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RESOLUCION DECANAL N° 987-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 12564 presentado por el (la) Bachiller: NAYELI
YOSLY GORMEZ YAPO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENOC EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE
JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
» 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN
LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

= FECHA : Jueves 19 de setiembre del 2024
* HORA :14:00 p.m.
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 640-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 8451 por el seiior (a): NAYELI YOSLY GOMEZ
YAPO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO - N° 670- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 126- 2024 del integrante del comité de
investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO, ha presentado su informe final
de lainvestigaci6én (borrador de tesis) Titulado: EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y
PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 126- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETC CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, Correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOCR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
NAYELIYOSLY GOMEZ YAPO, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema Titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIiA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE
JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 3885-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 5818, presentado el o (la) Bachiller HAYELZ
YOSLY GOMEZ TAFO solidiando AFROBACION DS LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - K° 225 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPIVION DR LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 126 -2024 del integrante del comité de investigacion EFIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO ha presentado su propuesta
de investigacién Titulade: BEVALTACIAN DR LAS PROPIEDADES DX UNIDADRS DR ATRARTIERTA
DE CONCRETC CON INCORPORACISN DE POLIESTIRENO EXPANDIDO ¥ PLASTICO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yama Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 126 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CCHCRETO CON INCORPORACION DE POLIESTIREND EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
seghn el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacisin Coliduceite a Grados y Titulos aprobado coh Resolucion N° 0204-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentade por el o (la) Bachiller: NAYELT YO/LY GOMET YAPD, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIZDADES DE UNIDADES DE
ALBAWILERIA DE CONCRETC CON INCORPORACION DE POLIESTIREHO EXPANDIDCG Y
PLASTICO RECICLADO EN LA CIURAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGLIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a Ia) docente Dr. MILTHON QUISFE EUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Inmgenieria Ciwil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion. )

Registrese, Comuniquese, Archivese.

groeto N° 450 - Cep
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
POLIESTIREND EXPANDIDU Y PLASTICO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos

Nayeli Yosly Gomez Yapo

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 74536738

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0009-4897-473X

Datos de asesor

Nombres y apellidos

Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
a Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos

Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miemibro del jurado 2

Nombres y apellidos

Amaido Yana Torres

‘I'ipo de documento

DNI
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Numero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacién

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perd
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”

= Longitud: O 70°07' 377
. o " = P % / :v
Ubicacion geografica de la S0 o .
investigacién £ ik oLz
o e
_ e
hitps://maps.app.¢00.el/PAEvstH2rCu8SneP6
il 0os e : = e _—
A i # g o de 2 ; e e Junio 2024 - Setiembre 2024
realizd la investigacion
= URL de disciplinas OCDE ingenieria de materiales
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de materiales
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO , identificado con DNI
Nro. 74536738 , en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL )

informo que he elaborado el/la [XI Tesis o CJ Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca JI q de octubre del 2024
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion de las propiedades de unