos para el cargado respectivo,
por ello se debe verter la cantidad de arena necesaria, dispersar la cantidad de cemento
necesario, girar la mezcladora y adicionar agua lentamente sobre la mezcla, posterior a ello
detiene y se verifica la humedad de la mezcla y por ultimo descargar el material a un

recipiente o al piso donde se realizara el moldeo.

Las recomendaciones con respecto a la mezcladora segiin (CORPORACION ACEROS
AREQUIPA S.A., 2010) son los siguientes:

- Es importante que en este proceso un persona este encargado especificamente de

manejar la mezcladora.

- Antes de iniciar se debe verificar el funcionamiento y asi evitar que se dafie en medio

vaciado.

- Es importante verificar que esté perfectamente uniforme el asentado de la
mezcladora, con la finalidad de evitar forzar el eje y que el equipo se perjudique en
un plazo no estipulado.

- Debe estar abastecida de combustible y aceite.

- Debe garantizar una descarga de la mezcla, sin que se separen ingredientes.

- Una vez concluida el llenado, debe enjuagar la cuba de la mezcladora con bastante
agua, para evitar la adherencia de pequefias particulas de concreto y asi tener un

mezclado mas liviano para su manipulacion.

La siguiente figura se observa las maquinas mezcladoras mecanicas:
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Tolva de alimeniacion

Mg

Cenlrar

Moiar

MEZCLADORA MEZCLADORA
DE TOLVA. DE TROMPO.

| A
Figura 7. Mezcladoras de concreto 7, 9, 12 y 14 m?.

Fuente: CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A. (2010, p. 34).

Moldeado de los bloques: Se inspecciona que el prototipo esté en buenas condiciones y
limpio, seguidamente colocamos la mezcla lista al molde (metalico o madera), se llena hasta
una altura h para realizar la vibracion o chuseado a la mezcla, para asi evitar las cangrejeras
0 espacios vacios en el bloque, asi mismo se vuelve a colmar el molde hasta el nivel donde
se procede a la compactacion aplicando fuerzas homogéneas y paralelas hacia la parte de la
superficie cogiendo el molde, una vez realizado el llenado hasta la superficie se procede a

retirar el molde llevando a un area de fraguado.

Fraguado de los bloques: Los bloques fabricados deben permanecer estaticos en un lugar
donde no lleguen los rayos del sol y la brisa del viento, con el propdsito de que puedan
fraguar sin secarse instantaneamente. Del mismo modo el tiempo de fraguado debe ser de
0.5 a 1 hora maximo pero lo recomendable es dejar el fraguado 12 a 24 horas. Si los bloques
son expuestos al sol, estos perderan rapidamente su contenido de humedad y reducira su

resistencia mecanica en el cual provocara su fisuramiento.
Tratamientos
- Saturacion de los bloques: Segiin Cedeiio et al.,( 2016) explica que la saturacion
consiste en mantener los bloques durante 7 dias en el interior de un recipiente que
contiene agua, de esa manera obtener resultados satisfactorios a la compresion como

también propiedades adecuadas para su uso.

- Aspersion de los bloques: consiste en curar los bloques en forma superficial.



30

- Sin tratamiento: Consiste en almacenar los bloques luego de fraguar, es decir no

utilizar agua para su tratamiento.

Secado y almacenamiento de los bloques: El secado de los bloques fabricados se coloca
por pabellones en lados abiertos para la libre circulacion de aire y proteccion contra el
tiempo, el lugar destinado para acopio de los bloques debe ser totalmente cubierto para evitar
que se humedezcan por la lluvia de tal manera que llegue a su resistencia maxima a los 28
dias, en caso que el local no se encuentre cubierta por techo, se debe lograr proteger con
plasticos. Por otro lado Régil, (2005) informa que los bloques deben almacenarse en un
maximo de siete filas, ademas no es recomendable distribuir los bloques antes de la semana

de su elaboracion y asi no tener problemas en el desprendimiento de los materiales (p. 5).

A continuacion se presenta un esquema del proceso de fabricacion de los bloques de

cemento, desde la extraccion de los agregados hasta el despacho del producto.

Agregados ' Aditivos

————

Dosificado

“‘T“"
=3

Mezclado

L____j____,-r'

Moldeado
manual y

mecanica

Curado Secado Embalaje Distribucion

Figura 8. Procedimiento a seguir en la fabricacion de un bloque.

Fuente: Vargas (2005, p. 99) Albaiiileria estructural.
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2.2.1.5.Usos de los bloques de concreto

Los bloques pueden ser utilizados para viviendas unifamiliares, para viviendas
multifamiliares, para cerramientos perimetrales, para construir fincas y casas campestres, es
muy utilizado para la construccion de centros comerciales y areas de alto trafico (Olaya,
2019). Asi mismo Ramirez, (2017) menciona que los elementos son idoneos para
construcciones de hasta dos plantas y también es utilizado para decorar interiores de las casas

(maceteros o muebles).

Duran, (2017) alude que los bloques son empleados para soporte de carga estructural,
decorativa, pasos en parques y jardines, bordes, pavimentos, etc. También se utiliza en la

construccion de piscinas que sirven como encofrado (Barcia et al., 2020).

Los bloques de concreto de albaiileria no estructural son utilizados para la subdivision de
viviendas llamados tabiqueria, son utilizados para la construccion de cercos perimétricos ya
sea de una vivienda, un terreno o cualquier otra indole y son utilizados para parapetos y

voladizos dichos elementos solo transmiten su propio peso.

Arrieta y Pefiaherrera, (2001) menciona que en la utilizacion de los bloques se necesita
realizar cuatro pasos y son las siguientes: primero para la fabricacion de los bloques se
necesita de materiales usuales piedra partida, cemento, arena y agua; siendo esto posible su
produccion en obra ahorrando el costo de la importacion, las cuales son favorables para su
autoconstruccion. Segundo presenta ventajas por la rapidez de realizar la ejecucion, es decir
solo se necesita 12 bloques para la construccion de un metro cuadrado; al realizar piezas de
buen acabado se puede ahorrar en el tarrajeo y pintado. Tercero, en cuanto a la resistencia
los muros principales de arcilla tienen un espesor de 25 cm, sin embargo utilizamos bloques
de menor espesor con igual resistencia, ocasionando mayor espacio para la distribucion de
los ambientes. Cuarto, en la cuanto a la mano de obra tiene que ser capacitada y calificada

para su autoconstruccion (p. 6).

Ventajas y desventajas de los bloques:

Olaya, (2019) comenta sobre las ventajas y desventajas que existentes en los bloques de
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concreto u hormigon las cuales se detalla a continuacion:

— Menor consumo de mortero en el asentado.

— Reduce el periodo de construccion de una obra.

— Menor mano de obra en la construccion de un muro.

— Facilita la instalacion de tuberias hidraulicas y eléctricas en el interior de los muros.

— Altas propiedades termo acusticas.

— Pueden ser utilizados en muros si necesidad de columnas.

— Es buen inhibidor de incendios (es decir evita que se propague el incendio).

— Si se emplea el bloque como columna, ahorra el encofrado.

— Menor costo por metro cuadrado de muro.

— Dificil de cortar el bloque.

— No es atractivo para las personas.

2.2.1.6. Norma E .070 albaiiileria
Caracteristicas usuales
a) Se menciona ladrillo aquel cuyas caracteristicas ancho, largo, alto y peso propio
requiere que sean operadas por una sola mano. Se denomina bloque de cemento o
concreto a aquel elemento por sus caracteristicas de ancho, largo, alto y peso requiere

que sea manipuladas por las dos manos.

b) Las unidades mencionadas en la normativa estan elaborados con materiales como
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arcilla, silice — cal o concreto, como materiales directos.

c) Los bloques y ladrillos segiin su forma pueden ser solidos, huecos, alveolares o

cilindricos y que pueden ser fabricados de forma artesanal o mecanica.

d) Los bloques y ladrillos de concreto seran manipulados posteriormente de conocer su
resistencia a la compresion especifica y su estabilidad volumétrica, en los casos de
los elementos curados por aspersion y saturacion el plazo minimo para su despacho
debe ser de 28 dias.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

Pruebas
Se realizan pruebas de muestreo al azar, de acuerdo a la cantidad que se tiene por ejemplo
en 50 millares se cogen diez unidades para observar sus dimensiones, su resistencia y

absorcion (RNE, 2006).

Aceptacion de las unidades de albaiiileria

— Si las unidades de albaiiileria presentan mas del veinte por ciento (20 %) de
dispersion en los resultados producidos industrialmente o cuarenta por ciento (40 %)
para los bloques producidos manualmente, se deben ensayar otra muestra y si persiste

el esparcimiento de resultados se refutara la cantidad de unidades.

— La absorcion de los ladrillos de arcilla no debe ser mayor que veintidos por ciento
(22 %) y las unidades de concreto estructurales deben tener una absorcion menor al
doce por ciento (12 %), ademas en los bloques de concreto no estructurales su

absorcion no debe ser mayor que quince por ciento (15 %).

— El espesor minimo de las caras laterales de los bloques estructurales sera de 2,5 cm

y para los bloques de albaiiileria no estructural su espesor minimo es 1,2 cm.

— Los bloques o ladrillos no deben tener materia organica o extrafias en la superficie o

interior, como guijarros, conchuelas, astillas de arbol.
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— Las unidades de arcilla deben estar bien cocidas con color semejante y no debe
mostrar vitrificaciones. La unidad mencionada al ser golpeado con un martillo u

objeto similar producira un sonido metalico.

— Las unidades de albafileria estructural y no estructural, no tendran grietas, fracturas,
hendiduras u otros defectos similares que debiliten su durabilidad o resistencia a la

compresion y traccion.

— Los bloques de albadileria estructural y no estructural, no tendran borrones
blanquecinos de origen salitroso o de otro tipo que afecte su uniformidad.

(RNE, 2006).

2.2.1.7.Albaiiileria no estructural

Son muros no portantes que no reciben carga vertical entre ellos tenemos: cerco perimétrico,
parapetos, tabiqueria y voladizos, cuyos elementos se deben disefiar para cargas
perpendiculares a su plano, originadas por el viento, sismo o cualquier carga de esfuerzo,
ademas no deben ser disefiados para trabajos sismicos coplanares debido a que su
aglomeracion es minima y genera fuerzas de inercia pequefias en cotejo con su resistencia a

la fuerza cortante (Bartolomé et al., 2020).

Los cercos perimétricos son utilizados como elementos de cerradura en linderos de una
construccion, de estructuras de bombeo, de un terreno. Asimismo los tabiques son
manipulados como elementos delimitantes en los edificios, los parapetos son utilizados
como barras de escaleras, cierres de azoteas, etc y los voladizos son utilizados para cerrar en
los balcones a un altura promedio con la finalidad que la persona no se pueda desplomar

(Bartolomé et al., 2020).

En el entorno los muros de tabiqueria son hechos de albafiileria con buenas propiedades
térmicas, acusticas y resistentes. En la mayoria de los casos se maneja mortero de baja
eficacia y unidades cilindricos (perforado paralelo a la cara de asentado), conocido con el
nombre de ladrillo pandereta, cuyo proposito es alivianar el peso propio de la estructura,
generando disminucion de las fuerzas sismicas. Sin embargo si la tabiqueria no ha sido

separado de la estructura principal haciéndolo flotante, este se producira la interaccion
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tabique — estructura en plano del portico soportando carga de los elementos (Bartolomé et al.,
2020).

Del mismo modo la (Norma E.070, 2006) precisa que la albaiileria no estructural esta
compuesto por cercos perimétricos, parapetos, tabiques y voladizos cuyos elementos llevan
cargas procedentes de su propio peso como también cargas transversales a su plano, estos

pueden ser disefiados con unidades alveolares, apilables, huecas, solidas o tubulares.

2.2.2. Poliestireno expandido

2.2.2.1.Definicion

Segun Ramos, (1988) citado en Quintero, (2013) precisa al Poliestireno Expandido (EPS)
como un material rigido lleno de aire, que proviene del polimero poliestireno con un agente
expansor diferente a los compuestos fluorados de carbono, por lo tanto no significa ningun
riesgo hacia el medio ambiente (p 18). ANAPE, (2020) expresa que es un material flexible
celular y rigido elaborado a partir del moldeo de perlas pre expandidas, ademas contiene un
agente de expansion y presenta un modelo cerrado lleno de aire. El método mas
recomendable de reciclar el poliestireno una vez recogido, es triturar mecanicamente,
mezclar con material nuevo y por ultimo volver a formar bloques (planchas), mismos que
puedan llegar a contener un cincuenta por ciento (50 %) de material metamorfoseado o una

vez triturado puede ser empleado como agregado fino en pequefios porcentajes (Sierra, 2014,

p- 38).

La produccion de plasticos en el mercado va en aumento, en el continente Asiatico se
produce el 51 %, China produce mas de la mitad con el 31 %, en segundo plano se encuentra
Norte América con el 19 %, le sigue Europa con 16 %, Africa con 7 % y América Latina
con el 4 % (PlasticsEurope, 2020).

2.2.2.2.Proceso de obtencion del poliestireno expandido

El Poliestireno Expandido (EPS), consiste en pequenas perlas de poliestireno que se derivan

del estireno mediante un proceso de polimerizacion. La calidad de la espuma del EPS se ve
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afectada por la distribucion del tamaiio de las perlas. Después de la polimerizacion, el EPS
se engendra con un agente de expansion como pentano y hexano (Sulong et al., 2019, p. 1).
Consta de tres etapas: pre expansion, maduracion y moldeo. En la primera etapa se calienta
con vapor de agua, lo que produce un doble efecto, ablandamiento de las perlas por
consecuencia de la dilatacion del pentano que se encuentra dentro de las perlas obtenidas
(Ramoén, 1988) citado en (Quintero, 2013, p. 19). Por otro lado (Tessari, 2006, p. 26) y
(Pelaez, 2015, p. 9) enfatizan que las perlas alcanzan hasta cincuenta veces su tamafio normal
(volumen). En la segunda etapa se refrigeran y afianzan las perlas pre expandidas,
condensandose el pentano e introduciéndose aire y la ultima etapa se llena de las perlas pre
expandidas, se cierra y se calienta inyectando vapor de agua. El pentano residual con aire se
dilata ocasionando que el EPS sea blando y expanda, produciéndose una distorsion de las
perlas, invadiendo los espacios vacios entre ellas y ensamblandose entre ellos, invadiendo la
forma del prototipo en una distribucion multicelular (Ramoén, 1988) citado en (Quintero,

2013, p. 19).

En la imagen se esquematiza el proceso de fabricacion del poliestiestireno:

— Styrena monomar

| -] -
storage

pre-gxpansion

Figura 9. Proceso del poliestireno expandido. Fuente: Yiicel et al., (2003) Thermal

insulation properties of expanded polystyrene as construction and insulating materials.

2.2.2.3.Propiedades del poliestireno expandido (EPS)

Propiedades fisicas

Para las sus propiedades fisicas (ANAPE, 2011) menciona las siguientes:
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a. Densidad: Son ligeros con densidades que oscilan entre (10 — 50) kg/m?.

b. Resistencia mecanica: Es resistente a la compresion por deformacion de 10 %,

resistente a traccion, flexion.

c. Aislamiento térmico: Presenta una muy buena capacidad de aislamiento frente al
calor y frio debido a que estd formado por 98 % de aire y 2 % de materia solida,

encontrandose el aire en reposo un excelente aislamiento térmico.

d. Conducta frente al agua: El poliestireno expandido no es absorbente inclusive

sumergido completamente en agua su absorcion oscila entre 1 % y 3 %.

e. Estabilidad frente a la temperatura: El material puede utilizarse en distintos

ambientes sin que sus propiedades se vean afectadas.

Propiedades quimicas

El EPS es seguro frente a muchos productos quimicos, pero existen algunas excepciones
como es el caso que se utilicen adherentes como el petrodleo y sus derivados, estos pueden
fundir al poliestireno (Textos cientificos.com, 2005). Los materiales de densidad baja son
atacados con mayor facilidad con respecto aquellos materiales con densidad elevada

(EUMEPS Construction, 2003, p. 47).

Se aplican una escala de criterios del 0 (sin cambios) al 5 (severamente danado)
+ = Sincambios (= 0) = resistente,
+ = Cambio ligero (= 2) = resistencia limitada ( pequeiio cambio dimension)

— = Severamente dafiado (= 5) = no resistente

En la siguiente tabla, se observa el comportamiento quimico del Poliestireno Expandido

(EPS):
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Tabla 9

Comportamiento quimico de los EPS

Sustancias Escalas

Solucion salina (agua de mar) +
Alcalis

Gases licuados (excepto didxido de sulfuro)

Acidos diluidos

Acido clorhidrico (36%), acido nitrico (65%)

Acidos concentrados (excepto propano 99% y acético 96%)

Acidos débiles

+ o+ o+ o+ o+t

Miscelaneas sustancias organicas (excepto aceite de oliva) -
Vaselina -
Aceites de parafina +
Aceite de diésel -
Materiales de construccion inorganicos

Alcoholes (metanol, etanol) +

Gasolina normal -

Fuente: EUMEPS, (2003, p. 48) Libro Blanco del EPS y Sulong et al., (2019) Application of expanded
polystyrene (EPS) in buildings and constructions

Propiedades bioldgicas

El EPS no es alimenticio para los microorganismos, tampoco es atacado por las bacterias
existentes en el suelo; el poliestireno expandido no se pudre, no se oxida, es decir puede ser
utilizado en cualquier tipo de embalaje. Ademas no es contaminante cuando ingresa en

contacto el agua (ANAPE, 2011) y (Textos cientificos.com, 2005).

2.2.2.4.Usos y aplicaciones del poliestireno expandido

De acuerdo a Chemical Economics Handbook, Poliestyrene IHS Markit, en el mercado el
poliestireno ha aumentado su consumo en un 91 % desde el afio 2001 al 2015, siendo el
mayor consumidor el continente de Asia 53 %, Europa con 27 %, Norte América 9 % y el
resto de los paises con 11 % (INICIATIVA CON PROYECTO DE DECRETO POR EL QUE
SE REFORMAN LOS ARTICULOS 7, 19, 33, 98 Y 106 DE LA LEY GENERAL PARA LA
PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS, EN MATERIA DE
RECICLAJE DE UNICEL, 2016).
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Asi mismo Chemical Economics Handbook, Poliestyrene IHS Markit, menciona que en Asia
se utiliza el poliestireno en construccion el 49,6 %, en empaque y embalaje 47,3 % y el
excedente se aplica en otros productos; en Europa cerca del 80 % del pliestireno expandido
es aplicable en sector construccion y el 20 % para empaque y embalaje; asimismo en Norte
América el consumo en construccion es del 41 %, el excedente se utiliza para empaques y
embalajes, en el resto del mundo o paises se utiliza 54,20 % en construccion, 33,7 % en
empaque y el excedente que es un 12,10 % se utiliza en otros (INICIATIVA CON
PROYECTO DE DECRETO POR EL QUE SE REFORMAN LOS ARTICULOS 7, 19, 33, 98
y 106 DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS, EN MATERIA DE RECICLAJE DE UNICEL, 2016).

a) Empaque y embalaje:
El EPS es un material muy manejado en el envasado y embalaje debido principalmente a sus
caracteristica de defensa contra impactos y propiedades de aislamiento térmico, asi como su
agilidad y habilidad de adaptarse a cada producto para proteger, también es utilizado en
productos (alimentacion, electrodomésticos, sistemas informaticos) (Samper et al., 2008).
Este material se puede amoldar a cualquier forma, combinando espesores de pared y
densidad. Por otra parte, la ligereza disminuye los costos de traslado y mano de obra. En
aquellos productos que requieren una temperatura estable, por ejemplo pescado pueden ser
conservados con EPS estos actian como cédmaras de aire independiente aislandolo
térmicamente. El poliestireno expandido es inofensivo, no favorece el crecimiento de hongos

y bacterias, ademas en olor y sabor son neutros (QuimiNet.com, 2006).

b) Como agregado liviano:
Los hormigones ligeros se producen agregando materiales ligeros como vermiculita, piedra
pémez, poliestireno expandido, arcilla y un material (agente) incorporador de aire, ademas
la resistencia a la compresion del hormigén con perlas de tecnopor, se rige por la cantidad
de material que se incrusta en su mezcla seguidamente de la relacion agua cemento (Sulong
et al., 2019). Segiin Schackow et al.,( 2014) el hormigén ligero con EPS tiene mayor
resistencia y es mas ligero que la vermiculita. Ademas la resistencia del concreto aumenta a

medida que aumenta la densidad de los materiales (Sulong et al., 2019).

¢) Azulejos y molduras decorativas:
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Las molduras decorativas sirven para mejorar la estética o vision de un edificio, asimismo
el poliestireno expandido ha reemplazado en los tltimos afos a las piedras como moldura

decorativa en el rubro de la construccion (Sulong et al., 2019).

d) Utilizacién como paneles:
El poliestireno expandido se utiliza como paneles para aislar el ruido y ademas para aislar el

calor o frio segun el lugar donde se utiliza (ANAPE, 2011).

e) Relleno:
El poliestireno expandido se utiliza como relleno para reducir el peso del terraplén, se utiliza
como relleno para estribo de puentes y en ensanchamiento de carreteras. Otro punto
importante es la espuma del poliestireno expandido, se utiliza para estilizar pendientes en

terreno montafiosos (Sulong et al., 2019).

La construccion con poliestireno expandido genera una gran escala de aplicaciones, entre las
cuales se pueden marcar rellenos ligeros sobre suelos flacidos, bajo de presion lateral sobre
estructuras de contencion, disminucion de cargas en alcantarillas de cajon y otras estructuras
rigurosas, disminucion de asentamiento de relleno de estribos y reparacion de trochas en
zonas con pendiente pronunciada (Zamora y D, 1997). Ademas de ello se aplican como
planchas de drenaje, pantalanes, isletas, jardines flotantes y pequefios puentes (ANAPE,
2011).

Ventajas y desventajas del poliestireno expandido (EPS)

Las ventajas y desventajas de poliestireno expandido segin Duskov, (2000) son las

siguientes:

— Bajo peso volumétrico.

— Se abastece en bloques que se puedan manipular facilmente a mano debido a su bajo peso.

— En carreteras se instalara a una hondura 0,50 m para que esta no sea afectada por animales.

— Debido a su alto contenido de aire es un excelente aislamiento térmico.
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— Es resistente a cambios climaticos.

— No es resistente a la gasolina y sus derivados.

— No extrae lixiviacion.

— Es reciclable al 100 %.

2.2.3. Definicion de términos

Agregados. Son fragmentos comunmente rocosos, cuyos objetivos especificos son

disminuir mezcla y dotarla de ciertas peculiaridades propicias, entre las cuales se recalca la

rebaja de la correccion de fraguado (Porrero et al., 2009, p. 61).

Aislamiento térmico. Material usado en la construccion que establece una barrera al paso

del calor.

Albaiiileria no estructural. Llamado también muros no portantes aquellos elementos que

no transmiten carga, son utilizados como cerco perimétrico, tabiques y parapetos.

Aspersion. Tratamiento que se da los bloques o probetas empleando agua por la superficie

puede ser manguera, balde, etc.

Bloque de concreto. La (NTP 399.602, 2002) estipula que es una pieza prefabricada con
cemento y aridos ya sean oriundos o artificiales, que pueden ser huecos (con 75 % de masa
bruta) y solidos con 100 % de seccion bruta, ademas de ello sus distancias son menores a 60

cm.

Consistencia. Es el humedecimiento de la mezcla que considera el total de agua empleada

o utilizada en dicha mezcla.

Construccion. Hace referencia a construir, edificar, fabricar o desarrollar una obra de

ingenieria o edificacion.
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Dosificacion. Son las proporciones que se maneja para especificar compensaciones de los

agregados (fino y grueso), agua y cemento que satisfacen la mezcla.

Mano de obra. Esfuerzo tanto fisico como mental que se emplea durante el transcurso de la
produccion de un bien, utilizando mano calificado o no calificado dependiendo al tipo de

trabajo a realizar.

Mezcla. Son las cantidades de materiales en peso o volumen de cemento, agregado fino,

agregado grueso y agua.

Muros portantes. Aquellos muros que soportan carga de la estructura que lo distribuye

hacia los cimientos.

Reciclaje. Proceso que consiste en someter a un producto ya utilizado de un solo uso o varios
a un ciclo de proceso general o parcial para obtener un ingrediente primo o un distinto

beneficio.

Saturado. Tratamiento que se da a los bloques o probetas sumergiendo en su totalidad en el

agua por un periodo de 7 dias.

Sin curar. Tratamiento que se da los materiales a secarse en la intemperie.

Trabajabilidad. Es la habilidad que presenta el concreto en estado fresco para ser
combinado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas
operaciones, dicho esto esta ligado a la prueba del slump (cono de revenimiento) por su

facilidad y manejo de la mezcla.
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CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA
INVESTIGACION

3.1. Hipétesis principal

Ha: Es posible evaluar el disefio de bloques de albaiiileria no estructural aplicando

poliestireno expandido como nuevo material de construccion.

Ho: No es posible evaluar el disefio de bloques de albaiiileria no estructural aplicando

poliestireno expandido como nuevo material de construccion.

3.2. Hipétesis especificas

— Al determinar la dosificacion necesaria es posible obtener bloques de albafiileria no

estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de construccion.
— Al determinar la resistencia a la compresion es posible disefiar bloques de albaiiileria
no estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de

construccion.

— Es posible determinar la diferencia de costos entre los bloques convencionales y los

bloques con poliestireno expandido.

3.3. Variables e indicadores

3.3.1. Variable independiente

Bloques de albaiiileria

3.3.2. Variable dependiente

Poliestireno expandido
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La operacionalizacion de variables se enfoca en la variable independiente y dependiente, se

muestra a continuacion:

Tabla 10

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Elementos Elementos que Resistencia MPa (kg/cm?)
prefabricados se utilizan en la Durabilidad Tiempo
de concreto que construccion de Absorcion %
Bloques de . _
se utilizan muros, Econémico S/
albaiileria L _ ) o
como solucion tabiquerias y Liviano kg
en cercos
edificaciones. perimétricos.
Material Material de Densidad kg/m®
plastico celular construccion Resistencia MPa (kg/cm?)
Poliestireno ) o ) ]
y rigido que se utiliza Acustico Sonido
expandido ] )
derivado  del como rellenos Adherencia %
petrdleo, sanitarios.

textura de color

blanco.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Diseiio de ingenieria

La presente investigacion estd enmarcado en la linea de construccion y gestion de
edificaciones, aplicado en el campo, materiales de construccion con un enfoque cuantitativo

y cualitativo, un disefio cuasi experimental, empledndose un alcance descriptivo.

Cuantitativo: Es un método basado en la formulacion y demostracion de las hipotesis
planteadas por intermedio del disefio experimental, es decir a partir de la teoria, recoleccion

de los datos estudiados y los resultados (Mousalli, 2015).

Se tendran cantidades y porcentajes desde el momento que se extrae el material del lugar de
extraccion para estudiar sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, asi mismo cantidades
que se utilizaran en la dosificacion del bloque que posteriormente se llevara a la aplicacion
de la rotura de las mismas calculando cantidades y verificar si cumple el disefio utilizado,
ademas de ello se realizara un analisis de costos unitarios (APU) para saber el precio del

disefio.

Cualitativo: Para (Arias, 2012) este método esta fundamentado en las caracteristicas que se
formulan por intermedio de un enunciado, ademas estas investigaciones no se basan en

cantidades sino en la forma que esta compuesto dicho prototipo (p. 58).

Se estudiaran sus caracteristicas fisico — mecéanicas y quimicas del agregado fino en el
laboratorio del PEAM, para ser utilizados en el disefio de mezcla del bloque y ver su
comportamiento que tiene el poliestireno expandido con los demads ingredientes (cemento,
agregado fino, agua). Asi mismo nos facilitara ver la informacion, forma, textura y terminado

que pueda tener los bloques.

Cuasi experimental: Se manejan como minimo una variable independiente para contrastar
el efecto que tiene en las variables dependientes, se diferencia del experimento “puro” en el

grado de confianza que se selecciona las muestras, los sujetos no se asignan al azar y no
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siempre pueden estar empatados, ya que estan seleccionados antes del ensayo (Hernandez

etal., 2014, p. 151).

Las muestras ya estan dados para cada grupo al que pertenece antes de aplicar su respectiva
rotura de bloques, es decir de los 48 bloques seleccionados cada uno de ellos ya esta

asignado.

Descriptiva: Buscan detallar las propiedades, las caracteristicas de los objetos que se
someten a un analisis o estudio, detallando el procedimiento que se realizard en todo el
proceso de la investigacion para entender mejor lo que se desea transmitir (Gomez, 2006,

pp. 65-68).

Los bloques aplicando porcentajes de poliestireno expandido tienen una forma rectangular
de dimensiones ancho x largo x alto (12 cm x 39 cm x 19 cm) con dos perforaciones de
ancho x largo x alto (7 cm x 15 cm x 19 cm) obteniendo un volumen bruto del molde 4902

cm?, las cuales sera utilizado como disefio del presente trabajo de investigacion.

Volumen bruto = (12 cm x 39 cm x 19 cm) - 2 (7 cm x 15 cm x 19 cm) = 4902 cm?

4.2. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Poblacion es el conjunto de elementos que se desea conocer o estudiar, esta
constituido por personas, animales, registros médicos, historias clinicas, etc. (Ventura-Leon,
2017) y (Lopez, 2004). La poblacion de estudio es finita, planteada a partir de un metro

cubico material para el disefio de bloques.

_1000000cm* __
T T 4902 cm3 oques

n? de bloques en 1 m3

Muestra: La muestra es una cantidad del universo o poblacion del cual se recogen datos
probabilisticas y no probabilisticas (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 196) y (Hernandez
etal., 2014, pp. 173-176).

Asimismo se utilizara la siguiente férmula para determinar el tamafio de la muestra:
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e Ecuacion

Ecuacion 2: Cdlculo del tamario de la muestra
N * 72« p*q
C d2(N—-1)+Z2xp=*q

Fuente: Aguilar ( 2005) Formulas para el calculo de la muestra en investigaciones de salud.

n

n = Tamafio de la muestra — n calcular
N= Tamafio de la poblacion (1 m?) — 204 bloques
Z= Nivel de confianza (95%) — 1.96

p= Posibilidad que ocurra un suceso estudiado (éxito) — 0.90
q= Posibilidad que no ocurra un suceso estudiado (1-p) — 0.10

d= Error de estimacion utilizado — 5%

Se analizara una muestra de 82 bloques de concreto en este estudio.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, donde el investigador selecciona
los objetos que se encuentren disponibles las cuales integraran la muestra (Lopez, 2004). Se
aplico este tipo de muestreo para reducir el costo en la ejecucion de la tesis, de los 82 bloques
se separo en cuatro grupos de 20 con los porcentajes indicados y de cada grupo se extrajo 12
bloques para el 0,00 % de poliestireno expandido, 12 bloques al 0,05 % de poliestireno
expandido, 12 bloques al 0,15 % de poliestireno expandido y 12 bloques al 0,25 % de
poliestireno expandido, de todo lo mencionado se suma una cantidad de 12 x 4 = 48 bloques

las cuales seran sometidos a la compresion en los 7, 14, 21 y 28 dias.

4.3. Métodos y técnicas del proyecto

Las técnicas a utilizar en el proceso de la investigacion se presentan a continuacion:

Observacion: (Arias, 2012), describe a la observaciéon como una técnica para representar o

captar por medio de la vision de caracter técnico, cualquier hecho, andmalo o contexto que

se origine en la naturaleza o en el entorno, en base a los objetivos de investigacion planteados

(p. 69). Por su parte (Hernandez et al., 2014), comenta que es una exploracion sistematica,
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legitima y confiada de comportamientos y situaciones visibles, a través de un conjunto de

clases y subcategorias (p. 252).

La observacion es la principal forma de acercamiento con los modelos que van a ser
experimentados, por el cual se tomo6 como base los acontecimientos que ocurren en todo su
contexto. Se visualizo la cantera Yarinal 04 para extraer el material y llevado a estudiar sus

propiedades para ser utilizado en el disefio de bloques aplicando poliestireno expandido.

Encuestas: Conjunto de interrogantes con relacion a una o varias variables a medir, en el
cual debe ser conforme con el planteamiento del problema y la hipotesis a seguir, dicha

herramienta es el més utilizado para su recoleccion de datos (Hernandez et al., 2014, p. 217).

Los cuestionarios que se plantean en dicha investigacion son dicotomicas, es decir son dos
tipos de respuestas “si” y “no”, utilizandose una cantidad de 40 interrogantes, repartidos 25
para la variables bloques de albaiiileria y 15 para la variable poliestireno expandido esto sera
aplicado a un muestreo por conveniencia de 50 personas, con el fin de ver el conocimiento
que tiene la poblacion a cerca de los bloques de concreto y los materiales para su elaboracion
planteados para cada variable y ademds conocer sus ventajas y desventajas al ser utilizado

en el proceso constructivo.

Analisis documental: Para (Pena y Pirela, 2007) expresa que es un proceso imaginado por
el individuo como medio para organizar y simbolizar el conocimiento registrado en las
documentaciones, la accion de este proceso se centra en los datos plasmados en dichos
documentos, normativas, fuentes de informacion como bibliografias y pruebas de

laboratorio.

Instrumentos: Es cualquier recurso, dispositivo o formato (papel o digital), que se utiliza
para obtener, registrar y almacenar informacion (Arias, 2012, p. 68), los instrumentos son
esenciales en el proceso de la investigacion para corroborar lo que se ejecuta, de acuerdo a

la técnica que se emplea.

Se presenta algunos instrumentos que se ha utilizado como: diario de campo para registrar
la informacién recopilada, camara fotografica y video para registrar los datos y

procedimientos que se realiza en la ejecucion, cuestionario en forma escrita para recolectar
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informacion del muestreo no probabilistico — intencional de la poblacion de Nueva

Cajamarca.

Ademas se ha utilizado Microsoft office Word y Excel para registrar la informacion y
procesamiento de los datos de la investigacion, software autodesk AutoCAD instrumento
para realizar el disefio del bloques de concreto, Google Earth pro para realizar la ubicacion

y recorrido de la cantera donde se extrae el material.

Tabla 11

Métodos y técnicas del proyecto

Métodos Técnicas Fuente
Bloques de albaiiileria Elaboracion Norma E.070
NTP
Estudio de mecanica del Laboratorio
q B o o ASTM
agregado nsayos fisicos y quimicos
sree Y v Norma E.050
Disefio de mezcla para Estudio de mecanica del
1:4 (bloques no estructurales)
bloques agregado
Resistencia a la compresion Observacion ASTM C 39
Analisis de precios unitarios
Analisis presupuestal CAPECO
(APU)

Fuente: Elaboracion propia (2021).

4.4. Diseiio estadistico
La prueba estadistica que se utilizara es el test x> (Chi Cuadrado), la cual evaluara la hipotesis
acerca de la correlacion entre dos variables categoricas y determinar el grado de aceptacion

y rechazo (Hernandez et al., 2014, p. 318).

4.5. Técnicas y herramientas estadisticas

La técnica estadistica, analisis de varianza, en el cual se emplea el formato de registro

técnico y de trabajo, ademas para el procesamiento estadistico de datos se utilizara el

software Excel.
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CAPITULO V: DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1. Pruebas de campo, ensayos, prototipos y modelamiento

5.1.1. Pruebas de campo

La finalidad de las pruebas de campo es para la recoleccion de muestras para determinar sus
propiedades fisico — quimico y mecanico del agregado fino proveniente de la cantera Yarinal

04 — del rio Naranjos.

Cantera Yarinal 04: Pertenece al afluente del rio Naranjos, ubicado en el caserio Yarinal,

distrito de Pardo Miguel, provincia de Rioja, region San Martin.

Ubicacion: La cantera Yarinal 04 se encuentra en el caserio de Yarinal, localizado en la
zona 18 sur (18S) con coordenadas universal transversal de marcador (UTM) N=
9369150,381 m E= 225182,853 m con una altitud Z= 893,85 m s. n. m los datos se han

tomado en la parte central de la cantera del rio Naranjos.

Accesibilidad: Para llegar a la zona de extraccion de la cantera Yarinal 04 por via terrestre
se tiene las siguientes alternativas, en el primer tramo se tiene la carretera Fernando Belaunde
Terry que esta comprendido entre el distrito de Nueva Cajamarca hasta el distrito de Pardo
Miguel con una distancia aproximada de 32,20 km, el segundo tramo es una carretera
afirmada que inicia desde la localidad de Naranjos hasta el cruce de la cantera con direccion
al caserio Alto Mayo cuya longitud promedio de 5,00 km y por tltimo se tiene una trocha
carrozable desde el cruce de la carretera que se dirige al caserio Alto Mayo hasta la cantera
Yarinal 04 con una longitud aproximada de 0,67 km, se tiene un recorrido y tiempo total

desde la ciudad de Nueva Cajamarca hasta la cantera Yarinal 04 de 37,87 km.
Disponibilidad: Disponibilidad limitada — cantera perteneciente a propiedad privada
Extraccion de muestra del agregado: Para la extraccion de la muestra del agregado fino

se emplearon herramientas y materiales como: palana, zaranda, balde de 20 L y sacos para

el deposito del material.
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Reconocimiento del terreno: De acuerdo al reconocimiento de la zona de exploracion del
terreno de la cantera Yarinal 04, se obtuvieron muestras representativas con la finalidad de
realizar estudios y saber cuales son sus propiedades mecanicas de dicho material, de esa

manera aplicarlo en el disefio de bloques de albaiiileria no estructural.
Recoleccion de muestras: De la cantera Yarinal se extrajo muestras representativas, las
cuales seguidamente fueron trasladados al laboratorio de suelos y concreto del PEAM

(Proyecto Especial Alto Mayo), la norma a emplearse para el muestreo fue ASTM D75.

Se presenta el resumen general de la cantera Yarinal 04 en la siguiente tabla:

Tabla 12

Resumen de las caracteristicas de la cantera Yarinal 04 - Naranjos

Cantera “Yarinal 04”

Propiedad Privada
Ubicacion Caserio Yarinal
Area 10285,43 m*
Potencial 28143,90 m?
Uso Material para obras de concreto armado
Tipo de material Hormigoén
E=225182,853 m
Coordenadas UTM de la cantera N=9369150,381 m

Z=893,850 ms. n. m

Distancia Nueva Cajamarca - Cantera 37,87 km

Acceso Se tiene una carretera pavimentada, una
carretera afirmada y trocha carrozable.

Desde Nueva Cajamarca — Cantera Yarinal

04.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Asimismo en la figura 10 se presenta el material de la cantera Yarinal 04.
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Figura 10. Extraccion de material de la cantera. Fuente: Elaboracion propia (2021).

5.1.2. Ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos del agregado fino en el PEAM

(Proyecto Especial Alto Mayo) — Nueva Cajamarca

Para los presentes ensayos se emplearon la Normas Técnicas Peruanas (NTP) y Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales (ASTM). Al mismo tiempo se presentaran a los

ensayos correspondientes en el laboratorio:

Cantidad de material que pasa por el tamiz N° 200

Para ejecutar el ensayo se utilizo la Norma Técnica Peruana (NTP 400.018), consistio en
determinar la cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200, arcillas, agregados muy
finos y materiales solubles en el agua, a pesar de ser indeseables se tolera cierto porcentaje,
esto ocasiona un aumento en el requerimiento de agua teniendo como probables
consecuencias la disminucion de la resistencia (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, [MTC] 2016, p. 296).

Humedad natural

Para el ensayo se uso la Norma (NTP 339.185), consistio en determinar el porcentaje total

de humedad evaporable (MTC, 2016, p. 362).
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En la figura 11 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo de humedad natural

del agregado fino.

Figura 11. Ensayo de humedad natural del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Absorcion del agregado fino

Para ejecutar el ensayo se utilizé6 la Norma (NTP 400.022), consistié en determinar la

cantidad de agua absorbida después de 24 horas sumergidas en agua (MTC, 2016, p. 310).

En la figura 12 se presenta el procedimiento del ensayo de absorcion del agregado fino.

Figura 12. Absorcion del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Peso especifico del agregado fino

Para ejecutar dicho ensayo se utilizé la Norma Técnica Peruana (NTP 400.022), sirvi6 para
determinar el peso normal de la muestra con respecto al peso del agua que ocupa los vacios

de la muestra (MTC, 2016, p. 310).

En la figura 13 se presenta el procedimiento de elaboracion del peso especifico del agregado

fino.

Figura 13. Peso especifico del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Peso unitario suelto y varillado

Para ejecutar el ensayo se utiliz6 la Norma Técnica Peruana (NTP 400.017), consistioé en
determinar el peso unitario suelto y compactado del agregado fino, teniendo una relacion
masa/ volumen cuyas unidades de medida es kilogramo sobre metro cubico (MTC, 2016, p.

299).

En la figura 14 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo peso unitario suelto

y varillado del agregado fino.
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Figura 14. Margen derecha peso unitario suelto e izquierda el peso unitario varillado.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis granulométrico del agregado fino

Para ejecutar el ensayo se utilizé la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) consistio en
determinar la reparticion de particulas del agregado en una muestra seca de peso conocido

por medio de una sucesion de tamices de abertura cuadrada (MTC, 2016, p. 304).

En la figura 15 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo de analisis

granulométrico del agregado fino.

Figura 15. Andlisis granulométrico del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Determinar el equivalente de arena

Se determino las proporciones relativas del contenido de suelos arcillosos y polvos finos en
suelos granulares y agregado finos que pasan por el tamiz N°4 (4,75 mm) (MTC, 2016, p.
91). Cuya normativa que se utilizé es (ASTM D 2419).

En la figura 16 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo equivalente de arena

del agregado fino.

Figura 16. Equivalente de arena. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Peso unitario del poliestireno expandido

Se determind el peso unitario suelto del poliestireno expandido, para verificar su densidad

de dicho material, posterior a ello se aplicd como agregado en los bloques de concreto.

En la figura 17 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo peso unitario suelto

del poliestireno expandido.
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Figura 17. Peso unitario suelto del poliestireno expandido. Fuente: Elaboracién propia (2021).

Analisis granulométrico del poliestireno expandido

Para ejecutar el ensayo se utilizé la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) consistié en
determinar la reparticion de perlas de poliestireno por medio de una sucesion de tamices de

abertura cuadrada (MTC, 2016, p. 304).

En la figura 18 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo de analisis

granulométrico del poliestireno expandido.

Figura 18. Andlisis granulométrico del poliestireno expandido. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Determinacion del pH y conductividad eléctrica en el agregado

Se determino el pH y demostrar el grado de acidez o alcalinidad en la muestra del agregado
fino suspendidos en agua, con el método electromagnético (MTC, 2016, p. 223), se utilizo
las Norma Técnica Peruana (NTP 339.176) y (ASTM D 1293) para su respectivo ensayo.

En la figura 19 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo de pH y

conductividad eléctrica del agregado fino.

=

o

Figura 19. Contenido de pH margen derecha y conductividad eléctrica del agregado fino

margen izquierda. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Determinacion cuantitativa de cloruros

La muestra de agregado se sometio a lavado con agua destilada, utilizando ciertos quimicos
hasta lograr la extraccion de las sales por ende nos sirvid para verificar la cantidad de
cloruros que tiene la muestra del agregado fino (MTC, 2016, p. 378) la Norma que se utilizé

fue la NTP 339.177.

En la figura 20 se presenta el procedimiento de elaboracion del ensayo de cloruros del

agregado fino.
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Figura 20. Determinacion cuantitativa de cloruros del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Determinacion cuantitativa de sulfatos
La muestra de agregado se sometio a lavado con agua destilada, utilizando ciertos quimicos
hasta lograr su extraccion de las sales por ende nos sirvio para verificar la cantidad de

sulfatos que tiene la muestra del agregado fino (MTC, 2016, p. 378) la Norma utilizada fue
laNTP 339.178.

En la figura 21 se presenta el procedimiento del ensayo de sulfatos del agregado fino.

Figura 21. Determinacion de sulfatos del agregado fino. Fuente: Elaboracién propia (2021).
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5.1.3. Prototipos

Prototipo 1 dimensionamiento del bloque:

El presente proyecto de investigacion se baso en la elaboracion o pre dimensionamiento del
bloque con poliestireno expandido, las cuales va a tener las dimensiones y los espesores
dados, las dimensiones ancho x largo x alto (12 cm x 39 cm x 19 cm) con espesores en el
tramo mas largo 3 cm y en el tramo mas corto 2,5 cm, los cuales fueron dibujados en el
software AutoCAD. El pre dimensionamiento del bloque se muestra con mayor detalle en el

(anexo A) de la presente tesis.

Prototipo 2 Dosificacion:

El presente proyecto de investigacion se basd en la dosificacion de los materiales
desarrollandose los prototipos de disefio para albaiiileria no estructural que cumplié con una
resistencia minima de 20 kg/cm?, con materiales utilizados de la cantera Yarinal 04 del rio
Naranjos, la dosificacion se realizé para un mortero 1:4 para 1 m> y posteriormente para el
volumen deseado del molde, llevando agua, agregado fino y cemento, se determinaron sus
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del agregado fino, ademas la dosificacion se

realiz6 a base de peso (los materiales seran pesados con una balanza para la dosificacion).

Tabla 13

Dosificacion de morteros

Materiales por m*
Tipo de mortero

Cemento (kg) Arena (m?) Agua (L)
1:2 610 0,97 250
1:3 454 1,10 250
1:4 364 1,16 240
1:5 302 1,20 240
1:6 261 1,20 235

Fuente: Reyes (2017). Como calcular materiales para un muro (cemento, arena y ladrillos).

Prototipo a utilizarse en cada una de las dosificaciones
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Prototipo para unidades en peso (kg) para 1 m* de mortero incluyé un desperdicio del 10%

Cemento — 400,40 kg
Agregado —  1350,65 kg
Agua — 180,61 L

Obtuvo un muestreo por conveniencia un total de cuarenta y ocho (48) bloques con un
volumen [(12 cm x 19 cm x 39 cm) — 2 x (7em x 19 cm 15 cm)] x 48 = 235296 cm?, en la
cuales se derivara doce (12) bloques para cada % de poliestireno expandido, dicho porcentaje

se extrajo del peso del agregado fino.

Cantidad de material para cada % de bloques con poliestireno expandido

Prototipo para unidades en peso (kg) para doce (12) bloques al 0,00 % de poliestireno
expandido de dimensiones ancho x alto x largo (12 cm x 19 cm x 39 cm) con dos
perforaciones verticales de ancho x alto x largo (7 cm x 19 cm x 15 c¢m), teniendo un volumen

por unidad de 4902 ¢cm® y un volumen acumulativo de 4902 x 12 = 58824 cm’.

Cemento —  2352kg
Agregado fino — 79,44 kg
Agua — 10,68 L

Prototipo para unidades en peso (kg) para doce (12) bloques al 0,05 % de poliestireno
expandido de dimensiones ancho x alto x largo (12 cm x 19 cm x 39 cm) con dos
perforaciones verticales de ancho x alto x largo (7 cm x 19 cm x 15 cm), teniendo un volumen

por unidad de 4902 cm® y un volumen acumulativo de 58824 cm®.

Cemento —  2352kg
Agregado fino — 79,40 kg
Poliestireno expandido —  0,0397 kg
Agua — 10,68 L

Prototipo para unidades en peso (kg) para doce (12) bloques al 0,15 % de poliestireno
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expandido de dimensiones ancho x alto x largo (12 cm x 19 ¢cm x 39 cm), con dos
perforaciones verticales de ancho x alto x largo (7 cm x 19 cm x 15 cm), teniendo un volumen

por unidad de 4902 cm® y un volumen acumulativo de 58824 cm®.

Cemento —  2352kg
Agregado fino — 79,32 kg
Poliestireno expandido —  0,1192 kg
Agua —  10.68 L

Prototipo para unidades en peso (kg) para doce (12) bloques al 0,25 % de poliestireno
expandido de dimensiones ancho x alto x largo (12 cm x 19 cm x 39 cm), con dos
perforaciones verticales de ancho x alto x largo (7 cm x 19 cm x 15 cm), teniendo un volumen

por unidad de 4902 cm® y un volumen acumulativo de 58824 cm®.

Cemento — 23,52 kg
Agregado fino — 7924 kg
Poliestireno expandido —  0,1986 kg
Agua — 10,68 L

Pasos de las etapas realizadas para la elaboracion de los bloques patréon y bloques con

poliestireno expandido

o Se Zarandeo el agregado fino para poder eliminar impurezas con un tamafio maximo

de tamiz N° 4 (4,76 mm).

o Sepeso los materiales como: Cemento, agregado fino, poliestireno expandido y agua.

o Se mezcld los materiales.

o Se humedeci6 los materiales con agua potable.

o Se revolvid con la pala en todas las direcciones hasta encontrar una mezcla

homogénea.
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o Se verificd que la humedad del material se coja con la mano, aplastar en forma de

puiio los dedos luego soltarlo si este no se desarma esta listo para su moldeo.

o Se utilizo el molde de ancho x alto x largo (12 cm x 19 cm x 39 cm) con dos
perforaciones verticales de ancho x alto x largo (7 cm x 19 cm x 15 cm) para elaborar

bloques.

o Posteriormente al verter la mezcla en el molde, se realiz6 el chuseado con una varilla
de fierro @ 5/8” x 65 cm uniformemente y luego llenar con mezcla para dar un
promedio de 5 golpes con las dos manos, seguidamente se llené completamente y se
paso a apisonar con un fierro de didmetro del espesor del tabique, por tltimo para el
compactado final se golped con una pequefia tabla, se frotacheo y se llevo al lugar

de descanso.

o Pasado las 24 horas en el caso de los bloques sin curar y con tratamiento por
aspersion, se almacena en un lugar fresco que no llegue los rayos del sol y de la
lluvia, con una altura inferior de 2 m, en el caso de los bloques con tratamiento por

saturacion, estos son llevados a un lugar para su tratamiento.

5.1.4. Modelamiento

El modelamiento que se realizé ha sometido a cada uno de los bloques de concreto para
verificar y constatar que cumplan con la Normativa E. 070 Albaiileria, teniendo en cuenta
que son bloques de albafileria no estructural en el cual sus resistencia minima es de 20

kg/cm? o (2 MPa) en las cuales se realiz6 los siguientes:

Fraguado de los bloques de concreto

Para el fraguado de los bloques se realizo el tratamiento por aspersion, saturacion y sin

tratamiento, con la finalidad de saber cual de ellos tiene mejor resistencia.

Saturacion, en este tratamiento se incorpor6 los bloques al agua en su totalidad durante 7
dias, con la finalidad de obtener un mejor resultado a la prueba de resistencia a la compresion

de las probetas, posterior a ello se deposita en un lugar para su almacenamiento.
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En la figura 22 se muestra el tratamiento por saturacion de los bloques.

Figura 22. Tratamiento por saturacion durante 7 dias. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Aspersion, este tratamiento fue realizado con incorporacion de agua de curado en toda su
superficie, herramientas que se utilizaron son: Manguera, balde, tina, descartables, etc.
realizado por un periodo minimo de 7 dias, de tres a cuatro veces diario dependi6 del bloque

que lo requiera.

En la figura 23 se presenta el tratamiento por aspersion de los bloques.

it

Figura 23. Tratamiento por aspersion durante 7 dias. Fuente: Elaboracién propia (2021).
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Sin Tratamiento, dicho tratamiento se hizo sin emplear agua por la superficie del bloque, las
cuales fueron llevados al lugar de almacenamiento, posterior a ello se realizé las roturas

pertinentes en las fechas establecidas.

En la figura 24 se muestra los bloques sin tratamiento.

Figura 24. Bloques sin tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Falla a compresion del bloque
Laresistencia a compresion que se aplico a los bloques de concreto, se comprobo que dichos
bloques deben tener una resistencia mayor o igual a los 20 kg/cm?, cumpli6 con la Normativa

E 0.70 y sean empleados en elementos no estructurales.

En la figura 25 se presenta las fallas a compresion de los bloques.
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Figura 25. Falla a compresion bloques de concreto sin curar, aspersion y saturacion.

Fuente: Laboratorio del Proyecto Especial Alto Mayo — Nueva Cajamarca (2021).

Resistencia a compresion de los bloques de concreto

Asimismo se inici6 con 12 prototipos a los 7 dias con y sin % de poliestireno expandido con
tratamiento por aspersion, saturacion y sin tratamiento, posteriormente se realizo el mismo

procedimiento a los 14, 21 y 28 dias, mostrandose a continuacion:

Tabla 14

Peso aplicados a los bloques de concreto sin tratamiento, aspersion y saturacion (kg)

Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias  Area (cm?)
0,00 5850 10520 8570 9010 258
0,05 5950 5510 7320 5390 258
Sin tratamiento 0,15 6320 5720 7400 7070 258
025 3380 3630 3950 4520 258
0,00 8310 7290 10400 10470 258
y 0,05 7560 8700 12330 14390 258
Aspersion 0,15 8030 9250 8090 11490 258
025 6260 5260 6370 6490 258
0,00 7540 8990 7940 9010 258
N 0,05 10070 10420 11320 13840 258
Saturacién 0,15 5200 7114 8150 10800 258
025 5690 7620 9750 9990 258

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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En la tabla 25 se muestra la resistencia a la compresion de los bloques, en los periodos 7, 14,

21 28 dias.

Tabla 15

Resistencia a la compresion de los bloques de concreto aplicando poliestireno expandido
(kg/cm2)

Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.00 22,67 40,78 33,22 34,92
0,05 23,06 21,36 28,37 20,89
Sin tratamiento 0.15 24,50 22,17 28,68 27,40
0.25 13,10 14,07 15,31 17,52
0.00 3221 28,26 40,31 40,58
3 0,05 29,30 33,72 47,79 55,78
Aspersion 0,15 3112 3585 31,36 44,53
0.25 20,39 24,36 24,69 25,16
0.00 2922 34,84 30,78 34,92
3 0,05 39,03 40,39 43,88 53,64
Saturacién 0.15 2016 27,57 31,59 41,86
0,25 22,05 29,53 37,79 38,72

Fuente: Elaboracion propia (2021).

5.2. Aplicacién estadistica

Las roturas de los bloques de concreto elaborado poliestireno expandido, en la prensa digital
serie 298-TCP129 con marca TAMIEQUIPOS y modelo TCP 129 en el laboratorio del
PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo), obteniendo tres tipos de métodos detallados a
continuacion. El certificado de calibracion de encuentra en el anexo III del informe de rotura

de bloques de concreto.

Aplicacion estadistica para los 12 bloques escogidos por conveniencia con porcentajes de

poliestireno expandido sin tratamiento, se muestra en la tabla 16.



Tabla 16

Resistencia a la compresion de los bloques sin tratamiento a los 7, 14, 21 y 28 dias con

diferentes % de poliestireno expandido (kg/cm?)
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Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.00% 22,67 40,78 33,22 34,92
0,05% 23,06 2136 2837 20,89
Sin tratamiento 0,15% 2450 22,17 28,68 27,40
025% 13,10 14,07 15,31 17,52

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura 26 se muestra el diagrama de barras las resistencias de los bloques sin

tratamiento.
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Figura 26. Resistencia a la compresion 7, 14, 21 y 28 dias bloques de concreto sin

tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis descriptivo

En el grafico se aprecia que se han realizado pruebas de rotura de 12 bloques de concreto

con porcentajes de poliestireno expandido sin tratamiento en los 7, 14, 21 y 28 dias, donde

deben cumplir con el requisito de la Normativa E. 070 de albaiileria no estructural. Asi

mismo se evidencia que los bloques con 0,00 %, 0,05 % y 0,15 % de poliestireno expandido

del peso del agregado fino cumplen con la normativa, a excepcion del 0,25 % de poliestireno

expandido que tiene una resistencia maxima de 17,52 kg/cm? a los 28 dias.
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Aplicacion estadistica para los 12 bloques escogidos por conveniencia con porcentajes de
poliestireno expandido con tratamiento por aspersion, presentandose en la siguiente tabla.
Tabla 17

Resistencia a la compresion de los bloques curados por aspersion a los 7, 14, 21 y 28 dias
con diferentes % de poliestireno expandido (kg/cm?)

Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 % 32,21 28,26 4031 40,58
0,05 % 29,30 33,72 47,79 55,78
Aspersién 0,15 % 31,12 35,85 31,36 44,53
0,25 % 20,39 24,26 24,69 25,16

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura 27 se muestra el diagrama de barras las resistencias de los bloques curados por

aspersion.
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Figura 27. Resistencia a la compresion 7, 14, 21 y 28 dias blogues de concreto curados
por aspersion. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis descriptivo
En el grafico se aprecia que se han realizado pruebas de rotura de 12 bloques de concreto
con diferentes porcentajes de poliestireno expandido para 7, 14, 21 y 28 dias, obteniéndose

resistencias méaximas para el primero 40,58 kg/cm?, segundo 55,78 kg/cm?, tercero 44,53
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kg/cm? y para el 0,25 % se tiene 25,16 kg/cm? de resistencia a la compresion, cumpliendo

con la normativa vigente E. 070.

En la tabla 18 se muestra las resistencias a la compresion de los bloques curados por

saturacion.

Tabla 18

Resistencia a la compresion de los bloques curados por saturacion a los 7, 14, 21 y 28
dias con diferentes % de poliestireno expandido (kg/cm?)

Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 29,22 34,84 30,78 34,92
0,05 39,03 40,39 43,88 53,64

Saturacién 0,15 20,16 27,57 31,59 41,86
025 22,05 29,53 37,79 38,72

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura 28 se muestra el diagrama de barras las resistencias de los bloques curados por

saturacion.

Bloques por saturacion

—~
(o}
=
<
=~
on
==
=2
<
o=
<9
=
Q
-
»n
o
«n
&

0.00%

Figura 28. Resistencia a la compresion 7, 14, 21 y 28 dias bloques de concreto curados
por saturacion. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis descriptivo
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En el grafico se describe que se realizo la ruptura de 12 bloques de concreto con diferentes
porcentajes de poliestireno expandido con el tratamiento de saturacion en 7, 14, 21 y 28 dias,
obteniéndose resistencias maximas para 0,00 % 34,92 kg/cm?, 0,05 % 53,64 kg/cm?, 0,15 %
41.86 kg/em® y 0,25 % 38,72 kg/cm?, cumpliendo de esta manera la normativa vigente E.

070.

A continuacién se plasma las frecuencias esperadas (fe), calculadas a partir de las
frecuencias observadas (fo), seguidamente a ello se realizo la prueba de Chi cuadrado (X?)
calculado y la prueba del Chi cuadrado (X?) tabulado, con 9 grados de libertad y con un nivel
de significancia 5% en relacion a los resultados de la resistencia a compresion de la cantera

Yarinal 04.
e Ecuacion:

Ecuacion 3: Valores esperados

_ (Total o marginal de fila)x(Total o marginal columna)
- Total de frecuencias observadas

e

Fuente: Hernandez et al.,( 2014) Metodologia de la investigacion.

En las tablas 19, 20 y 21 se presentan las frecuencias esperadas con los valores esperados.

Tabla 19

Frecuencias esperadas calculadas de los bloques sin tratamiento

Prototipos sin tratamiento (kg/cm?)
Cantidades Lectura 7 dias Lectura 14 dias Lectura 21 dias Lectura 28 dias Total

Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.00% Pe 22,67 2826 40,78 3336 3322 3581 3492 34,16 131,59
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.05% Pe 23,06 20,12 2136 23,75 2837 2549 20,89 24,32 93,68
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.15% Pe 24,50 22,07 22,17 2605 28,68 2796 2740 26,68 102,75
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.25% Pe 13,10 12,89 14,07 15,21 15,31 16,33 17,52 15,58 60,00
Total 83,33 98,37 105,58 100,74 388,02

Fuente: Elaboracion propia (2021).



Tabla 20

Frecuencias esperadas calculadas de los bloques por aspersion
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Prototipos por aspersion (kg/cm?)

Cantidades Lectura 7 dias Lectura 14 dias Lectura 21 dias Lectura 28 dias Total
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.00% Pe 3221 2930 2826 31,65 4031 37,37 40,58 43,04 141,36
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.05% Pe 29,30 34,53 33,72 3730 47,79 44,04 5578 50,73 166,59
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.15% Pe 31,12 29,61 3585 3199 3136 37,77 44,53 43,50 142,87
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.25% Pe 20,39 19,59 2426 21,16 24,69 2498 2516 28,777 94,49
Total 113,03 122,09 144,15 166,05 545,31
Fuente: Elaboracion propia (2021).
Tabla 21
Frecuencias esperadas calculadas de los bloques por saturacion
Prototipos por saturacién (kg/cm?)
Cantidades Lectura 7 dias Lectura 14 dias Lectura 21 dias Lectura 28 dias Total
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.00% Pe 2922 2578 34,84 30,89 30,78 33,62 3492 3948 129,77
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.05% Pe 39,03 35,15 4039 42,12 4388 4584 53,64 5383 176,94
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.15% Pe 20,16 24,08 27,57 2884 31,59 31,39 4186 36,87 121,18
Resultado fo fe fo fe fo fe fo fe
0.25% Pe 22,05 2545 29,53 3049 37,79 33,19 38,72 38,97 128,10
Total 110,47 132,34 144,03 169,15 555,98

Fuente: Elaboracion propia (2021).

El coeficiente estadistico Chi cuadrado (X?) se calcula con la siguiente ecuacion:

e Ecuacion:

Ecuacion 4: Cdlculo de Chi cuadrado
¥2 = Z (o — fe)*
fe

Fuente: Hernandez et al., (2014) Metodologia de la investigacion.
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Donde:

z = Sumatoria

fo = Frecuencias observadas de cada celda.

f. = Frecuencias esperadas de cada celda.
El calculo de los grados de libertad se calcula con la siguiente formula:
e Ecuacion:

Ecuacion 5: Cdlculo de los grados de libertad
n = (Cantidad de columas — 1)x(cantidad de filas — 1)

Fuente: (Hernandez et al., 2014) Metodologia de la investigacion.

Esta ecuacion se aplica a las tres muestras de los bloques, como tiene la misma cantidad de

filas y columnas se obtiene el mismo resultado.
n=A-1x(4-1)
n = (3)x(3)
n=9
- Bloques con tratamiento sin curar con 9 grados de libertad
- Bloques con tratamiento por aspersion con 9 grados de libertad

- Bloques con tratamiento saturados con 9 grados de libertad

Seguidamente se plasma la prueba del Chi cuadrado (X?) calculados para los tres

tratamientos:



Tabla 22

Prueba Chi cuadrado (X?) calculado de los bloques sin tratamiento
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Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 1,104195 1,647924 0,187123  0,016909
0,05 0,430337 0,241275 0,325636 0,483664
Sin tratamiento 15 (567306 0577684 0,018712  0,019825
0,25 0,003586 0,085662 0,063223  0,242241
Total 1,81 2,55 0,59 0,76 X2=5,72
Fuente: Elaboracion propia (2021).
Tabla 23
Prueba Chi cuadrado (X?) calculado de los bloques por aspersion
Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 0,289116 0,363670 0,231918 0,140785
A .. 0,05 0,791101 0,343008 0,320093 0,502510
spersion 0,15  0,077190 0,467225 1,087725 0,024459
0,25 0,033014 0,455254 0,003342 0,455095
Total 1,19 1,63 1,64 1,12 X2=5,59
Fuente: Elaboracion propia (2021).
Tabla 24
Prueba Chi cuadrado (X?) calculado de los bloques por saturacion
Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 0,459540 0,506759 0,240233 0,525935
S .. 0,05 0,427415 0,070979 0,083882 0,000646
aturacion 0,15  0,638608 0,055957 0,001239 0,676602
0,25 0,453472 0,030034 0,639144 0,001619
Total 1,98 0,66 0,96 1,20 X?=4,81

Fuente: Elaboracion propia (2021).

A continuacion obtenemos la prueba del Chi cuadrado (X?) tabulado o critico con 9 grados

de libertad:



Tabla 25

Valores de Chi cuadrado (X?) con un nivel se significancia (a) y grados de libertad (n)
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n) 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,30
8 13,36 15,51 17,53 20,10 22,00
9 14,68 16,92 19,02 21,70 23,60
10 15,99 18,31 20,50 23,20 25,20

Fuente: Quevedo (2011) La prueba de ji-cuadrado.

thabuladoocritivo = Xg' a (0,05) = 16,92

Interpretacion:

Considerando un factor de seguridad 95 % (= 0,05), el valor tabulado o critico X* con 9

grados de libertad para los tres tratamiento de los bloques de concreto es 16,92 por otro lado

el valor calculado de los bloques sin curar X? = 5,72, el valor calculado para los bloques por

aspersion X? = 5,59 y el valor calculado para los bloques por saturaciéon X> = 4,81 se puede

decir que no exceden el valor critico de esta manera rechazamos la hipotesis nula y

aceptamos la hipotesis alterna. Ademas de ello se puede concluir con el nivel de significancia

a= 0,05 es posible disefiar bloques de albafiileria no estructural aplicando poliestireno

expandido como nuevo material de construccion.

A continuacion se presenta las graficas de la prueba del Chi cuadrado, donde se acepta y se

rechaza la hipotesis:
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4,81

16,92
(Acepta Ha) _ (Rechaza Ha)

Figura 29. Grdfico distribucion Chi cuadrado con
tratamiento por saturacion. Fuente: Elaboracion propia (2021).

5,59
16,92

(Acepta Ha) ~ (Rechaza Ha)

Figura 30. Grdfico distribucion Chi cuadrado con
tratamiento por aspersion. Fuente: Elaboracion propia (2021).

5,72
16,92

(Acepta Ha) -/ (Rechaza Ha)

—

Figura 31. Grdfico distribucion Chi cuadrado sin
tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Graficas realizadas para el tratamiento por saturacion, aspersion y sin tratamiento, el color
verde cafa es el lado que se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna
(Ha), el color rojo es donde se rechaza la hipotesis alterna (Ha) y se acepta la hipotesis nula
(Ho), porque sobrepasa el limite critico de la tabla. En conclusion con respecto a los

tratamientos aceptamos la hipotesis alterna en los tres casos.
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CAPITULO VI: ANALISIS COSTO/BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros

La presente investigacion, disefio de bloques de albaifiileria no estructural aplicando
poliestireno expandido como nuevo material de construccidon, genera costos en todo su
proceso de elaboracion, es decir desde la extraccion de los materiales, elaboracion de los

bloques y rotura de los mismos.
6.2. Evaluacion Econémica — Financiera

Se evalua los costos de los bloques convencionales, el costo de los bloques, para verificar la
mejor rentabilidad.

6.2.1. Costo del bloque convencional
Los bloques convenciones son fabricados por la planta de Cementos Selva Rioja S.A. con
un costo por unidad de S/ 3,30 y por millar es S/ 3300 dicha empresa se encuentra en la
carretera Fernando Belaunde Terry en la cuidad de Segunda Jerusalén, provincia de Rioja.

6.2.2. Costo de los bloques propuestos

Reporte de costos unitarios

En la tabla 26, 27, 28 y 29 se presentan el analisis de precios unitarios con diferentes

porcentajes de Poliestireno expandido.
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Tabla 26

Analisis de precio unitario del bloque con 0,00 % de poliestireno expandido

BLOQUE 0.00% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CU=1S/2,82
Rendimiento = 100 u/dia Jornada = 8 horas/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/)  Parcial (S/)
Mano de obra 2,68
Peon hh 2 0,16 16,76 2,68
Materiales 0,14
Agregado fino m? 0,00231 50 0,12
Cemento m? 0,00057 24.6 0,01
Agua L 0,87 0,015 0,01

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Costo unitario del bloque con 0,00 % de poliestireno expandido es S/ 2,82 su precio es menor

en un 14 % con respecto el bloque convencional.

Tabla 27

Analisis de precio unitario del bloque con 0,05 % de poliestireno expandido

BLOQUE 0.05% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CU=-S/2,90
Rendimiento = 100 u/dia Jornada = 8§ horas/dia

Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)
Mano de obra 2,68
Peon hh 2 0,16 16,76 2,68
Materiales 0,22
Agregado fino m? 0,0023 50 0,12
Poliestireno expandido kg 0,00301 25 0,08
Cemento m? 0,00057 24,6 0,01
Agua L 0,87 0,015 0,01

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Costo unitario del bloque con 0,05 % de poliestireno expandido es S/ 2,90 comparando con

el bloque convencional su precio es menor en un 12 % su costo unitario.
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Tabla 28

Analisis de precio unitario del bloque con 0,15 % de poliestireno expandido

BLOQUE 0.15% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CU=15/3,05
Rendimiento = 100 u/dia Jornada = 8 horas/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/)  Parcial (S/)
Mano de obra 2,68
Peon hh 2 0,16 16,76 2,68
Materiales 0,37
Agregado fino m’ 0,0023 50 0,12
Poliestireno expandido kg 0,00903 25 0,23
Cemento m? 0,00057 24.6 0,01
Agua L 0,87 0,015 0,01

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Costo unitario del bloque con 0,15 % de poliestireno expandido es S/ 3,05 comparando con
el bloque convencional su precio es menor en un 8 % su costo unitario, es decir mas

econdémico.

Tabla 29

Analisis de precio unitario del bloque con 0,25 % de poliestireno expandido

BLOQUE 0.25% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CU=15/3,20
Rendimiento = 100 u/dia Jornada = 8§ horas/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio (S/) Parcial (S/)
Mano de obra 2,68
Peon hh 2 0,16 16,76 2,68
Materiales 0,52
Agregado fino m? 0,0023 50 0,12
Poliestireno expandido kg 0,01505 25 0,38
Cemento m? 0,00057 24,6 0,01
Agua L 0,87 0,015 0,01

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Costo unitario del bloque con 0,25 % de poliestireno expandido es S/ 3,20 comparando con
el bloque convencional su precio es menor en un 3 % su costo unitario, en el cual sigue

siendo menor al precio del bloque convencional.
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Analisis descriptivo general

El agregado fino su costo puesto en obra es de S/ 50 por ello es que se ha considerado dicha
cantidad en el analisis de precios unitarios. Ademas los costos de los precios unitarios de los
bloques, a medida que incrementamos el porcentaje de poliestireno expandido mayor es el

costo del bloque.

Realizando el andlisis comparativo del bloque convencional con el bloque aplicando
porcentajes de poliestireno expandido, con el 0,00 % el costo convencional incrementa en
14 %, 0,05 % incrementa en 12 %, 0,15 % incrementa en 8 % y 0,25 % incrementa en 3 %,

es decir los bloques hechos manualmente son mas econémicos.

En resumen, los bloques que se proponen repercuten en gran medida la economia de la
poblacion de Nueva Cajamarca, en el cual es conveniente su utilizacion de los mismos ya
que su resistencia es mayor a lo especificado en la norma, con excepcion de los bloques sin
tratamiento con 0,25 % de poliestireno expandido que su resistencia promedio en los 28 dias

es menor a 20 kg/cm? o (2 MPa).

6.2.3. Costo del proyecto

El costo de la investigacion se detalla a continuacion:

Tabla 30

Costo trabajos de oficina

Item Descripcion Und Cantidad  Precio S/  Parcial S/
1 Trabajos en oficina 728
1.01 Papel Bond A4 Millar 1 30 30
1.02 Lapicero, Lapiz, plumoén, etc Glb 1 50 50
1.03 CD’s u 6 1 6
1.04 Copias Hojas 210 0,2 42
1.05 Impresiones Hojas 750 0,5 375
1.06 Escaneos hojas 150 0,5 75
1.07 Empastados u 3 50 150

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Costo ensayos de laboratorio
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item Descripcion Und Cantidad PrecioS/ Parcial S/

2 Trabajos de laboratorio 3200

2.01 Ensayos de laboratorio 3200

2.01.01  Cantidad de material que pasa por el Glb 1 80 80
tamiz N° 200

2.01.02  Peso unitario suelto y compactado del  Glb 1 120 120
agregado

2.01.03  Peso unitario suelto del poliestireno  Glb 1 120 120
expandido

2.01.04  Analisis granulométrico del agregado Glb 1 120 120

2.01.05  Analisis granulométrico Glb 1 120 120
poliestireno expandido

2.01.06  Porcentaje de absorcion Glb 1 130 130

2.01.07  Peso especifico del agregado Glb 1 50 50

2.01.08  Humedad natural Glb 1 40 40

2.01.09  Equivalente de arena Glb 1 80 80

2.01.10  Ensayo de cloruros y sulfatos Glb 1 1500 1500

2.01.11  Determinacion de sales solubles y pH Glb 1 120 120

2.01.12  Resistencia a la compresion u 48 15 720

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 32

Costo de servicios

item Descripcion Und Cantidad PrecioS/ Parcial S/
3 Servicios 4080
3.01 Movilidad Mes 6 150 900
3.02 Viaticos Mes 6 500 3000
3.03  Servicio de internet Mes 6 30 180

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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En la tabla 33 se presenta el resumen general de la inversion del trabajo de investigacion.

Tabla 33

Resumen del presupuesto total de la investigacion

item Descripcién Costo (S/)
1 Costo trabajos de oficina 728
2 Costo ensayos de laboratorio 3200
3 Costo de servicios 4080
Presupuesto total 8008

Fuente: Elaboracion propia (2021).

La inversion fue de S/ 8008 correspondientes a los trabajos de oficina, trabajos de laboratorio

y Servicios.
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CAPITULO VII: RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1. Resultados

El objetivo de la presente investigacion fue disefiar bloques de albafileria no estructural
aplicando poliestireno expandido como nuevo material de construccion, en el cual se extrajo
agregado fino de la cantera Yarinal 04 del rio Naranjos y poliestireno expandido es comprado
desde la ciudad de Lima de la empresa “Tecnopor Distribuidora Iquitos™, en el caso del
agregado fino se realizdo una serie de pruebas fisicas, mecanicas y quimicas y para el
poliestireno expandido se ha realizado su respectivo analisis granulométrico y peso unitario

en el laboratorio del PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo) Nueva Cajamarca.

Pruebas de campo

Se realizaron muestreos de campo a cielo abierto de la cantera Yarinal 04 del rio Naranjos,
el agregado extraido estd formado por piedras que arrastra el caudal de rio debido a las
fuertes precipitaciones, ademas se ha realizado un levantamiento topografico del lugar a
cargo del propietario de la cantera para determinar su capacidad de extraccion, teniendo una
potencia de 28143,90 m®, de las cuales ha sido explotado o extraido un volumen parcial de

0,141 m? para ser utilizado como agregado fino y para sus respectivos ensayos.

Resultados de los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos del agregado fino en el PEAM

(Proyecto Especial Alto Mayo) — Nueva Cajamarca

Normas aplicadas a los ensayos, sirve para obtener los requisitos minimos o maximos de las
propiedades, ver si dicho material es adecuado para ser utilizado en la mezcla; ademas sirven
como guia para el procedimiento en dichos ensayos, las mencionadas normas para la

evaluacion o ensayo de cada propiedad se presenta en la siguiente tabla:



Tabla 34

Normas utilizadas en los ensayos del agregado fino
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Propiedades

Normativas

Determinacion del porcentaje de humedad
natural

Determinacion de la absorcion

Peso especifico del agregado fino

Peso unitario suelto

Peso unitario varillado

Equivalente de arena

Analisis granulométrico del agregado fino
Modulo de fineza

Contenido de sales solubles
Contenido de cloruros

Contenido de sulfatos

NTP 339.127 (Norma Técnica Peruana)

NTP 400.022 (Norma Técnica Peruana)
NTP 400.022 (Norma Técnica Peruana)
NTP 400.017 (Norma Técnica Peruana)
NTP 400.017 (Norma Técnica Peruana)

ASTM D 2419 (America Society for
Testing and Materials

NTP 400.012 (Norma Técnica Peruana)
ASTM C 33 (America Society for

Testing and Materials

NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana)
NTP 339.177 (Norma Técnica Peruana)
NTP 339.178 (Norma Técnica Peruana)

Fuente: Elaboracion propia (2021).

A continuacion se presentan las tablas de los ensayos correspondientes al agregado fino

proveniente de la cantera Yarinal 04 del rio Naranjos y poliestireno expandido, calculado los

resultados que seran utilizados en el disefio de mezcla.

Tabla 35

Determinacion del porcentaje de humedad natural agregado fino NTP 339.127

Recipiente Unidad 15 184 336
Peso del recipiente g 24,64 2431 24,73
Peso del suelo humedo + recipiente g 188,79 195,01 200,80
Peso del suelo seco + recipiente g 180,15 185,67 190,52
Peso del agua g 8,64 9,34 10,28
Peso del suelo seco g 155,51 161,36 165,79
Humedad % 5,56 5,79 6,20
Promedio de humedad % 5,85

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Determinacion del porcentaje de absorcion agregado fino NTP 400.022

Recipiente Unidad 121 128 336
Peso del recipiente g 24,71 24,65 24,73
Peso del suelo himedo + recipiente g 186,45 182,18 186,85
Peso del suelo seco + recipiente g 184,99 180,88 185,56
Peso del agua g 1,46 1,30 1,29
Peso del suelo seco g 160,28 156,23 160,83
Humedad % 0,79 0,72 0,70
Promedio de absorcion % 0,73
Fuente: Elaboracién propia (2021).
Tabla 37
Peso especifico del agregado fino NTP 400.022
Descripcion Und 1 2 3 Promedio
Al Peso del material saturado g 150,00 150,00 150,00
superficialmente seco (en aire)
A2  Peso fiola + agua g 655,26 657,87 655,66
A3  Peso frasco + agua + Al g 805,26 807,87 805,66
A4  Peso del material + agua en el g 748,07 750,63 747,92
frasco
A5  Volumen de masa + volumen de  cm’® 57,19 57,24 57,74
vacio (A3-A4)
A6  Peso del material seco en estufa g 145,57 149,15 149,12
(105° C)
A7  Volumen de masa (A5-(A1-A6)) cm? 52,76 56,39 56,86
A8  Pe bulk (base seca) (A6/AS5) g/em® 2,55 2,61 2,58 2,58
A9  Pebulk (base saturada) (A1/A5)  g/em® 2,62 2,62 2,60 2,61
A10 Pe aparente (base seca) (A6/A7)  glem® 2,76 2,64 2,62 2,68

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Peso unitario suelto del agregado fino NTP 400.017
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Ensayo Unidad  Pruebal Prueba22 Prueba3
Peso del molde + material kg 46,140 46,423 46,256
Peso del molde kg 4,12 4,12 4,12
Peso del material kg 42,020 42303 42,136
Volumen del molde m? 0,0283 0,0283 0,0283
Peso unitario kg/m? 1,485 1,495 1,489
Promedio kg/m’ 1490

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 39

Peso unitario varillado del agregado fino NTP 400.017
Ensayo Unidad  Pruebal Prueba22 Prueba3
Peso del molde + material kg 51,380 51,489 50,998
Peso del molde kg 4,12 4,12 4,12
Peso del material kg 47,260 47,369 46,878
Volumen del molde m? 0,0283 0,0283 0,0283
Peso unitario kg/m? 1,670 1,674 1,656
Promedio kg/m? 1 667

Fuente: Elaboracion propia (2021).



Tabla 40

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino NTP 400.012
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Tamices Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especificaciones Tamario Méaximo: 1/4"
9] (mm) Reenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Finesa AF: 2.57
5" 127.00 Modulo de Finesa AG:
4" 101.60 Equibalente de Arena: 74%
3" 76.20 _ |Descripcién muestra:
2" 50.80 NTP 400.037 Muestra Zarandeada
112" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05 2UCs AASHTO
12" 12.70
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% |LL= WT =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% LP = WT+SAL =
N° 4 4.760 2.62 0.16% 0.16% 99.84% 95% 100% |IP= WSAL =
N° 8 2.380 192.66 11.70% 11.86% 88.14% 80% 100% _|IG WT+SDL =
N° 10 2.000 82.64 5.02% 16.87% 83.13% WSDL =
N° 16 1.190 139.37 8.46% 25.34% 74.66% 50% 85% D90 = %ARC. =
N° 20 0.840 153.59 9.33% 34.66% 65.34% D60 = %ERR =
N° 30 0.590 224.39 13.62% 48.29% 51.71% 25% 60% D30 = Cc =
N° 40 0.426 223.22 13.55% 61.84% 38.16% D10 = Cu =
N° 50 0.297 246.99 15.00% 76.84% 23.16% 10% 30% Observaciones:
N°60 | 0.250 92.13 5.59% 82.43% 17.57%
N° 80 0.177 122.99 7.47% 89.90% 10.10% . . . .
oo oo | smeo | gim | seom | see | 7| o | A0ehmesmeate tescoes v 04 petencinc o
\° 200 0.074 9449 5.74% 99.80% 0.20% margen derecho er'1 direccion del flujo del rio
Fondo 0.010 3.26 0.20% 100.00% 0.00%
Peso Inicial 1647

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 32.

Curva granulométrica del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Tabla 41

Cdlculo de equivalente de arena del agregado fino NTP 339.146

Método de muestreo utilizado Agitacion manual
Resultados Probeta 1 Probeta2 Probeta 3
ler ciclo de reposo Hora inicial (hh:mm) 9:46 9:48 9:50
Hora final (hh:mm) 9:56 9:58 10:00
2do ciclo de reposo Hora inicial (hh:mm) 9:58 10:00 10:03
Hora final (hh:mm) 10:18 10:20 10:23
Lectura Arcilla (cm) 5,90 5,65 5,80
Arena (cm) 4,30 4,10 4,30
(SE) Equivalente de arena (%) 72,88%  72,57T% 74,14 %
(SE) Equivalente de arena promedio (%) 73,20 %
(SE) Equivalente de arena promedio final (%) 74 %

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 42

Analisis granulométrico por tamizado del poliestireno expandido

Tamices Peso % Retenido|% Retenido| % Que [Tamano Maximo: N

@ {mm} Reenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Finesa AF: 5.85

5" 127.00 Modulo de Finesa AG:

4" 101.60 Equibalente de Arena:

iy 76.20 Descripcidon muestra:

o 50.80 Muestra con un peso incial de 50g
T 38.10

T 25.40

34" 19.05 ZUCs AASHTO

112" 1270

38" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |LL= WT =

14" 6.350 1147 22.34% 22.34% 77.66% |LP= WT+SAL =

N 4 4760 3123 52.46% 54.80% 15.20% |IP= WSAL =

N*§ 2.380 7.60 15.20% | 100.00% 0.00% [IG= WT+SDL =

N° 10 2.000 0.00 0.00% 100.00% 0.00% WSDL =

N° 16 1.190 0.00 0.00% 100.00% 0.00% [D90= %ARC. =

N® 20 0.840 0.00 0.00% 100.00% 0.00% |DE0= %ERR. =

N® 30 0.590 0.00 0.00% 100.00% 0.00% |D30= Cc =

M= 40 0.426 0.00 0.00% 100.00% 0.00% |D10= Cu =

N® 50 0.297 0.00 0.00% 100.00% 0.00% Observaciones:

N° 60 0.250 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
N"i 18000 EES ggg ggg; 138333 gggg  Material proveniente desde la capital Lima, con su color blanco
NF300 0.0?4 D.DU U.Dﬁ% '-'J:JUD.Q{].% U.DD% integrado del 98% dei___gre ¥ 2% de material, ademas este producto se
Fondo | D010 | 000 | 0008, 210000% [ 000% I § « ) T L o

Peso Inicial 50 il &1 8 3

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 33. Andlisis granulométrico del poliestireno expandido. Fuente: Elaboraciéon propia (2021)

En la tabla 43 se muestra los ensayos quimicos realizados al agregado fino.

Tabla 43

Ensayos quimicos del agregado fino

Descripcion

Cantera: Yarinal 04 - Naranjos

Parametro

Textura

ASC21 - 0210

pH

Conductividad Eléctrica

Total de S6lidos Disueltos

Cloruros

Sulfatos

91.7-.0.0-8.3 Arena
8,10
0,954
27,24
14,20
10,56

Fuente: Resultado de mediciones en el laboratorio del PEAM — Nueva Cajamarca (2021).
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En la siguiente tabla se muestra el resumen general de los ensayos realizados.

Tabla 44

Propiedades mecanicas y quimicas del agregado fino y poliestireno

Propiedades Unidad Cantidad

Humedad natural % 5,85
Absorcion % 0,73
Peso especifico gr/cm? 2,61
Peso unitario suelto kg/m? 1490
Peso unitario varillado kg/m? 1 667
Moédulo de fineza e 2,57
Equivalente de arena % 74
Peso unitario poliestireno expandido kg/m? 11
Moédulo de fineza del poliestireno expandido - 5,85
pH e 8,10
Conductividad eléctrica uS cm’! 0,954
Solidos disueltos ppm 27,24
Cloruros ppm 14,20
Sulfatos ppm 10,56

Fuente: Resultado de mediciones en el laboratorio del PEAM — Nueva Cajamarca (2021).

Prototipos del proyecto

En el prototipo 1 es el pre dimensionamiento del bloque, en las cuales se planted las
dimensiones ancho x largo x alto (12 cm x 39 cm x 19 cm) con espesores en el tramo mas

largo de 3 cm y el tramo mas corto de 2,5 cm (anexo A).
El prototipo 2 es la dosificacion de los materiales, para los bloques de concreto no
estructural, es decir se realizo el disefio Optimo de la mezcla con dosificacion en peso de los

materiales a utilizar.

Disefio de mezcla para un mortero 1:4




Cantidad de material para un metro cubico, se encuentra en la tabla 13.

Correccion del agregado por la humedad y absorcion en el PEAM Nueva Cajamarca.

Humedad (W) = 5,85 %
Absorcion (Abs)= 0,73 %

Peso seco (Ps) = 1 160 kg/m>

5,85 %
100

Peso saturado (Pw) = 1160x (1+ %) = 1227,86 kg/m’

Correccion de la cantidad de agua para el disefio, aplicando la siguiente formula:

W % Abs%)
xPs

Cantidad de agua aumentada = ( —
100 100

Cantidad de agua aumentada = 59,39 L
Cantidad de agua corregida = Cantidad de agua total — Cantidad de agua aumentada
Cantidad de agua corregida = (240 L — 59,39 L) = 180,61 L

Cantidad de material para un metro cubico corregido:

Cemento = 364kg 10 % desp 400,40 kg
Agregado fino = 1227,86 kg 10 % desp 1350,65 kg
Agua = 180,61 L W - 180,61 L

Prototipo a utilizar en el diseflo de un mortero

Dimensiones:

Exterior:

Largo 39 cm
Ancho = 12cm

91
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Alto = 19cm
Interior:

Largo = 15cm
Ancho = 7Jcm
Alto = 19cm

Volumen neto= (39 cmx 12cmx 19 cm—2x 15 cm 7 cm x 19 cm) = 4902 cm?

Cantidad de material a utilizar en 4902 cm® de un bloque, esta incluido el desperdicio

Cemento = 1,96kg
Agregado fino =  6,62kg
Agua = 0,8L

Obteniendo una muestreo total por conveniencia de cuarenta y ocho (48) bloques, en las
cuales se deriva doce (12) para cada porcentaje de poliestireno expandido, dicho porcentaje

se extrae del agregado fino.

Para 0,00 % de poliestireno expandido y una cantidad de doce (12) bloques

Cemento = 23,52kg
Agregado fino = 79,44 kg
Agua = 10,68 L

Para 0,05 % de poliestireno expandido y una cantidad de doce (12) bloques

Cemento = 23,52kg
Agregado fino = 79,40kg
Agua = 10,68 L

Poliestireno expandido 0,0397 kg

Para 0,15 % de poliestireno expandido y una cantidad de doce (12) bloques
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Cemento = 23,52kg
Agregado fino = 79,32 kg
Agua = 10,68 L

Poliestireno expandido = 0,1192 kg

Para 0,25 % de poliestireno expandido y una cantidad de doce (12) bloques

Cemento = 23,52kg
Agregado fino = 79,24 kg
Agua = 10,68 L
Poliestireno expandido = 0,1986 kg

Cantidad de material a utilizar para un muestreo por conveniencia de cuarenta y ocho (48)

bloques:
Cemento = 94,08 kg
Agregado fino = 317,40 kg
Agua = 42772 L

Poliestireno expandido = 0,3575 kg

Modelamiento

En el modelamiento se tiene una cantidad de 48 bloques registrados con un cédigo,
seguidamente se presentan los tratamientos: sin curar, aspersion y saturacion, encontrandose
en el mismo la fecha de elaboracion, edad en los que fueron sometidos a la compresion y

fecha de rotura, obteniendo una lectura de carga (kg), el area y la resistencia a la compresion

lectura de carga (k
Rc = 929 de cada bloque.

Area (cm?)

En la tabla 45 se muestra los resultados de ruptura, de los diferentes porcentajes de

Poliestireno expandido.
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Resultados de ruptura de los 48 bloques de concreto 0,00 %, 0,05 %, 0,15 %y 0,25 % de
poliestireno expandido a los 7, 14, 21 y 28 dias

= Fecha
E Lectura | Resistencia

N° Registro =} % de carga | Area (cm?) Ke/em?
g Moldeo | Edad dias| Rotura (kg) (kg/em?)
3

1 | 0.00% sin curar 0,00 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 5850 258 22,67
w2

2 | 0.05% sin curar E 0,05 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 5950 258 23,06
=1

3 | 0.15% sin curar g 0,15 % |10/05/2021 7 17/05/2021 | 6320 258 24,50

4 | 0.25% sin curar 0,25 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 3380 258 13,10

5 10.00% semicurado o 0,00 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 8310 258 32,21

6 | 0.05% semicurado “9: 0,05 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 7560 258 29,30
=

7 |0.15% semicurado gi 0,15 % |10/05/2021 7 17/05/2021 | 8030 258 31,12

8 |0.25% semicurado 0,25 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 6260 258 20,39

9 0.00% curado » 0,00 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 7540 258 29,22
o

10| 0.05% curado g 0,05 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 10070 258 39,03
o

11| 0.15% curado §: 0,15% | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 5200 258 20,16

12| 0.25% curado 0,25 % | 10/05/2021 7 17/05/2021 | 5960 258 22,05

13| 0.00% sin curar 0,00 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 10520 258 40,78
w

14| 0.05% sin curar E 0,05 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 5510 258 21,36
=t

15| 0.15% sin curar s 0,15% | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 5720 258 22,17

16 | 0.25% sin curar 0,25 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 3630 258 14,07

17 | 0.00% semicurado > 0,00 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 7290 258 22,26

18] 0.05% semicurado ”(5; 0,05 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 8700 258 33,72

19 | 0.15% semicurado El 0,15 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 9250 258 35,85

20 | 0.25% semicurado 0,25 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 5260 258 24,26

21| 0.00% curado n 0,00 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 8990 258 34,84
o

22| 0.05% curado g 0,05 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 10420 258 40,39
o

23|  0.15% curado §: 0,15 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 7114 258 27,57

24| 0.25% curado 0,25 % | 10/05/2021 14 24/05/2021 | 7620 258 29,53

25| 0.00% sin curar 0,00 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 8570 258 33,22
w2

26| 0.05% sin curar E 0,05 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 7320 258 28,37
f=1

27| 0.15% sin curar s 0,15 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 7400 258 28,68

28| 0.25% sin curar 0,25 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 3950 258 15,31

29 | 0.00% semicurado N 0,00 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 10400 258 40,31

30| 0.05% semicurado § 0,05 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 12330 258 47,79

31 0.15% semicurado §l 0,15 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 8090 258 31,36

321 0.25% semicurado 0,25 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 | 6370 258 24,69
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(Continuacion)
— Fecha
S .

N Registro E o Lectura de Areza Res1sten2cm
& carga (kg) (cm?) (kg/cm?)
=3 Edad
° Moldeo dias Rotura

33 0.00% curado w 0,00 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 7940 258 30,78
o)

34 0.05% curado g 0,05 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 11320 258 43,88

35 0.15% curado 8. 0,15 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 8150 258 31,59
o~

36 0.25% curado B 0,25 % | 10/05/2021 21 31/05/2021 9750 258 37,79

37 | 0.00% sin curar 0,00 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 9010 258 34,92

38 | 0.05% sin curar (50 0,05 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 5390 258 20,89

39 | 0.15% sin curar § 0,15 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 7070 258 27,40

40 | 0.25% sin curar - 0,25 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 4520 258 17,52

41 0.00% 0,00 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 10470 258 40,58

semicurado

42 0.05% > 0,05 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 14390 258 55,78

semicurado 8

43 0.15% %’\. 0,15 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 11490 258 44,53

semicurado =

44 0.25% 0,25 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 6490 258 25,16

semicurado

45 0.00% curado . 0,00 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 9010 258 34,92

46 0.05% curado E* 0,05 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 13840 258 53,64
=

47 0.15% curado %, 0,15 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 10800 258 41,86

48 0.25% curado = 0,25 % | 10/05/2021 28 07/06/2021 9990 258 38,72

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la tabla 46 se muestra las resistencias a la compresion de los bloques sin tratamiento.

Tabla 46
Resistencia a la compresion de los bloques sin tratamiento a los 7, 14, 21 y 28 dias
(kg/cm?)
Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 22,67 40,78 33,22 34,92
Sin tratamient 0,05 23,06 21,36 28,37 20,89
tn tratamiento 0,15 2450 22,17 28,68 27,40
0,25 13,10 14,07 15,31 17,52

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura 34 se muestra el diagrama de barras las resistencias de los bloques sin

tratamiento.
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Figura 34. Resistencia a la compresion de los bloques sin tratamiento 0,00 %, 0,05 %,

0,15%y 0,25 % en 7, 14, 21 y 28 dias. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis descriptivo
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Los bloques sin tratamiento, todos cumplen con lo especificado en la norma E.070

albaiileria a excepcion de los bloques con 0,25 % de poliestireno expandido extraido del

peso del agregado fino, este ultimo no puede ser utilizado como un elemento no estructural

en tabiqueria, cerco perimétrico y parapetos.

En la tabla 47 se muestra las resistencias a la compresion de los bloques curados por

aspersion.
Tabla 47
Resistencia a la compresion de los bloques curados por aspersion a los 7, 14, 21 y 28 dias
(kg/cm?)
Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 32,21 28,26 40,31 40,58
A . 0,05 29,30 33,72 47,79 55,78
spersion 0,15 31,12 3585 31,36 44,53
0,25 20,39 24,26 24,69 25,16

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura 35 se muestra el diagrama de barras las resistencias de los bloques curados por

aspersion.
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Bloques por aspersion
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Figura 35. Resistencia a la compresion de los bloques curados por aspersion 0,00 %, 0,05
%, 0,15 %y 0,25 % en 7, 14, 21 y 28 dias. Fuente: Elaboracién propia (2021).

Analisis descriptivo

Como se puede apreciar los bloques curados por aspersion cumplen con el requerimiento

minimo, por consiguiente pueden ser utilizados como elementos no estructurales.

Los bloques de 0,05 % de poliestireno expandido tienen mayor resistencia a la compresion,
los que le siguen estan 0,00 % y 0,15 % de poliestireno expandido, en Gltimo lugar tenemos

a los bloques con 0,25 % de poliestireno expandido.

En la presente tabla se muestra las resistencias a la compresion de los bloques curados por

saturacion.

Tabla 48

Resistencia a la compresion de los bloques curados por saturacion a los 7, 14, 21y 28
dias (kg/cm?)

Tratamiento % 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0,00 29.22 34,84 30,78 34,92

N 0,05 39,03 40,39 43,88 53,64
Saturacién 0,15 20,16 27,57 31,59 41,86
0,25 22,05 29,53 37,79 38,72

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la figura se muestra el diagrama de barras de los bloques curados por saturacion.
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Bloques por saturacion
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Figura 36. Resistencia a la compresion de los bloques curados por saturacion 0,00 %,
0,05 %, 0,15 %y 0,25 % en 7, 14, 21 y 28 dias. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis descriptivo

En el tratamiento de los bloques curados por saturacion, todos los porcentajes de poliestireno
expandido extraido del peso del agregado fino cumplen con la normativa, se puede decir que
dichos bloques pueden ser utilizados en elementos no estructurales como tabiqueria, cercos

perimétricos y parapetos.

Los bloques de 0,05 % de poliestireno expandido tienen mayor resistencia a la compresion,
los demas porcentajes sus resistencias se encuentran parejos.
Tabla 49

Resistencia a la compresion promedio de los bloques sin curar, curados por aspersion y
saturacion (kg/cm?)

o Tratamiento
? Sin curar (kg/cm?) Aspersion (kg/cm?) Saturacion (kg/cm?)
0,00 32,90 35,34 32,44
0,05 23,42 41,65 44,23
0,15 25,69 35,72 30,29
0,25 15,00 23,62 32,03

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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En la figura se muestra el diagrama de barras promedio de los bloques sin tratamiento,

curados por aspersion y saturacion.

Resistencias promedios de los tres tratamientos
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Figura 37. Resistencia a la compresion promedio de los bloques curados por aspersion,
saturacion y sin tratamiento. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Analisis descriptivo

Los bloques con tratamiento por aspersion, saturacion y sin tratamiento tienen resistencias
promedio a los 28 dias mayor a lo especificado en la normativa, a excepcion de los bloques
sin tratamiento con 0,25 % de poliestireno expandido, no cumple las especificaciones de la

norma E. 070 albanileria en este caso no estructural.
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7.2. Conclusiones

>

Con respecto al objetivo principal, se logro evaluar el disefio bloques de albafiileria
no estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de
construccion en el distrito de Nueva Cajamarca. En los estudios fisicos, mecanicos y
quimicos del agregado fino, se obtuvieron resultados favorables que ayudaron en el
disefio del prototipo a utilizar en el estudio, asi mismo se realizo el disefio de mezcla
con los resultados adquiridos en el laboratorio. Una vez conseguido el prototipo se
llevé a cabo la elaboracion de los bloques de albaiiileria no estructural y a la rotura

de las mismas, cumpliendo lo especificado en el RNE de la E. 070 albaiiileria.

Para el objetivo especifico uno, se logré obtener la dosificacion necesaria para
bloques de albafiileria no estructural: para el 0,00 % se tiene cemento = 1.96 kg,
agregado fino = 6,62 kg y agua = 0,87 L; al 0,05 % se tiene cemento = 1.92 kg,
agregado fino = 6,62 kg, agua = 0,87 L y poliestireno expandido = 3,31 g; al 0,15 %
se tiene cemento = 1.92 kg, agregado fino = 6,61 kg, agua = 0,87 L y poliestireno
expandido = 9,93 g y para el 0,25 % se tiene cemento = 1.92 kg, agregado fino =
6,60 kg, agua = 0,87 L y Poliestireno expandido = 16,55 g. Dichos valores son

calculados para un volumen de 4902 cm®.

Para el objetivo especifico dos, se logro determinar las resistencias de los bloques de
albaiileria no estructural aplicando % de poliestireno expandido con tratamiento por
aspersion, saturacion y sin tratamiento, estos fueron sometidos a las pruebas de rotura
en los 7, 14, 21 y 28 dias, obteniendo resultados para el bloque sin tratamiento 0,00
% de poliestireno expandido una resistencia promedio 32,90 kg/cm?, 0,05 % -23,42
kg/em?, 0,15 % - 25,59 kg/em? y 0,25 % - 15 kg/cm?, para el tratamiento por
aspersion al 0,00 % - 35,34 kg/cm?, 0,05 % - 41,65 kg/cm?, 0,15 % - 35,72 kg/em? y
0,25 % - 23,62 kg/cm? y el tratamiento por saturacion al 0,00 % - 32,44 kg/cm?, 0,05
% - 44,23 kg/cm?, 0,15 % - 30,29 kg/cm? y 0,25 % - 32,03 kg/cm?. Concluyendo que
el tratamiento sin curar con 0,25 % de poliestireno expandido no cumple con el
requisito minimo del RNE de la E. 070 albaiileria, ademas comparando los
tratamientos, los dos ultimos tienen mayor resistencia y pueden ser utilizados en

muros de tabiqueria, cercos perimétricos y parapetos.
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El objetivo especifico tres, se logré determinar la diferencia de costos entre los
bloques convencionales y los bloques con porcentajes de poliestireno expandido, el
bloque convencional tiene un costo unitario de 3,30 soles, asimismo el costo unitario
del bloque con 0,00 % de poliestireno expandido es 2,82 soles, de 0,05 % de
poliestireno expandido es 2,90 soles, de 0,15 % de poliestireno expandido es 3,05
soles y 0,25 % de poliestireno expandido es 3,20 soles, es decir a medida que
incrementamos el porcentaje de poliestireno expandido mayor es el costo del bloque.
Concluyendo que el bloque convencional aumenta 14 % con respecto al primero, 12
% con el segundo, 8 % con el tercero y 3 % con el 0,25 % de poliestireno expandido,
en sintesis los bloques hechos manualmente son mas econdmicos y pueden ser

industrializados.

Con respecto a las encuestas se logrd conocer que la poblacion si utilizaria un
material ligero, econémico y resistente para sus construcciones detallado en el

ANEXO IV.
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7.3. Recomendaciones

0,
°

0,
°

En la fabricacion de los bloques se recomienda que al momento de incorporar agua
a la mezcla se debe hacer por proporciones y por aspersion, de tal manera que no
exista ningun problema al momento de hacer el moldeado, ademas al aplicar
poliestireno expandido se debe tener protegido el lugar y asi evitar que se expanda

ya que dicho material es de baja densidad.

La realizacion de los estudios de la cantera para poder determinar la uniformidad de
la muestra, teniendo en cuenta que son materiales geologicos, que se van depositando
de acuerdo a las maximas avenidas y en el trayecto se pueden infectar de diversos

materiales no aptos en la construccion.

Mantener la dosificacion necesaria, porque de acuerdo las especificaciones
planteadas van a cumplir las expectativas de la norma E 0.70 de albaiiileria no

estructural.

Se recomienda mantener el poliestireno expandido de los diametros 1/4” (6,35 mm),
N°4 (4,76 mm) y N° 8 (2,38 mm) o menores a ello, ya que con dichos materiales se
ha determinado una adherencia necesaria en los cuales dentro del proyecto de

investigacion no habia ningin desprendimiento o separacion de ello.

Para la elaboracion de bloques en forma manual o industrial es necesario realizar un
sistema de tratamiento por aspersion y saturacion durante 7 dias como minimo,

dentro de ese tiempo los bloques podran alcanzar una resistencia deseada.

Se recomienda utilizar los bloques propuestos por tener un menor costo, basados en
la produccién del presente proyecto de investigacion resultando una diferencia de
costos significativos menores a los bloques que se encuentran en venta en el mercado

de la construccion en la region.
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ANEXO I: Informe de la cantera Yarinal 04
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INFORME TECNICO DE CANTERA

PROYECTO : Disefio de bloques de albaiiileria no estructural

aplicando poliestireno expandido como nuevo
material de construccién, distrito de Nueva
Cajamarca — 2019

UBICACION DE

CANTERA
Distrito :  Naranjos
Provincia . Rioja
Departamento :  San Martin

EJECUTOR . Bach. Alex Jaime Coronel Pérez

ASUNTO :  Estudio de cantera, laboratorio de mecanica de
suelos y concreto PEAM (Proyecto Especial
Alto Mayo)

FECHA :  Nueva Cajamarca, julio de 2021

1. Finalidad de estudio

El estudio tiene como finalidad de determinar las caracteristicas geométricas del
agregado proveniente de la cantera Yarinal 04, con fuentes del rio Naranjos.

Ubicacién de la cantera

La cantera Yarinal 04 se encuentra en el caserio Yarinal con coordenadas
Universal Transversal de Marcador (UTM) N= 9369150.381m E= 82.853m
con una altitud Z= 893.85 msnm, lugar de extraccion es al margen o del rio
Naranjos en la direccion del flujo.

td Rios Paredes
INGERIERO CiviL
185396

Accesibilidad de la cantera

Para llegar a la zona dc cxtraccion de la cantera Yarinal 04 por via terrestre se
tiene las siguientes peculiaridades, en el primer tramo se tiene una autopista
Fernando Belaunde Terry que inicia su recorrido en el distrito de Nueva
Cajamarca hasta el distrito de Pardo Miguel con una distancia aproximada de
32.20 km con un tiempo de 36 min, el segundo tramo es una carretera afirmada
que inicia desde la localidad de Naranjos hasta el cruce de la cantera con direccion
al caserio alto mayo cuya longitud promedio de 5.00 km cuyo tiempo es 11 min y

Carretera Fernando Belatnde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Péagina Web: www.peam.gob.pe
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por ultimo se tiene una trocha carrozable desde el cruce de la carretera que se
dirige al caserio alto mayo hasta la cantera Yarinal 04 con una longitud
aproximada de 0.67 km y un tiempo estimado 2 min, finalmente se tiene un
recorrido y tiempo total desde la ciudad de Nueva Cajamarca hasta la cantera
Yarinal 04 de 37.87 km con tiempo de 49 min.

Clima y vegetacion

La cantera Yarinal 04 se encuentra dentro de la extension del Valle del Alto Mayo,
por lo que cuentan con clima es moderadamente humedo y templado calido.

La temperatura promedio anual es de 14° C y 25° C, con precipitaciones medias
anuales se encuentran entre 1400 mm y 3000 mm las mayores precipitaciones se
presentan entre los meses de febrero a abril.

Reconocimiento del terreno

De acuerdo al reconocimiento del terreno para la explotacion de la cantera Yarinal
04, se obtuvieron muestras representativas para los posteriores estudios
correspondientes a las propiedades de los agregados de la cantera antes
mencionada.

Descripeion de la cantera

Se trata de una cantera de deposicion aluvial del rio Naranjos:

Propietario . Propiedad privada
Uso . Material para concreto y mortero
Tipo de material . Conglomerado mezcla de grava, arena, arcilla y

limo semicompacto de color amarillento

Tiempo de explotacion : En época de verano

Tipo de explotacion . A ciclo abierto mecanizada y zarandeada
Textura . 91.70% de arena

Potencia bruta . 2814390 m®

pstian
IERG CIVR
e TR
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MORTERO Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO

UBICACION DE
CANTERA

EJECUTOR

ASUNTO

FECHA

Disefio de bloques de albaiileria no estructural
aplicando poliestireno expandido como nuevo
material de construccion, distrito de Nueva
Cajamarca — 2019

Distrito :  Naranjos
Provincia ¢ Rioja
Departamento  :  San Martin

Bach. Alex Jaime Coronel Pérez

Estudio de cantera, laboratorio de mecanica de
suelos y concreto PEAM (Proyecto Especial
Alto Mayo)

Nueva Cajamarca, julio de 2021

Disefio de mezcla de mortero, de resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla Dosificacion de morteros.

Tipo de mortero Miseidles par 3
Cemento (kg) Arena (m3) Agua (Lt)
12 610 0.97 250
1:4 364 1.16 240
B 302 1.20 240
1:6 261 1.20

Fuente: (Reyes M. Nelson 2017).

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Cemento ASTM Tipo I

Peso Especifico
Peso Unitario

3.11 grs/em3
1500 kg/em3

Agregado fino (arena zarandeado)

Carretera Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
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Peso Especifico = 2.61 grs/cm3
Peso Unitario Suelto = 1490 kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1667 kg/m3
Porcentaje de Absorcion = 0.73%
Porcentaje de Humedad = 5.85 %
Médulo de Fineza - 291

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Prototipo base 1 m’ en

Cemento
Agregado fino
Agua

peso (kg)

= 40040 kg
= 1350.65 kg
= 113L

Prototipo 0.05% de poliestireno expandido del peso del agregado (kg) 1 m*

Cemento

Agregado fino

Agua

Poliestireno expandido

400.40 kg
1349.97 kg
= 180.61L
0.68 kg

Il

Prototipo 0.15% de poliestireno expandido del peso del agregado (kg) 1 m®

Cemento

Agregado fino

Agua

Poliestireno expandido

= 400.40 kg

1348.62 kg
= 18061L
= 2.03kg

Prototipo 0.25% de poliestireno expandido del peso del agregado (kg) 1 m®

Cemento

Agregado fino

Agua

Poliestireno expandido

= 400.40 kg
= 134727kg

180.61 L
= 338kg

[ERQCIVR

s 4 135056

Carretera Fernando Belalinde Terry Km. 493 - Moyobamba

Teléfono 042 - 562522
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RECOMENDACIONES

e Zarandear el material de la siguiente manera:

- Usar el agregado fino cuyo tamafio méximo del agregado es menor que la malla
N°4 (4.760 mm).

- Curar a los bloques de concreto de la misma manera que las estructuras.
- Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.
- Eliminar elementos extrafios, como trozos de madera, etc.

- Se debe lavar el agregado fno, maximo debe tener el 3% de finos.

e La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas,
produciendo un momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se
produce cuando su contenido de humedad varia entre 5% y 8%, originando un
incremento de volumen del orden del 15% y 12% respectivamente en arenas
gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en el
proporcionamiento en volumen de obra.

e Se recomienda tener bastante cuidado el momento de la mezcla con poliestireno
expandido, por fuertes vientos existentes en el lugar de trabajo puedo esparcir el
material debido a su baja densidad.

e Se debe tener un molde disefiado especificamente para resistir la presiéon mortero
al momento del llenado.

e En la elaboracion de los bloques de concreto hacer una capa con 25 golpes con
una varilla de fierro liso de @ 5/8” x 40 cm de longitud chuseados
homogéneamente toda la superficie incluyendo las esquinas, golpear en total de
12 a 17 veces en los costados y la parte inferior al momento de voltear el molde
con un martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg.

e Se recomienda acoplar con una mano dicha mezcla, si este no se desborda esta
significada que el agua es el adecuado; por el contrario sigue desbordando se debe
aplicar mas agua pero con cautela.

e Tener en cuenta cuando se realiza el pesado correspondiente de los materiales se
debe descontar la tara, por ejemplo si se utiliza baldes se debe descontar su peso
del mismo.

Carretera Fernando Belalinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfonc 042 - 562522
Pagina Web: www.psam.gob.pe
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San Martin OFICINADE PRESUPULS TO. PLAN IF ICACION, ESTUDIDS ¥ ORDENAMEINTO TERRITORIAL

ANC DEL BICENTENARIO D61 PERUI 200 ANOS DE INDEPENDENC LA

(Fotos en la elaboracién de bloques base)
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San Martin OFICINADE PRESUPUES TO. PLANIF ICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

O DEL BICENTENARIO DEL PEAU: 100 ANOS DE INDEPENDENC LA

Cl
CIP- 185306
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San Martin

ANO DEL BICENTERARIO DEL PERU: 200 ANOS DI INOEPENDENCIA

(Resultados de laboratorio)

Carretera Fernando Belatnde Terry Km. 493 — Moyobamba
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-
o
>uan Marun OFICINADE PREWPULS TO PLANT ICACTON, ESTUDIOS Y ORDENAMILNTO TERRITOR WAL
D DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 AROS DE INDEPENDENCIA
Proyecto : Disefio de bloques de albafiileria no qslructura! aplicando pilie§tireno expandido como nuevo
material de construccion, Distrito de Nueva Cajamarca - 2019
Localizacién: Distrito de Nueva Cajamarca
Muestra: Cantera Yarinal 04
Material: Agregado zarandeado
Para Uso : Disefio de bloques
Fecha: 12/04/2021

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL NTP 339.127
LATA 15 184 336
PESO DE LATA grs 24 64 2431 24.73
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 188.79 195.01 200.80
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 180.15 185.67 190.52
|PESO DEL AGUA grs 8.64 9.34 10.28
PESO DEL SUELO SECO grs 155.51 161.36 165.79
% DE HUMEDAD 5.56 579 6.20
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.86

ABSORCION NTP 400.022 -2013

LATA 121 128 336
PESO DE LATA grs 24,71 24.65 24.73
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 186.45 182.18 186.85
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 184.99 180.88 185.56
|PESO DEL AGUA grs 1.46 1.30 1.29
|PESO DEL SUELO SECO grs 160.28 156.23 160.83
% DE ABSORCION 0.79 0.72 0.70
|PROMEDIO % 0.73

asnansanuadE

S tan baward Rios Paredss
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San Martin OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DAL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

Disefio de bloques de albarileria no estructural aplicando piliestireno expandido como nuevo

Proyecto : material de construccion, Distrito de Nueva Cajamarca - 2019

Localizacién: Distrito de Nueva Cajamarca - )
Muestra: Cantera Yarinal 04

Material: Agregado zarandeado

Para Uso: Diseno de bloques

Fecha: 12/04/2021

PES( ESPECIFICO DEL AGREGADD FINO NTP 400.022 - 2013

1 2 3 PROMEDIO
A ::;?o,q irI::;"I:!terial Saturado Superficialmente Seco G5 150.00 150.00 150.00
B |Peso Fiola + Agua ar. 655.26 657.87 655,66
C |Peso Frasco + Agua + MSS gr. 805.26 807.87 B805.66
D |Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 748.07 750.63 747.92
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D ) ce 57.19 57.24 57.74
F |Peso de Malerial Seco en Estufa (105° C) ar 145.57 149.15 149.12
G |VolumendeMasa(E-(A-F)) cc 52.76 56.39 56.86
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) gr.fec 255 2.61 258 268
Pe Bulk (Base Saturada) (A E ) gr.fec 2.62 2.62 2.60 2.61
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) grlee 276 2.64 2.62 2.68

Carretera Presidente Farnande Beladnde Terry Km. 493 - Moyohamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Wah www pram gob pe
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Nartin OFICINA DE PRESUPUES TO. PLANIT ICACTON, ESTUDIOS ¥ ORDENAMEENTO TERRITORIAL
ANO DEL RICENTENARIOD DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

Disefio de bloques de albafileria no estructural aplicando piliestireno expandido como nuevo

Froyecias material de construccién, Distrito de Nueva Cajamarca - 2019
Localizacion: Distrito de Nueva Cajamarca

Muestra: Cantera Yarinal 04

Material: Agregado zarandeado

Para Uso : Discfio de blogues

Fecha: 19/04/2021

PESO UNITARIO SUELTO NTP 400.017 - 1998

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 46,140 46,423 46,256 kg.
PESO DE MOLDE 4,120 4,120 4,120 kg.
PESO DE MATERIAL 42,020 42,303 42,136 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 m3
PESO UNITARIO 1,485 1,495 1,489 kg./m3
IPROMEDIO 1,490 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO NTP 400.017 - 1999

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 51,380 51,489 50,998 kg.
PESO DE MOLDE 4,120 4,120 4,120 kg.
PESO DE MATERIAL 47,260 47,369 46,878 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 kg.
PESO UNITARIO 1,670 1,674 1,656 kg./m3
PROMEDIO 1,667 kg./m3

(Wistion Edwsfd Rivs Patedes

INGENIERD CIvIL
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Carretera Presidente Ferando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
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OFIC INADE PRESUPULS TO. PLANIFICACTON, £S5 TUDROS Y ORDENAMIEN TO TERRITOR WAL

Proyecto: Diseno de blogues de albarileria no estructural aplicando poliestireno expandido como nuevo material de consiruccion, Distrito da
Nueva Cajamarca - 2019
Localizacion: Distrito de Nueva Cajamarca
Muestra: Cantera Yarinal 04
Materalal: Agregado zarandeado
Para Uso: Disefio de blogues Fecha: 05/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012 - 2001
Tamices Peso % Retenido | % Retenido| % Que ; Tamario Maxima: 14"
O | (mm) | Reoids | Parcil |Acumulado] Pasa | CoPoCNCACIONGs | o de Finesa AF: 2.57
5 127.00 Moduio de Finesa AG:
4" 101.60 Equibalents de Arena: TA%
3" 76.20 . |Descripeitn muestra:
2 50.80 NTP 400.037 Muestra Zarandeada
T1Z_| 3810 2001
" 17540
34| 1905 ZUCS AASHTO
12" 270 _
38" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% LL= WT =
14" | 6350 0.00° 0.00% 0.00% | 100.00% = Lp= WT+SAL =
N°A_| 4760 262 0.16% 0.16% | 99.04% T 00% = WSAL =
N° 8 2.380 192.66 11.70% 11.86% 38.14% B0 100% G = WT+3DL =
10 000 | 8264 D2% 16.87% 313% WSsDL -
| N°16 J190 | 139.37 L46% 25.34% 4 66% 50% A5 = %ARC, =
°20 | 0.840 163.59 .33% 34.66% 65.34% _ = W%FRR =
N® 30 0.590 224,39 1362% 48.29% 51.71% 25% B0% D30= Ce =
U476 | 2232 1355% | 61.84% | 38.16% D10= Cu =
N°50 | 0297 | 24609 | 1500% | 76.64% | 23.16% 0% 30% Observaciones:
N°E0 0.250 9213 5.59% B2.43% ?.5%
N® 80 0177 122.99 I A7% 89.90% 0.1 x " " "
N100 | 0149 | 6665 | 4iT% | G406% | 59a%k T T | Reregadofinop 55,8 ceters Ve 04, peiteniitidnto ol o
- naranjos distrito de Pardo Migual, cuyn malarial sa encuentra dapasita ol
N_200 0.074 9449 5.74% 99.60% 0.20% margen derecho en direccion del flujo del rio
Fondo 0.010 3.26 0.20% 100.00% 0.00%
Peso Incial 1647
100% <] \
\\
.
90% “
.
\
\ -
80% k™
\ ‘\‘
|
70% \
B0%
-9
50%
:
o+
40%
30%
20%
10%
L - - - - [=] o
8 8 L = 2
Didmetro en m.m
Piedras mayores 3 ey ey o
Clasfficasidn - ASTM L ARENA LMD MR
o+ Clasfcaciin - AASHTO
SR ey - S T i s
74 B
C Pr F

Teléfono 042 - 562522
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OFICINA DE PRESUPUES TO. PLANIF ICACTON, ESTUDIDS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

a0 Martin

ARO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INOEPENDENCIA

Disefio de bloques de albafiileria no estructural aplicando pilieetireno expandido como nuevo

Proyecto : malerial de construccion, Distrito de Nueva Cajamarca - 2019

Localizacién: Distrito de Nueva Cajamarca

Muestra: Cantera Yarinal 04

Material: Agregado zarandeado

Para Uso: Disefio de blogues

Fecha: 14/04/2021

EOUIVALENTE DE ARENA NTP 335148
1 2 3 PROMEDIO

1 |Hora de Entrada de Saturacion 9.46 948 9,50
2  |Hora de Salida de Saturacion (méas 10°) 9.56 9.58 10.00
3 |Hora de Entrada de Decantacion 9.58 10.00 10.03
4 |Hora de Salida de Decantacion (més 20°) 10.18 10.20 10.23
5 |Altura Maxima de Material Fino om 5.0 5.65 5.80
6 |Altura Maxima de la Arena cm 4.30 4.10 4.30
7 |Eguivalente de Arena % 72.88% 72.57% T4.14%
8 |Equivalente de Arena Promedio % 73.20%
9 |Resultado Equivalente de Arena % 74.00%

Carretera Presidente Fernando Beladnde Terry Km, 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe
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Proyecto :

Localizacién:
Muestra:
Material:
Para Uso :
Fecha:

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYOQ

OFILINADE PRESUPULS TO. PLANIF ICACTON, LS TUDIOS ¥ ORDENAMIENTD TERRITORIAL
O DEL BICENTEMARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

Disefio de bloques de albafiileria no estructural aplicando piliestireno expandido como nuevo
material de construccion, Distrito de Nueva Cajamarca - 2019

Distrito de Nueva Cajamarca

Poliestireno expandido

Perlas de tecnopor

Disefio de bloques

06/05/2021

PESO UNITARIO SUELTO POLIESTIRENO

ENSAYO. 1 2 3

[PESO DE MOLDE + MATERIAL 4,490 4,490 4,490 kg.
IPESO DE MOLDE 4,450 4,450 4,450 kg.
PESO DE MATERIAL 40 40 40 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00353 0.00353 0.00353 m3
PESO UNITARIO 11.318 11.318 11.318 kg./m3
PROMEDIO 11 kg./m3

Carretera Presidente Fermando Beladnde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562622
Pagina Web: www.pcam.gob.pe
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“‘ 11 Y l‘ irtin OFIC INADE PREFJUPULS TO. PLANIF ICACION, LS TUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITOR 1AL
ANC DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 AROS DE INDEPENDENCIA

Proyecto: Disefio de blogues de albafileria no | apl poliestiranc
Nueva Cajamarca - 2019

como nueve material de consiruccion, Distrito de

Localizacian: Distrito de Nueva Cajamarca
Muestra: Canlera Yarinal 04
M ial Agregado zarandeado
Para Uso: Disefo de blogues Fecha: 06/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012 - 2001
Tamices Paso % Relervdo] % Retenido| % Que  [Tamafio Maximo: _ﬂ_-
a {mm}) Raesenido Parcial | Acumulado Pasa __ |Modulo de Finese AfF: 585
5 127.00 Modulo de Finesa AG:
4" 101.60 Equibalenta da Arana:
y* 76.20 Dascripcin muastra’
2" 50.80 Muestra con un peso incial de 50g
112" | 3810
1" .40
34 | 1905 ZUCs AASHTO
|2 2.70
315" 3525 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% |LL= wT =
/4 6.350 1117 22.34% 22.34% T766% JLP= WT+SAL =
N°4_| aje0 | 31.23 62.46% | ©4.80% | 1520% |IP= WSAL =
L) 2.360 7.680 15.20% 00.00% 0.00% |IG= WT+SDL =
N°10_| 2000 0.00 0.00% 00.00% | 0.00% wWsDL =
N°16 | 1180 | 000 0.00% 0000% | 0.00% _|D90= HARC. -
N® 20 (1 840 0.00 0.00% 100.00% 0.00% |DE0= W%ERR. =
|_N°30 0.580 0.00 0.00% 100.00% 0.00% |D30= Ce =
N°40 | 0.426 00 0.00% 100.00% 0.00% |Di0= - Cu =
N® 50 0.297 .00 0.00% 100.00% 0.00% Obszervacionas:
M St
N° 60 0.00 0.00% 100.00% 0.00% |
N”f 1%}0 i Ig g'% E gg:' "g—%; m Material provenients desde la capial Lima, con su color blanco inlegrado
["N°200 | 0.074 0.00 OiOD v 0. D07 D0% del 98% de aire y 2% de material, a?;\;gs esla producto se lransfonma del
Fondo | 0,010 | 0.0 0.00% 00.00% .00% pe
Peso Inicial 50
100% .
0% | e
- vaa L | |
70% Ll KoY 1 t
80% 1' |
é- 50% T ET
& |
ProR I
0%
20% S
10% t | S S L E— 1 1t I =
0% oy — 17 2
1000 100

0.01

L L]

ios Paredes

\
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YA GOBIERNO REGIONAL PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYQ
=N L Dreccion de Desarrobo Agropecuaria

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, Region San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN SUELOS

PROYECTO :  AGREGADOS PROVENIENTES DE CANTERAS DE PARDO MIGUEL NARANJOS, RIOJA
UBICACION :  Distritos : Pardo Miguel Naranjos y Rioja.
Provincia : Rioja.
Departamento 3 San Martin.
Cantera ¢ Yarinal 04.
SOLICITA :  OFICINA DE ESTUDIOS - PEAM
FECHA ¢ Abril del 2021
RESULTADOS :  Clave de Lahoratorio ASC21-0210 y ASC21-0211 (ingresé el 05 de abril 2021)
AGREGADO PROVENIENTE DE CANTERA DE LA
DESCRIPCION
3 PROVINCIA DE RIOJA
PARAMETRO ASC21 - 0210
Calicata / capa Cantera: Yarinal 04 - Naranjos
Teskiira % 91.7-.0.0-8.3
Arena
pH 8.10
Conductividad Eléctrica uS cm? 0.954
Total de Sdlidos Disueltos ppm 27.24
Cloruros ppm 14.20
Sulfatos ppm 10.56

NOTA: Valores obtenidos a 20 °C

Metodologia empleada:

pH Potencidmetro en suspension suelo: agua 1:1 a 20 °C (ASTM D-1293)
Conductividad Eléctrica Extracto acuoso en relacion suelo: agua 1:1 a 20 °C

Sales solubles Extracto de saturacion (NTP 339.152)

Cloruros Titulacion Potenciométrica con AgNOs (NTP 339.177)

Sulfatos Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.178)

Los ensayos se realizan seg(in la Norma Técnica Peruana (NTP 339.152) homologada con la normatividad americana (ASTM).

Nueva Cajamarca, 09 de abril del 2021

L
INGENIERD piyy Y98
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San Martin OFICINADE PRESUPULS TGO, PLANTF ICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

ANO DEL BICENTEMARIO O6L PERU: 200 ANOS DE INDEPENOENC LA

(Diseiio de mezcla del bloque)

Carretera Fernando Belatnde Terry Km. 493 — Moyobamba
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Proyecto :

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

O MADE PRI RS TD

PLAS I ICACIDMN, [STUDIDR ¥ ORDENAENTD ERRTTORLA

Disefio de bloques de albaiiileria no estructural aplicando piliestireno
expandido como nuevo material de construccion, Distrito de Nueva

Cajamarca - 2019

Localizacién: Distrito de Nueva Cajamarca
Cantera Yarinal 04 Naranjos

Muestra:
Material:

Para Uso :

Fecha:

Agregado zarandeado

Diserio de bloques

08/05/2021

DISENO DE MEZCLA PARA UN PORTERO 1:4

: Materiales por m3
Tipo do porterd (o et () Arens (m3) | Az (L)
12 610 097 250
13 454 1.1 250
'1:4 364 1.16 240 |
*1:5 302 1.2 240
'1:6 262 1.2 235

La cantidad de los materiales se encuentran en estado seco 1 m3

Corregimos el agregado por la humedad obtenido en laboratorio

Peso seco (Ps)

Peso saturado (Pw)

Corregimos la cantidad de agua para la mezcla

Peso del agua por humedad y absorcion

Cantidad de agua corregida

Cantidad de material por 1 m3 corregido

Cemento

Agregado fino

Agua

- 1160 kg/m3
- 1227 86 kg/m3
W% Abs%
=Psx (55~ 00 )
= 240L—59.39L
364 kg 10% desp
122786 kg 10% desp
180.61 L ————

Prototipo a utilizar en el disefio de un bloque de concreto

Dimenciones:

Largo
Ancho
Alto

Vacio
Largo
Ancho
Alto

Volumen bruto del molde

39 cm
12 cm
19 ¢cm

15 cm
7 em
19 ¢m

[
[ERG CIvi
b 1Y

5939 L

18061 L

400.40 kg

1350.65 kg
180.61 L

Tacr

4902 cm3

Carretera Presidente Fernando Belainde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www. peam.gob.pe
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Cantidad de material a utilizar en un molde 4902 cm3
Estas cantidades estan incluidos los derpedicios del 10%

Cemento =
Agregado fino
Agua =

1.96 kg
6.62 kg
089 L

OFEETHA DL PRERFPUCITO PLAS T ILACION, (3 TURIDS ¥

1.96 kg
6.62 ke
089 L

Obteniendo una muestra de ochenta (80) bloques, en la cuales se derivara veinte (20) blogues para
% de poliestireno expandido, dicho porcentaje se extrae del agregado fino.

Para 0.00% de poliestireno expandido
Cemento

Agregado fino

Agua

Para 0.05% de policstircno expandido

1l

Cemento -

Agregado fino =
Agua
Poliestireno expandido

Para 0.15% de poliestireno expandido

Cemento =
Agregado fino =
Agua =
Poliestireno expandido =

Para 0.25% de poliestireno expandido

Cemento
Agregado fino -
Agua
Poliestireno expandido =

N° blogques

2352 kg
79.44 kg
10.68 L

N’ bloques

2352 ke
79.40 kg
10.68 L
0.0397 kg

N° bloques

2352 kg
79.32 kg
1068 L
0.1192 kg

N bloques

23.52 kg
79.24 kg
10.68 L

0.1986 kg

12

12

Cantidad de material a utilizar para un muestreo de cuarenta y ocho (48) bloques

Cemento = 94,08 kg
Agregado fino = 31740 kg
Agua - 4272 L
Poliestireno expandido 0.3575 kg
Porporcién de los materiales a base de peso (kg)

0.00% 0.05%
Cemento 1 1
Agregado fino 3378 3.376
Agua 0.434 0.454
Poliestireno expandido B 0.0017

id Rios Paredes
JERGCIVI
fp- vasvie
0.15% 0.25%
1 1
3.372 3.369
0.454 0.454
0.0051 0.0084

Carretera Presidente Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www peam gob pe
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Ho
mvichon de Calibracian y Manterimianto de Equipos 8 Instrumaentos de Medicion Industriales y de Laboratonao

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM -350-2020
Laboratorio de Masas

Pégina 1 de 4

1. Expediente 200414 Este certificado de calibracién

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Cal. La Marginal N° 233 Sec. Uchuglla,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
300 g

0,01 g

0,01 g

[}

OHAUS

SE302F

725310403

0,29

U.S.A.

NO INDICA

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
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.

Este cerificado de calibracién no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2020-10-08

Fecha de Emisién

2020-10-19

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologlatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 350 - 2020

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Callbracién

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. La Marginal N°* 233 Sec. Uchuglla, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28,3°C 28,4°C
Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP),

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: 180467001

PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-198-2019

10. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F'1 lote 24 Urb, § J
bty oo rb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiateenicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 '""""’“’fw“g:::roi"g;“m‘""'“S' P
\ rologlatecnicas.com




'METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SALC.
| P - leioni

Servicios de Calibracidn ¥ Mantenimiento de Equipos o Instrurmentos ¢ e Medicidn

Industriales y de Laboratorio

| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -350- 2020

Laboratorio de Masas

Pdgina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 28,3°C | 28,3°C |
Medicién [Cargal1=_ 15000 g [ICargal2= 30000 g
N° 1(g) [AL(mg)| E(mg)}l I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 150,01 9 6 300,01 8 7
2 150,00 4 1 300,00 3 2
3 150,00 4 1 300,01 7 8
4 150,01 8 7 300,01 8 4
5 150,00 4 1 300,00 4 1
6 150,01 7 8 300,00 5 0
7 150,00 3 2 300,01 8 7
8 150,00 4 1 300,00 5 0
9 150,01 8 7 300,00 4 1
10 150,00 ) 0 300,01 9 6
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Méximo Permisible +20 || Error Méximo Permisible| & 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura [ 28,3°C | 28,3°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
>a
oo | \oase | 1@ |aL(mg)|Eo(ma) f('g‘; @ | au(mg) | E(mg) | Ec(ma)
1 0,10 5 0 100,00 6 -1 -1
2 0,10 5 0 100,00 6 -1 -1
3 010 g | 0,10 5 0 100,00 | 100,00 5 0 0
4 0,10 5 0 100,00 8 -3 -3
S 0,10 5 0 99,99 3 -8 8
* Valor entre 0 v 10e Error mAxima nermisible —_—
S il i 4 e 4 . s . SHP L1 et o

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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*, METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
L viclon cla Calibracion y Mantenimisnta de Equipos e instrumantos do Medician Industrisies y de Laberatorio
| CERTIFICADO DE CALIBRACION
P OV 1 =08 - 2020

Pégina 1 de 4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibraciéon

200414
PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Cal. La Marginal N° 233 Sec. Uchuglla,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
600 g

0,01 g

0,01 g

]

OHAUS

SE302F

145429504

0,2g

U.S.A.

NO INDICA

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estad en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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 calibracion aqui
declarados.

Este cerlificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2020-10-08

Fecha de Emision

2020-10-19

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F'1 lote 24 Urb. San Dlego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologlatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www,metrologiatecnicas.com
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| METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicion de Calibr
S—— Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicidn Industriales y de Laboratorno

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 349 - 2020

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

Pigina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé seguin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. La Marginal N* 233 Sec. Uchuglla, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28,4°C 28,5°C
Humedad Relativa 62 % 61%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: 180467001

PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-198-2019

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas 5.A.C. ;

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA e e i oore
Telf: (511) 540-0642 Mt o S
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 i



'METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT «LM - 349 - 2020

Laboratorio de Masas

Pigina 3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 28,4 °C [ 284°C |

Medicién [CargaL1= 300,00 g E L2= 600,00 g
N° I(g) |AL(mg) | E I AL(mg) | E(mg)
1 300,01 9 6 600,00 5 0
2 300,00 5 0 600,01 9 6
3 300,00 5 0 600,00 5 0
4 300,01 8 7 600,01 8 7
5 300,01 9 6 600,00 4 1
6 300,00 4 1 600,00 4 1
T 300,00 5 0 600,00 5 0
8 300,00 5 0 600,01 9 6
9 300,01 8 7 600,00 4 1
10 300,01 8 T 600,00 5 0
Diferencia Maxima 7 Diferencia Maxima 7
Error Médximo Permisible ﬂErmr Maximo Permisible + 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 284°C | 284°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Caga | v | 1@ [a(mo) | Eo(ma | TR | 1@ | amg) | Etmo) [ Eo(me)
1 0,10 5 0 200,00 6 -1 -1
2 0,10 0 200,00 ] 0 0
3 0,10 g 0,10 5 0 200,00 199,99 3 -8 -8
4 0,10 5 0 200,01 9 6 6
B 0,10 5 0 | 200,01 8 7 7
*Valor entre 0 v 10e Ermr mAximo narmigible *20
Metrologia & Técnicas S.A.C,
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

drea de Metrologia MT - LM - 349 - 2020
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 284°C [ 285°C |
Carga CRECIENTES — DECRECIENTES Rt
2.10 0.10 - o |Ec(mg) | (@ |al(mg)| E(mg) |Ec(mg)| mg)
0,20 0.20 5 0 0 0,20 3 2 2 10
1,00 1,00 5 0 0 1,00 3 2 2 10
10,00 10,00 5 0 0 10,00 3 2 2 10
50,00 50,00 5 0 0 50,00 3 2 2 10
100,00 100,00 5 0 0 100,00 4 1 1 20
200,00 200,00 6 -1 -1 200,00 4 1 1 20
300,00 300,00 5 0 0 300,01 9 6 8 30
400,00 400,00 5 0 0 400,01 8 7 7 30
500,00 500,00 5 0 0 500,01 8 7 7 30
600,00 600,00 4 ;| 1 600,00 4 1 1 30
** error maximo permisible
Leyends: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢! Error corregido.
Lectura corregida Rcorresoa = R+ 0,0000000448 R

incertidumbre expandida de medicion U=2x4/( 00000323 g*+ 000000000021 R* )

12. incertidumbre
La incertidumbre U 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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. 1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologlatecnicas.com

metrologia@metrologiatecnicas.com
www, metrologlatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicion de Cal
At acin y Mantenimiento de e fuipon e Instrumentos de Medicidn industrialos y de Labor atorna

' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -348 - 2020

Laboratorio de Masas

Pigina 1 de 4

1. Expediente 200414 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3- Dll'!cdén CEI|. La Marginal N® 233 Sec. Uchuglla. Internacional de Unidades [sl)b

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Los resultados son validos en el
momento de |la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 1510 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA

Division de escala (d) 0,01 g

Div. de verificacion (e) 01 g

Clase de exactitud ] METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
Marca OHAUS que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo PA1502 una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Nidmero de Serie B328520325 declarados.
Capacidad minima 059 Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Procedencia U.S.A. sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2020-10-08

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-10-19

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologlatecnicas.com
Telf' (511) 540-0642 metrologla@metrologiatecnicas.com

Cel,: (511) 971 439 2727971 439 282 www.mermloginremtcas‘com
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. CERTIFICADO DE CALIBRACION
AR ey MT - LM - 348 - 2020

Pdgina 2 de 4
6. Método de Callbracién

La calibll'aciOn.se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" de| SNM-INDECOPI. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. La Marginal N° 233 Sec. Uchuglla, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28,8 °C 28,7°C
Humedad Relativa 62 % 62 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: 180467001

PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-198-2019

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

‘ ntas@metrologiatecnicas.com
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ve ncernlons som
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologia

.metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 W mereios)



E METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Icton da Calbracion y Manre
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| CERTIFICADO DE CALIBRACION
i Rt MT - LM - 348 - 2020

Laboratorio de Masas

Pigina I de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE |  CURSOR | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 288°C | 288°C |
Medicién [Cargal1= 75000 g |Cargal2= 150000 g
N I(g) |AL(mg)|E(mg)f I(g) |aL(mg)| E(mg)
1 750,00 5 0 1 498,99 3 -8
2 750,00 5 0 1 499,99 4 -9
3 750,00 5 0 1 500,00 8 -3
4 750,00 6 -1 1 500,00 8 -3
5 750,00 5 0 1 499,99 4 -9
6 750,00 5 0 1499,99 3 -8
7 750,00 6 -1 1 500,00 7 -2
8 750,00 5 0 1 500,00 8 -3
9 750,00 5 0 1 499,99 4 -9
10 750,00 6 -1 1 500,00 8 -3
Diferencia Maxima 1 Diferencia Maxima 7
Error Maximo Permisible| + 200 || Error Méximo Permisible] & 200
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién _ )
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 288°C | 28,8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Comregido Ec
dela | Carga Eo Carga | (@ |aumg)| E(mg) |Ec(mg)
c Minima® I(g |AL(mg) (mg) L(g) (9
1 0,10 5 0 500,00 6 -1 -1
2 0,10 5 0 500,01 8 7 7
3 0,10 g 0,10 5 0 500,00 499,99 4 -8 -9
4 0,10 5 0 499,98 2 A7 A7
5 0,10 5 0 500,01 9 . 6 . fm
*Valor entre 0 v 10e Error méxima narmisible
Metrologia & Técnicas §.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA mm\;t;:;*:g::::;‘g:g:::;:‘;mf:: i

Telf (511) 540-0642

icas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecn
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 348 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina dde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 287°C | 287°C |
Carga : CRECIENTES DECRECIENTES (s
L(g) 1 Al(mg) | E(mg) gpitid
0.10 0,10 5 0 Ec(mg) 1(g) Al(mg) | E(mg) |Ec(mg) mg )
0,50 0,50 5 0 0 0,50 5 0 0 100
1,00 1,00 5 0 0 1,00 6 -1 -1 100
10,00 10,00 6 -1 -1 10,00 5 0 0 100
50,00 50,00 5 0 50,00 6 -1 -1 100
100,00 100,00 5 0 0 100,00 5 0 0 100
500,00 500,00 6 -1 -1 500,00 6 -1 -1 100
800,00 800,00 5 0 0 800,00 5 0 0 200
1 000,00 | 1 000,00 5 0 0 1 000,00 5 0 0 200
1 200,00 | 1200,00 5 0 0 1 200,00 6 0 0 200
1510,00 | 1510,00 6 -1 -1 1510,00 6 -1 -1 200
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida R CORREGIDA = R ik 0,000000563 R
Incertidumbre expandida de medicién U =2x .\/ ( 0,0000263 g+ 0,00000000014 R* )

12. Incertidumbre
La incertidumbre U 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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadeamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologlatecnicas.com

metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT
Laboratorio de Masa LM 351 ) 2020
Pigina 1 de 4
1. Expediente 200414 Este certificado de calibracién
documenta la ftrazabilidad a los
2. Solicitante PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |a

) ici i
3. Direccién Cal. La Marginal N° 233 Sec. Uchuglia, ool 8 B oon o Sistema
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN '
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 30 kg

su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Division de escala (d) 0,005 kg del uso, conservacion y mantenimiento

del instrumento de mediciébn o a
Div. de verificacién (e) 0,01 kg reglamento vigente.
Clans de sxnciitn " METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
M WY se responsabiliza de los perjuicios que
FERRA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Model este instrumento, ni de una incomrecta
FEERSERCR interpretacién de los resultados de la
NGmero de Serie NO INDICA calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 0,1 kg Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Procedencia NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
identificacién LM-0221 (*)

El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LMORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-10-09

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-10-19

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA uenms@mﬂroloxlﬂrﬂtznf-ms'mm
Telf: (511) 540-0642 m.;mmgta@mnmlogiﬂm ﬂ:t‘ﬂ:-;gm
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 R
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6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019

"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase

INACAL-DM.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. La Marginal N* 233 Sec. Uchuglla, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Iy clase Il del

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (*C) 27,8 27,9
Humedad Relativa (%)| 59,3 59,3

9. Patrones de referencla

Los resultados de [a calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de

la Direccion de Metrologfa - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad - Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud F1)
KOSSOMET PE19-C-0263
Pesa (exactitud M1) PE19-C-1748
PESA (Clase de exactitud F1) DM-
INACAL LM-233-2018.
PESAS (Clase de exactitud F2) DM- Pesa (exactitud M1) M-1445-2019
INACAL LM-033-2019
PESA (Clase de exactitud M1) titud M2 CM-2487-2019
TOTAL WEIGHT: M-0070-2019 Poss (oxactitud M2)
PESA (Clase de exactitud M1) Pesa (exactitud M2) CM-2486-2019
TOTAL WEIGHT: M-0251-2019

10. Observaciones

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologtatecnicas.com
nutrologia@mﬂmlugr'um"m'ms. com
www.metrologiatecnicas.com
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4rea de Metrologia

MT - LM - 351 - 2020
Laboratorio de Masa
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AWSTEDECERD | Tenr TENE T No TiENE |
TENE NO TIENE NO TIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 278°C | 27.8°C |

Medicion |Cargali=_ 15,0000 L2: 300000 kg

N [ Tee) T | E@ | 10 [ Bl [ El@
1 14,990 2,0 -95 29,975 25 <250
2 14,990 20 -95 29,975 25 -25,0
3 14,990 25 -10,0 29,980 35 -21,0
4 14,990 2,0 -95 29,975 2,0 -24.5
5 14,990 1.5 -9,0 29,975 2,0 -24.5
6 14,990 20 -9,5 29,975 1.6 -24.0
F § 14,990 2,0 -9,5 29,975 15 -24.0
8 14,990 2,0 -9,5 29,980 4.0 =215
9 14,990 25 -10,0 29,975 20 -24.5
10 14,990 25 -10,0 29,980 3.5 -21,0
Diferencia Méaxima 1.0 Diferencia Maxima 40
Ermor Méximo Permisible | 20,0 |Eror Méximo Permisible| + 30,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
* .0 Posicién '
de las Inicial Final
» ‘ cargas Temperatura | 278°C | 278°C |
Posicion | Delerminacion del Eror en Cero Eo Mﬁhu
dola Carga : \

. 0,050 25 0,0 9995 | 3.0 55 5.5
2 0,050 25 0,0 9,990 2,0 9.5 9.5
3 0,0500 kg| 0,050 25 0,0 10,0000 kg 9,985 25 -15,0 -15,0
4 0,050 25 0,0 9,995 3.5 -6,0 -6,0
5 0,050 25 0,0 9,995 15 40 4.0

Metrologia & Técnicas §.A. C
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrolagiatecnicas.com
Cel.:(511) 971 439 272 / 971 439 282 www. metrologlatecnicas.com
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Area de Metrologia MT - LM - 351 - 2020
Laboratorio de Masa
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 27.8°C [ 27,9°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE -
ot | a0 ] EQ | g [ g |ae| to | wo | o
0,0500 0,050 2,5 0,0 :
0,1000 0,100 25 0,0 0,0 0,100 2,0 0,5 0,5 10,0
0,2000 0,200 25 0,0 0,0 0,200 2,0 0,5 0,5 10,0
0,5000 0.500 25 0,0 0,0 0,500 2,0 0,5 0,5 10,0
1,0000 1,000 2,0 0,5 0,5 1,000 2,5 0,0 0,0 10,0
49999 4,995 2,0 4.4 -4.4 4,995 25 -4.9 -4.9 10.0
10,0002 9,995 2,0 -4,7 -4,7 9,990 2,0 -9,7 -8,7 20,0
15,0001 14,985 20 -14,6 -14,6 14,990 2,0 -9,6 -9,6 20,0
20,0001 19,985 20 -14,6 -14,6 19,980 1.5 -19,1 -19,1 20,0
25,0000 | 24,975 1,5 -24,0 -24,0 24,975 2,0 -24,5 -24,5 30,0
30,0003 | 28,975 2,0 -24.8 -24.8 29,975 2,0 -24,8 -248 30,0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recorreeoa = R+792x10™xR

INCERTIDUMBRE U =2x 4/ 897x10kg? +9,11x10"* xR?

12. Incertidumbre | | |
La incertidumbre U 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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbore de los
factores de influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas 8.A.C. {cas.com
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA -l b A
Telf: (511) 540-0642 msrolagiagnrolngiated ook com

H *08.C
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 WWIATRTR AOIRENTE
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Pigine | de 4

1. Expediente
2. Solichtante

3. Direccién

200414
PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Cal La Marginal N* 233 Sec Uchuglla,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Fata  certificado  de  calibracién
documenta |1a  trazabiidad a los
patrones nacionales o internacionales
que realizan las unidades de |a
madicidn de acuerdo con e Sistema
Intarnacional de Unidades (S1),

Los resultados son vélidos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de Ia calibracién. Al
solicitante e corresponde disponer en
Capacidad Maxima 60 kg su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 0,01 kg del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de madicién o a
Div. de verificacién (e) 0,01 kg reglamento vigente.
oG aneiing " METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
s se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
T3P este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
o do Basle 0034360-60J calibracién aqui declarados
c sdad mink 0,2 kg Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Procedencia U.S.A aprobacion por escritoc del laboratorio
que lo emite
identificacion NO INDICA (*)
El certificado de calibracién sin firma ¥
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 54iio carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2020-10-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-10-19

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel. (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologla@metrologiatecnicas,com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 352 - 2020

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

Péginalded

6. Método de Calibracién

nLa caIiI.Jri?ci(Jn se realizo mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019:
Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y clase IlII" del
INACAL-DM.
7. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. La Marginal N° 233 Sec. Uchuglla, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

: Inicial Final
Temperatura (°C) 28,3 28,5
Humedad Relativa (%) 51,7 58,2

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESAS (Clase de exactitud F1)
KOSSOMET PE19-C-0263
Pesa (exactitud M1) PE19-C-1748
PESA (Clase de exactitud F1) DM-
INACAL LM-233-2018.
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- - e
INACAL: MC-0426-2019 Pesa (exactitud M2)
PESA (Clase de exactitud M1) itud M2 R—
TOTAL WEIGHT: M-0070-2019 Pesa (exactitud M2)
PESA (Clase de exactitud M1) M2 _—
TOTAL WEIGHT: M-0251-2019 Pesa (exactitud M2) 2486-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S$.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Laboratorio de Masa

Pigina Ide 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
QSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 28,3°C | 283°C |
Medicion |[Cargal1=_ 30,000 kg [Cargal2: 60,000 kg |
Ne ika) | AL [ E@ || itke) | L@@ | E@
1 30,00 5 0 60,00 6 -1
2 30,00 5 0 60,00 5 0
3 30,00 5 0 60,00 6 -1
4 30,00 5 0 60,00 6 -1
5 30,00 4 1 60,00 6 -1
6 30,00 5 0 60,00 5 0
7 30,00 4 1 60,00 5 0
8 30,00 5 0 60,00 6 -1
9 30,00 5 0 60,00 5 0
10 30,00 5 0 60,00 5 0
Diferencia Maxima 1 Diferencia Maxima 1
Error Méximo Permisible | 30  |Error Mdximo Permisibley & 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
. 4 o Posicién L )
ds lis Inicial Final
’ * cargas Temperatura I 28,3 °C [ 284 °C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga
Eo L | AL E Ec(g)
Carga | Mining: | '®@ | AL@ @ |Caga(L)| 1) | AL | E@
Metrologia & Técnicas S.A.C. ! .
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ MT - LM - 352 - 2020
Laboratorio de Masa
Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C [ 285°C |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(kg) I AL (g) E (q) temp
T 8@ L B0 | e | kg | o | E@ | Ec@ | @
0,200 0,20 5 0 0 0,20 5 0 0 10
0,500 0,50 6 -1 -1 0,50 6 -1 -1 10
1,000 1,00 5 0 0 1,00 5 0 0 10
5,000 5,00 6 -1 -1 5,00 5 0 0 10
10,000 10,00 5 0 Q 10,00 5 0 0 20
20,001 20,00 5 0 -1 20,00 4 1 0 20
30,001 30,00 6 -2 -2 30,00 5 -1 -1 30
40,001 40,00 5 -1 -1 40,00 4 0 0 30
50,001 50,00 6 -2 -2 50,00 5 -1 -1 30
60,002 60,00 7 -4 -4 60,00 7 -4 -4 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comregido.
LECTURA CORREGIDA R correcioa R+4,35x10%xR
INCERTIDUMBRE : U m2x 4/ 170x10°kg? + 9,40x107* x R?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U 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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com




ANEXO III: Informe de rotura de bloques
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San Martin OFICINADE PRESUPULS TO. PLANTIF ICACTION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITOR LAL

O DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

INFORME: ENSAYO A LA COMPRESION

ROTURA DE BLOQUES DE CONCRETO APLICANDO
POLIESTIRENO EXPANDIDO

PROYECTO

DISENO DE BLOQUES DE ALBANILERIA NO ESTRUCTURAL APLICANDO
POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO NUEVO MATERIAL DE CONSTRUCCION,
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - 2019

SECTOR : NUEVA CAJAMARCA
DISTRITO : NUEVA CAJAMARCA
PROVINCIA : RIOJA

REGION : SAN MARTIN

CANTERA : YARINAL 04

CiP- 168300

Nueva Cajamarca, julio de 2021

Carretera Fernando Belalnde Terry Km, 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



T PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

San Martin OFICINADE PRESUPUES T PLAN IF ICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
T ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENOENCIA
INFORME DE LABORATORIO
Introduccion

4.

Con el desarrollo de la actividad se estudiara u se trabajara el procedimiento que
hay que seguir con la determinacion de la resistencia a la compresion por rotura
de los bloques de concreto, usando diferentes métodos de curado con el tnico
proposito de determinar la resistencia a la compresion, en este ensayo se aplican
todos los detalles sobre el proceso de fabricacion de los bloques de concreto
destinadas a los ensayos de rotura por compresion que se debe hacer para

determinar sus propiedades mecanicas.
Objetivo

» Determinar la resistencia a la compresién de los bloques de concreto
aplicando poliestireno expandido a edades de 7, 14, 21 y 28 dias analizar

el comportamiento de dicha resistencia.
Finalidad

El presente informe tiene por finalidad evaluar y verificar las caracteristicas de
disefio que se esta utilizando para los bloques de concreto aplicando poliestireno
expandido, donde dichos disefios deben cumplir con el requisito de la norma E

0.70 albafiileria con una resistencia a compresién minimo de 20 kg/cm? o 2MPa.

Ubicacién del proyecto //ﬂ

Lhastian EdvAdRids Paredes

NGEMWLRO Civid
GiP1aab

Carretera Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Péagina Web: www.peam.gob.pe
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San Martin OFICINADE PRESUPULS TOL PLANIF ICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

ANO DEL BICENTENARID DEL PURU: 200 AROS DE INDEPENDENCIA

El presente proyecto de investigacion se encuentra en el distrito de Nueva

Cajamarca, provincia de rioja, departamento de San Martin con una altitud de 869

msnm

Fuente: Elaboracion propia extraido del Google Earth

S. Antecedente de la elaboracién de bloques

» La elaboracion de bloques de concreto aplicando % de poliestireno
expandido se llevé a cabo en una casa en particular luego fueron traslados
a las instalaciones del PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo) Nueva

Cajamarca para su respectiva rotura.

» La para elaboracion de bloques se tuvo en cuenta el disefio de mezcla

Ribs Paredes
INBI#IE 0 CiviL

» El material utilizado es de cantera Yarinal 04 perteneciente al distrito de

Naranjos

Carretera Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe
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San Martin OFICINADE PRESUPULS TO. PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

AN DEL BICENTENARIO DEL PERL: 100 AROS DE INDEPENDENCIA

6. Elaboracion de bloques de concreto aplicando poliestireno expandido

Equipos necesarios para preparar y curar los bloques de conereto aplicando

policstireno expandido

6.1. Equipos

Moldes:

Los moldes deben ser de hierro forjado para evitar el desplazamiento
hinchamiento de la misma con la incorporacién de los materiales. Antes de usarse
los moldes deber ser cubiertos ligeramente con un agente separador de concreto
(aceite, petrdleo, etc.)

Varilla;

Deber ser de hierro liso con diametro de 5/8”, con 60cm de largo y uno de sus

extremos boleados.

Equipos adicionales:

Guantes protectores de concreto, plancha de metal, balanza, balde, plancha de

madera.

6.2. Procedimiento

Zarandeo del agregado fino para poder eliminar impurezas con un tamafio

maximo de tamiz N°4 (4.76 mm).

Pesar los materiales como cemento, agregado fino, poliesfit€fo expandido y

agua.

Chzistion Fdwebd Rids Paredles
INGENIERO CIVIL
CIP 185386

Carretera Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Péagina Web: www.peam.gob.pe
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San Martin OFICINADE PRESUPVESTD. PLANSIF ICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TRRITORIAL
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Mezclar los mateniales para el bloque patron y bloque con polistireno
expandido.

Humedecer los materiales con agua potable.

Revolver con la pala en todas las direcciones hasta encontrar una mezcla

homogénea.

Verificar que la humedad del material se coja con la mano, aplastar en forma

de pufio la mano luego soltarlo si este no se desarma esta listo para su moldeo.

Utilice el molde de 12 cm x 19 ¢cm x 39 cm con dos huecos en el interior de 7

cm X 19 cm x 15 cm para elaborar bloques.

Posteriormente al verter la mezcla en el molde, realizar el chuseado con una
varilla de fierro @ 5/8” x 65 cm uniformemente y luego llenar con mezcla para
dar un promedio de 5 golpes de las esquinas con las dos manos, seguidamente
llenar completamente apisonar con un fierro de diametro del espesor del
molde, por altimo para el compactado final se golpea con una tabla, se

frotachea y se lleva al lugar de descanso por 24 horas.

6.3. Desmoldado

Los bloques de concreto aplicando poliestireno expandido, se desmoldan en
el mismo instante. Pasado las 24 horas de debe almacenar con una altura

inferior de 2 metros y realizar su curado respectivo.

pstian

6.4. Tratamiento "o .[Lacm

1S
Se utilizo un muestreo por conveniencia de 48 bloques, distribuidos 12
bloques 0.00% de poleistireno expandido, 12 bloques 0.05% de poliestireno
expandido, 12 bloques 0.15% de poliestireno expandido y 12 bloques 0.25%
de poliestireno expandido. Asimismo de los 12 bloques de cada porcentaje de

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493 — Moyobamba
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poliestireno expandido se reparten en 4 bloques sin curar, 4 bloques por
aspersion durante 7 dias y 4 bloques por saturacion sumergidos en el agua
durante 7 dias, es decir 16 bloques de concreto con sin curar, 16 bloques por

aspersion y 16 bloques por saturacion.
Envio de los bloques de concreto al laboratorio

Los bloques de concreto son de mucha importancia para la verificacion del disefio,
en ese sentido su transporte debe ser trasladado con suma cautela ya que los golpes
o su mal manejo del transporte puede ocasionar alteraciones en su resistencia a la

compresion, las cuales no pueden dar los resultados requeridos.

Asimismo se debe mencionar que los bloques hechos manualmente tienen alguna
deficiencia, por el motivo que el ser humado no emplea la misma fuerza en toda

su elaboracion.
Control de calidad del concreto endurecido

Bloques de concreto llevados en el laboratorio se ponen a prueba a la compresion
en cuatro etapas de las cuales son a los 7, 14, 21 y 28 dias, las pruebas de
resistencia a compresion de los bloques es evaluar que cumpla las

especificaciones dadas en la Normativa de albaiiileria no estructural.
Ensayos a la resistencia a la compresion

Los bloques de concreto tienen una identificacion de las cuales se debe suscribir
en una libreta de apuntes la fecha de moldeado y fecha de aplicacion de rotura.

Los bloques de concreto fueron colocados sobre una plancha de caucho en la parte
inferior como en la parte superior, para dar uniformidad y asi obtener una buena

rotura.

T b i
[ERD TV
!.H@lt t‘llﬂ-’lh
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Paredes

. [EROCITR
Tabla 1. Resultados de los blogues de concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias dp 1EsYR
5 Feda Resisten
= Moldeo | Edad Rotura Lectura | 4 i
N | Registro 5 % i de carga b
3 dias (cm?) | (kg/em®
B} (kg) )
(=]
1 0.00% sin curar 0.00% | 10/05/2021 7 17/05/2021 3850 258 22.67
2 0.05%sin curar E’ 0.05% | 10/05/2021 T 17/05/2021 3950 258 23,06
3 | 0.15%sin curar E 0.15% | 10/05/2021 7 17/05/2021 6320 258 24,50
4 | 0.25%sin curar 0.25% | 10/05/2021 T 17/05/2021 3380 258 13,10
5 0.00% 0.00% | 10/05/2021 7 17/05/2021 8310 258 3221
semicurado
6 0.05% a 0.05% | 10/05/2021 7 17/05/2021 7560 258 2930
semicurado =
7 0.15% é‘ 0.15% | 10/05/2021 7 17/05/2021 8030 258 31,12
semicurado
8 0.25% 0.25% | 10/05/2021 7 17/05/2021 6260 258 20,39
semicurado
9 0.00% curado 0.00% | 10/05/2021 7 17/05/2021 7540 258 2922
10 0.05% curado g 0.05% | 10/05/2021 7 17/05/2021 10070 258 39.03
11 0.15% curado c. | 0.15% | 10/05/2021 7 17/05/2021 5200 258 20,16
12 0.25% curado & 025% | 10/05/2021 7 17/05/2021 5960 258 2205
13 | 0.00%sin curar 0.00% | 10/05/2021 14 24/05/2021 10520 258 40,78
14 | 0.05%sin curar E’ 0.05% | 10/05/2021 14 24/05/2021 5510 258 21.36
15 | 0.15%sin curar E 0.15% | 10/05/2021 14 24/05/2021 5720 258 2217
16 | 0.25%sin curar 025% | 10/05/2021 14 24/05/2021 3630 258 14.07
17 0.00% 0.00% | 10/05/2021 14 24/05/2021 7290 258 22,26
semicurado
18 0.05% > 0.05% | 10/05/2021 14 24/05/2021 8700 258 33,72
semicurado
19 0.15% -é_ 0.15% | 10/05/2021 14 24/05/2021 9250 258 35,85
semicurado =
20 0.25% 025% | 10/05/2021 14 24/05/2021 5260 258 24.26
semicurado
21 0.00% curado 0.00% | 10/05/2021 14 24/05/2021 8990 258 34,84
22 0.05% curado g 0.05% | 10/05/2021 14 24/05/2021 10420 258 4039
23 0.15% curado g 0.15% | 10/05/2021 14 24/05/2021 7114 258 27,57
24 | 025%curado ® [7025% [ 10/05/2021 14 | 24/05/2021 7620 258 2033
25 | 0.00%sin curar 0.00% | 10/05/2021 21 31/05/2021 8570 258 3322
26 | 0.05%sin curar g 0.05% | 10/05/2021 21 31/05/2021 320 258 28.37
27 | 0.15%sin curar E 0.15% | 10/05/2021 21 31/05/2021 7400 258 2868
28 | 0.25%sin curar 0.25% | 10/05/2021 21 31/05/2021 3950 258 1531
29 0.00% 5 0.00% | 10/05/2021 21 31/05/2021 10400 258 40,31
semicurado g @
30 0.05% g 0.05% | 10/05/2021 21 31/05/2021 12330 258 47,79
semicurado B
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31 0.15% 0.15% | 10/05/2021 21 31/05/2021 3090 258 31.36
semicurado

32 0.25% 0.25% | 10/05/2021 21 31/05/2021 6370 258 24 69
semicurado

33 0.00% curado 0,00% | 10/05/2021 21 31/05/2021 7940 258 30,78

34 | 0.05%curado g 0.05% | 10/05/2021 21 31/05/2021 11320 258 43,88

35 | 0.153%curado & [015% | 10/05/2021 21 31/05/2021 8150 258 31,59

36 0.25% curado g 025% | 10/05/2021 21 31/05/2021 9750 258 37,79

37 | 0.00%sin curar 0.00% | 10/05/2021 28 07/06/2021 9010 258 34,92

38 | 0.05%sin curar ? 0.05% | 10/05/2021 28 07/06/2021 5390 258 20,89

39 | 0.15%sin curar g 0.15% | 10/05/2021 28 07/06/2021 7070 258 27.40

40 | 0.25%sin curar - 0253% | 10/05/2021 28 07/06/2021 4520 258 17,52

41 0.00% 0.00% | 10/05/2021 28 07/06/2021 10470 258 40,58
semicurado

42 0.05% > 0.05% | 10/05/2021 28 07/06/2021 14390 258 55,78
semicurado 2

43 0.15% E: 0.15% | 10/05/2021 28 07/06/2021 11490 258 4453
semicurado 8

44 0.25% 023% | 10/05/2021 28 07/06/2021 6490 258 25,16
semicurado

45 0.00% curado 0.00% | 10/05/2021 28 07/06/2021 9010 258 34,92

46 0.05% curado 0.05% | 10/05/2021 28 07/06/2021 13840 258 53,64

47 | 0.15%curado 0.15% | 10/05/2021 28 07/06/2021 10800 258 41,86

UQLBINEY

48 | 0.25%curado 0.25% | 10/05/2021 28 07/06/2021 9990 258 38,72

Tabla 2. Resistencia a la compresion de los bloques de concreto (kg/cm?)

Tratamiento % Pe 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
0.00 % 2267 4078 33,22 34,92
_ 0.05 % 23.06 21,36 28.37 20,89
Sin curar 0.15 % 24.50 2217 28,68 27,40
0.25 % 13,10 14,07 15,31 752
0.00 % 32,21 28.26 20,31 2058
5 0.05 % 29.30 3372 4779 5578
Aspersion 0.15% 31,12 3585 31,36 4453
0.25 % 2039 24,36 24,69 25,16
0,00 % 2922 34,84 30,78 34,92
5 0.05 % 39,03 2039 4388 53,64
Saturacién 0.15% 20,16 2757 31,59 4186
0.25% 2205 2953 3779 3872

[ERQCIVR
o V§SIA
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0.00% de poliestireno expandido
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Figura 1. Resistencia a la compresion de los bloques 0.00% de poliestireno
expandido a los 7, 14, 21 y 28 dias

0.05% de poliestireno expandido

Resistencia (kg/cm2)

Dias de curado

Figura 2. Resistencia a la compresién de los bloques 0.05% de poliestireno
expandido a los 7, 14, 21 y 28 dias
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0.15% de poliestireno expandido
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Figura 3. Resistencia a la compresion de los bloques 0.15% de poliestireno
expandido a los 7, 14, 21 y 28 dias
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Figura 5. Resistencia promedio de los bloques tratados (kg/cm2)

Anadlisis de los resultados

En la figura 1 podemos observar que los bloques con 0.00% de poliestireno expandido
cumplen con la especificacion dada en la Normativa E 0.70 de albafiileria no estructural

L]

donde deben cumplir con una resistencia a la compresion minima de 20 kg/cm?2

s

obteniendo resultados mayores a lo estipulado.

En la figura 2 s¢ observa que los bloques con 0.05% de poliestireno expandido, cumplen

con la Normativa, obteniendo de esa manera resultados mayores a 20kg/cm2.

Asimismo en la figura 3 con 0.15% de poliestireno expandido, cumple con la normativa,
ademés se observa los tratamiento por el medio de semicurado y curado tienen mayores

resistencias que los bloques sin curar.

En la figura 4 se puede evidenciar que los bloques sin curar no cumplen con la normativa
obteniendo resultados menores que 20 kg/cm?2 en tanto los bloques semicurados y curados

cumplen con lo especificado.

En la figura 5 se puede evidenciar el promedio de los porcenjsied de poliestireno

expandido donde toso cumplen a excepcién de los bloques sih/curar con 0.25% de

poliestireno expandido. hristian E%ﬂ Wos Pascdes
INGERIFRO CIViL
GiP: 165006 -
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11. Conclusiones

Los bloques de concreto son de mucha importancia ya que en ellas verificaremos
el disefio de mezcla de tal manera que cumplan con las especificaciones técnicas

de resistencia a la compresion de albaiiileria no estructural.

En el desarrollo de esta investigacion se realizo tres maneras de tratar a los bloques
y ver cual de ellas obtiene mayor resistencia a compresion, el primer tratamiento
que se le dio a los bloques es sin curar, segundo tratamiento por aspersion (se
aplica agua por toda la superficie del bloque durante 7 dias) y el tercer tratamiento

por aspersion (los bloques han sido sumergidos en el agua durante 7 dias).

En el traslado de los bloques se deben hacer con cautela ya que pueden sufrir

fisuramiento o desbordes de las esquinas por su mal manejo.

Se realizaron pruebas de roturas a los 7, 14, 21 y 28 dias con los distintos
porcentajes de poliestireno expandido y con diferente tratamiento de los mismos,

de las cuales de detalla en la siguiente tabla 1.

I
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Imagen 2. Tratamiento de los blogues sin Imagen 1: Tratamiento de los bloques
curar por saturacion

Imagen 3. Tratamiento de los blogues por aspersion
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INFORME TECNICO
MT - IT - 013 - 2020

. SOLICITANTE

Direccién

. EQUIPO / INSTRUMENTO

Marca

Modelo

N° de Serie
Identificacion
Alcance

Division de Escala
Ubicacién

Fecha del servicio

Fecha de Emisién. 2020-10-19

¢ PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

¢ Cal. La Marginal N° 233 Sec Uchuglia, Moyobamba -

Moyobamba - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO

: TAMIEQUIPOS
: TCP12¢g

: 208

: NO INDICA

100000 kgf
10 kgf

: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
: 2020-10-08

3. DETALLES DE LA INSPECCION REALIZADA:

- El equipo se encontré inoperativo.

- Los pulsadores de navegaci6n del indicador estan averiados.

- Se detecto que existe un falseo en la entrada de alimentacién eléctrica del indicador.
- La baterfa del indicador no retiene la carga. (esta cruzada)

- El transductor de fuerza se encontrd dafiada, no censa la presion ejercida.

4. RECOMENDACION(ES) Y OBSERVACIONES:

- Los accesorios mencionados lineas arriba requieren reemplazo.
| - La instalacion de los accesorios generan un costo adicional a lo presupuestado.
- Realizar mantenimiento preventivo y calibracién de manera periddica.

5. TECNICO RESPONSABLE:

Angel Julca Machado

i,
ELEAZAR CESAR C RARAZ

METROLOGIA & TECNICASSAC




ANEXO IV: Informe de cuestionario



INFORME: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE

#

PROYECTO

DISENO DE BLOQUES DE ALBANILERIA NO ESTRUCTURAL APLICANDO
POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO NUEVO MATERIAL DE CONSTRUCCION
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - 2019

SECTOR : NUEVA CAJAMARCA
DISTRITO : NUEVA CAJAMARCA
PROVINCIA : RIOJA

REGION : SAN MARTIN

Nueva Cajamarcs, julic de 2021




1. Introducciéon

En la investigacion se dispone de diversos tipos de instrumentos para medir, sus variables
o indicadores de interés y en algunos casos llegan a cambiarse varias técnicas de

recoleccion de los daros, uno de los mas utilizados es el cuestionario.

El cuestionario es un procedimiento considerado clasico en las ciencias sociales para la

obtencién y registro de datos. Su versatilidad permite utilizarlo como instrumento de
investigacidn v como instrumento de evaluacién de personas, procesos, programas de
informacion. Es una técnica de evaluacion que puede abarcar aspectos cuantitativos y
cualitativos, su caracteristica singular radica en que para registrar la informacion
solicitada a los mismos sujetos, esta tiene lugar de una forma menos profunda e

impersonal, que el “cara a cara” de la entrevista, al mismo tiempo, permite consultar a

oblacién amplia de una manera rapida y econémica (Mufiez). Para Hernandez,

nna n
eian pr HL

Fernandez y Baptista menciona que es un instrumento mas utilizado para recolectar datos,

que consiste a un conjunto de preguntas respecto a una o0 mas variables a medir.

Por tal razon, en este presente informe lo que se pretende es establecer la importancia del
cuestionario como instrumento de medicién en la recoleccién de datos cuantitativos y

cualitativos.

2. Finalidad

El presente informe tiene por finalidad evaluar la percepcién o conocimiento que tienen

la poblacion a cerca de las dos variables de investigacion con sus respectivos indicadores

y verificar el grado de aceptacion ¢ rechazo de lag mismasg,

3. Objetivo

» Disefiar y validar un cuestionario para medir la percepcion o conocimiento que

tiene la poblacion sobre las variables, disefio de bloques y poliestireno expandido




4. Ubicacion del area de trabajo

El presente cuestionario esta ubicado en el area de estudio del proyecto de

investigacion en el distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja — San Martin,

Fuente: Elaboracion propia extraido del Google Earth

5. Procedimiento

Se redactaron las preguntas para los indicadores que se encuentran en la
operacionalizacion de variables del proyecto de investigacion, planteando una cantidad
de 40 preguntas, distribuidas para la variable 1 disefio de bloques con cinco indicadores

25 cuestionarios y variable 2 poliestireno expandido con cuatro indicadores una cantidad
de 15.

A continuacion se presenta el listado de preguntas a realizar:

Tabla 1. Cuestionario de preguntas dicotomicas variable 1

N? CUESTIONARIO DE PREGUNTAS SI  NO
RESISTENCIA

I ;Conoce la resistencia minima de los blogues de albaiiileria no
estructural?




Whoda e B

10
11
12

13
14

15
16

17
1R

19

20
21
22

23
24
25

Fuente:

Nll

W ) e

¢ Conoce la definicion de resistencia?

; Usted cree que la resistencia es fundamental en la construccion?
., Conoce las clases de resistencia que se aplican a los bloques?

; Conoces sobre la resistencia de alguna vivienda, aplicando
bloques?

DURABILIDAD

,Conoce la durabilidad de los bloques de concreto?

;Sabe qué tiempo dura el material mezclado para los bloques de
concreto?

;, Conoce el concepto de durabilidad?

¢Le gustaria que su casa durara mas tiempo?

ABSORCION

;Tiene conocimiento sobre el ensayo de absorcion de los bloques?
¢ Conoce la definicién de absorcion?

Sabe como es la formula para calcular la absorcion?

(,Conoce cuales son las normativas a utilizar en este ensayo?
;Conoce que cantidad de agua absorbe un bloque de concreto?
ECONOMICO

¢ Tiene conocimiento sobre el precio de los bloques de concreto?
;Conoce el costo de las manos de obra en la elaboracion de
bloques?

. Conoce el costo del agregado fino?

;Conace el costa del poliestireno expandido?

; Conoce el costo por m2 de muro aplicando bloques de concreto?
LIVIANO

;Conoce el peso propio que tienen los bloques de concreto?

; Conoce usted el peso del agregado fino en un bloque de concreto?
;Sabe usted el peso del poliestireno expandido en un bloque de
concreto?

;Conoce usted el concepto de liviano?

,Le gustaria que su casa fuera tuviera un peso mas liviano?

(Esta de acuerdo en construir con concreto liviano? ,Recomendaria
la aplicacion del concreto liviano?

Elaboracion propia.

Tabla 2. Cuestionario de preguntas dicotomicas variable 2

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS SI NO
RESISTENCIA
. Conoce la definicion de resistencia’
. Usted cree que la resistencia es fundamental en la construccidn?

fEe g Rk § o § L = &

. Conoce la resistencia del poliextireno expandido?

DENSIDAD

. Sabe usted sus densidades que tiene Fféereno expandido?
/ /

Ciristia Bghed Rivs Paredes

INGEMERD CIVIL
CIP: 148386




5 | (Conoce la definicion de densidad?

' (Sabe usted porque el poliestireno expandido tiene densidad baja?

7 | (Conoce la densidad de los bloques con poliestireno expandido?
ACUSTICO

8  ;Conoce usted el concepto de aciistico?

9 (Sabe usted porque el poliestireno expandido es acustico

10 ;Le gustaria que su casa fuera aciistico?

11 ;Sabe usted si los bloques son aciisticos?
ADHERENCIA

12 Sabe usied la adherencia que Liene el poliestireno expandido en ios
bloques?

13 ;Sabe usted la definicién de adherencia?

14 ;Conoce usted la adherencia qlie tiene los agregados?

15 | ;Sabia usted que el agua es importante para que se adhieran los
agregados?

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se tiene una tabla resumen de las variables con sus respectivos indicadores,

tomando solamente las respuestas que si tenian conocimiento:

Diseiio de blogues Poliestireno expandido
I1: Resistencia I1: Resistencia

12: Durabilidad I2: Densidad

I3: Absorcion 13: Actstico

14: Econémico 14: Adherencia

I5: Liviano

Las interrogantes han sido planteadas a una cantidad de 50 persenas del distrito de nueva
Cajamarca.

Tabla 3. Respuestas de los cuestionarios con el "SI" conocen

N? personas Diserio de blogues Poliestireno expandido

' 1 2 I3 14 I 11 12 I3 14
1 | 2 2 0 3 3 2 0 1 1
2 11 1 13 1 0 2 1
3 | 1 1 0 1 2 1 0 1 1
4 ‘ 2 2 0 0 3 2 0 1 1
5 ‘ i1 » @ 1 3 1 0o 2 1
6 2 1 0 1 2 2 0 1 1
7 ! 2 2 0 1 3 2 0 I 1
8 | 2 2 0 2 3 2 2 2 1
9 | 3 3 1 3 2 2 2 3
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Disefio de bloques

[1: Resistencia
12 Durabilidad
I3: Absorcion

14: Economico

15 Liviano

Poliestireno expandido

11: Resistencia
I2: Densidad
I3: Acustico

I4: Adherencia

Finalmenie s¢ Uene fa canitdad deseada se procede a realizar la aplicacion esiadisiica y

verificar que cantidad de personas conocen sobre las dos variables mencionadas.

Tabla 4. Tabla resumen de la variables 1

[ndicadores Sumatoria  Promedio  Total Conocen No conocen
Resistencia 91 18 50 36% 64%
Durabilidad 92 23 50 46% 54%
Absorcion 9 2 50 4% 96%
Econdmico 59 12 50 24% 76%
Liviano 140 23 50 47% 53%
Promedio 78 16 50 31% 69%

Disefio de bloques

Absarcion

Economico

W No conocen

Figura 1 Porcentajes de las personas que conocen y no conocen sobre los
indicadores del variable disenio de blogues

Se puede apreciar en la tabla 3 y figura 1, don/d\e,e.l 36% conocen a cerca de las preguntas




durabilidad el 46% conocen y 54% no conocen, en absorcion solo el 4% conocen y 96%

no conocen, en la parte economica el 24% conocen sobre las preguntas y 76% no conocen,

ademas en el indicador liviane el 47% conocen v 53% no conocen

sobre las interrogantes

dicotomicas.
Tabla 5. Tabla resumen de la variable 2

Indicadores Sumatoria Promedio  Total Conocen No conocen

Resistencia | 80 27 50 53% 47%
Densidad | 13 3 50 6.5% 93.5%
Acistico | 66 17 50 33% 67%

Adherencia ‘ 58 15 50 29% 71%
Promedio i 54 15 50 30% 70%

Poliestireno expandido

Densidad

W Conocen @ No conocen

Acustico

Figura 2. Porcentajes de las personas que conocen y no conocen sobre los
indicadores de la variable poliestireno expandido

Se puede apreciar en la tabla 4 y figura 2, donde el 57% conocen a cerca de las preguntas

lanteadas v el 43% no conocen de dichas preguntas del indicador resistencia, en densidad
p : g !

el 6.5% conocen y 93 5% no conocen, en la parte acustico el 33% conocen sobre las

{
Lo, © ave as

INCEMERO CIVIL
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no conocen, ademas en el indicador adherencia el 29% conocen
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Aplicamos la estadistica del X2, del variable dependiente disefio de bloques y variables

independiente poliestireno expandido.

Tabla 6. Calculo del X* de la variable disefio de bloques

Indicadores Observado  Esperado O-E (0-Eyx2  (O-E)2E
Resistencia 18 15.63 2.57 6.62 042
Durabilidad 23 15.63 7.37 54.37 3.48
Absorcién 2 15.63 -13.83 191.18 12.23
Economico 12 15.63 -3.83 14.64 0.94
Liviano 23 15.63 7.71 59.39 3.80
Fuente: Elaboracion propia X*=20.87

Calculamos los grados de libertad obtenidos en la varibale disefio de bloques.
n = (nGmero de filas — 1)
n=(5-1)

n=4

Tabla 7. Calculo del X? de la variable poliestireno expandido

Indicadores Observado  Esperado 0-E (0-E)"2  (O-E)2/E
Resistencia 27 15.23 11.44 130.82 8.59
Densidad 3 15.23 -11.98 143.50 9.42
Acustico 17 15.23 1.27 1.62 0.11
Adherencia 15 15.23 -0.73 0.53 0.03
Fuente: Elaboracion propia x=18.15

Calculamos los grados de libertad de la variable impediente, disefio de bloques:
n = (nGmero de filas — 1)
n=(4-1)
n=3

Obtenido de esta manera 4 grados de libertad con respecto a la variable disefio de bloques

y 3 grados de libertad con respecto a la variab liestiereno expandido.

ctian Efvard Rios Paredes
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Tabla 8. J1 cuadrado por tablas con grados de libertad

Probabilidad de un valor superior - Alfa (a)

Grados

libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 271 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7.81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 949 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59

De esta manera se obtiene la ji cuadrado tabulado para la variable disefio de bloques con
4 grados de libertad X>=9 49, y la variable poliestireno expandido con 3 grados de libertad
X=781




6. Conclusiones

Se logré plantear una cantidad de 40 preguntas que se dividen 25 para la varnable
dependiente que es disefio de bloques con cinco indicadores, 15 interrogantes para la
variable independiente poliestireno expandido con cuatro indicadores. Ademas se se tiene

la validacion de dichas preguntas por tres ingenieros colegiados.

Se logro 1dentificar el porcentaje de preguntas que han sido conocidas por la poblacion.
Con respecto a la variable N° 1, se puede decir que de las 50 personas encuestadas solo
conoce el 31% de las preguntas planteadas para los indicadores de resistencia,
durabilidad, absorcion, econémico y liviano y de las S0 personas no conocen el restando
de las preguntas es decir el 69%, con respecto a la variable N° 2, se puede decir que de
las 50 personas encuestadas solo conoce el 30% de las preguntas planteadas para los
indrcadores de resistencia, densidad, actstico y adherencia, entonces se puede decir de

las 50 personas no conocen el restante de las preguntas es decir el 69%.

Se pude concluir que las persanas no tienen mucho conocimiento sobre los materiales que
son utilizados en el proceso constructivo, es decir que especificaciones deben tener dichos
materiales para ser utilizados. Ademas las personas que han planteado las interrogantes
s1 estan dispuestos a utilizar un material ligero, econdmico y resistente para sus

construcciones, pudiéndose apreciar en los formatos llenados sobre las preguntas de la

misma indole.

La variable disefio de bloques aplicando estadistica ji cuadrado calculado se tierie X*=

2087 y el ji cuadrado tabulado X?= 9.49 (X2 cutado > Xiabutado) concluimos que la

poblacién no tiene conocimiento a los cuestionarios planteados de cada uno de los
indicadores.

La variable poliestireno expandido aplicando estadistica j1 cuadrado calculado se tiene
X2=18.15 y el ji cuadrado tabulado X*=7.81 (XZarcutado > X Fabulado) CONClUIMos que la

poblactén no tiene conocimiento a los cuestionarios planteados de cada uno de los

indicadores de la variable.

|
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(Formatos llenados - cuestionarios)



INSTRUMENTOS DE RECOTECCION DE DATOS

e

VARIABLE 1 DISENO DE BLOQUES

DISENO DE BLOQUES DE ALBANILERIA NO ESTRUCTURAL APLICANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
COMO NUEVO MATERIAL DE CONSTRUCCION, NUEVA CAJAMARCA - 2019

RESISTENCIA

;Conoce la resistencia minima de los bloques de albaiiileria no estructural?

.Conoce la definicion de resistencia?

. Usted cree que la resistencia es fundamental en la construccion”?

. Conoce las clases de resistencia que se aplican a los blogues?

hld=llp2]—

; Conoces sobre la resistencia de alguna vivienda, aplicando bloques”

DURABILIDAD

. Conoce la durabilidad de los bloques de concreto?

;. Sabe qué tiempo dura el material mezclado para los bloques de congreto?

. Conoce ¢l concepto de durabilidad?

(ol fo o) B | fop)

. Le gustaria que su casa durara mas tiempo?

ABSORCION

10 |, Tiene conocimiento sobre el ensayo de absorcion de los bloques?

11 |;Conoce la definicion de absorcion?

12 |, Sabe como es la formula para calcular la absorcion?

13 |,Conoce cuales son las normativas a utilizar en este ensayo?

14 |, Conoce que cantidad de agua absorbe un blogue de concreto?

ECONOMICO

15 | Tiene conocimiento sobre el precio de los bloques de concreto?

16 |, Conoce el costo de las manos de obra en la claboracion de blogues?

17 | Conoce el costo del agregado fino?

18 |; Conoce el costo del poliestireno expandido”

19 |, Conoce ¢l costa por m2 de muro aplicando bloques de concreto?

LIVIANO

20 |, Conoce el peso propio que tienen los blogues de concreto”

31 |- anmes noted ol neca dal anranadan fing an un bhlpane da concratn?
21 [ Conece usted €2 pEsC Q8. GETCRAta M0 TI Wil Uabiub ub vuiivive

22 | Sabe usted el peso del poliestireno expandido en un bloque de concreto?

23 |, Conoce usted el concepto de liviano?

24 |;Le gustaria que su casa fuera tuyiera un pcso mas liviano?

¢ Esta de acuerdo en construir con concreto liviano? ;Recomendaria la aplicacion del
congreto liviano?

ard Rios Paredes
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
VARIABLE 2 POLIESTIRENO EXPANDIDO

DISENO DE BLOQUES DE ALBANILERIA NO ESTRUCTURAL APLICANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
COMO NUEVO MATERIAL DE CONSTRUCCION, NUEVA CAJAMARCA - 2019

RESISTENCIA

. Conoce la definicion de resistencia?

i pa|—

Usted cree que la resistencia es fundamental en la construccion?

Conoce la resistencia del poliextireno expandido?

DENSIDAD

(Sabe usted sus densidades gue tiene el poliestireno expandido?

w| &

.Conoce la definicion de densidad?

.. Sabe usted porque cl poliestireno expandido tiene densidad baja?

|~

Conoce la densidad de los blogues con paliestireno expandido?

ACUSTICO

Conoce usted el concepto de acustico?

9

.Sabe usted porque ¢l policstireno expandido es acustico

10

,Le pustaria que su casa fuera aciustico?

11

.Sabe usted si los bloques son acusticos?

ADHERENCIA

12

. Sabe usted la adherencia que tiene el poliestireno expandido en los bloques?

13

. Sabe usted la definicion de adherencia?

14

, Conoce usted la adherencia que tienc los agregados?

15

. Sabia usted que el agua es importante para que s adhicran los agregados?




INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION DE DATOS
VARIABLE 1; DISENO DE BLOQUES

DISENO DE BLOQUES DE ALBANILERIA NO ESTRUCTURAL APLICANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO
COMO NUEVO MATERIAL DE CONSTRUCCION, NUEVA CAJAMARCA -2019

RESISTENClA
I |;/Conoce la resistencia minima de los blogues de albatileria no estructural? %
2 |;Conoce la definicién de resistencia? X
3 | Usted cree que la resistencia es fundamental en la construccion? ok
4 |¢Conoce las clases de resistencia que se aplican a los bloques? X
5_|iConoces sobre la resistencia de alguna vivienda, aplicando blogues con poliestireno? b
6 |¢Conoce la resistencia del poliextireno expandido? %
DURABILIDAD
7 _|(Conoce la durabilidad de los bloques de concreto? 2
8 |;Sabe qué tiempo dura el material mezclado para los bloques de concreto?
(Conoce el concepto de durabilidad? X
10 |;Le gustaria que su casa durara més tiempo? X
11 |¢/Conoce usted la durabilidad que tiene el poliestireno expandido? X
ABSORCION
12 |; Tiene conocimiento sobre el ensayo de absorcion de los blogues? ¥
13 |/ Conoce la definicién de absorcion? X
14 |;Sabe cémo es la formula para calcular la absorcion? X
15 |;Conoce cudles son las normativas a utilizar en este ensayo? x
16 |;Conoce que cantidad de agua absorbe un bloque de concreto? X
ECONOMICO
17 |; Tiene conocimiento sobre el precio de los bloques de concreto? X
18 |, Conoce el costo de las manos de obra en la elaboracién de blogues? X
19 |;Conoce el costo del agregado fino? X
20 |/ Tiene conocimiento del precio de los blogues aplicando poliestireno expandido? b
21 |;Conoce el costo del poliestireno expandido? Pal
22 [;Conoce el costo por m2 de muro aplicando blogues de concreto? e
LIVIANO
23 |;Conoce el peso propio que tienen los blogues de concreto? W
24 |;Conoce usted el peso de los agregados en un bloque de concreto de 12x19x39 cm? ol
25 |;Sabe usted el peso del poliestireno expandido en un bloque de concreto? X
26 |;Conoce usted el concepto de liviano? X
27 Le gustaria que su casa tuviera un peso més liviano o ligero? N
GEsté de acuerdo en construir con concreto liviano? ;Recomendaria la aplicacion del
28 concreto liviano?
DENSIDAD
29 |;Sabe usted sus densidades que tiene el poliestireno expandido? %
30 Conoce la definicion de densidad? >
31 |;Sabe usted porque el poliestireno expandido tiene densidad baja? X
32 Conoce la densidad de los blogues con poliestireno expandido? X
ACUSTICO
33 [;Conoce usted el concepto de acustico? X
34 bSabe usted porque el poliestireno expandido es acustico X
35 |;Le gustaria que su casa fuera acustico? <
36 g,Sabe usted si los blogues son aclisticos? e
ADHERENCIA
37 |;Sabe usted la adherencia que tiene el poliestireno expandido en los blogues? W
38 [;Sabe usted la definicion de adherencia? e
39 |; Conoce usted la adherencia que tiene los agregados? .4
40 |;Sabia usted que el agfires importante para que se adhieran los agregados? X




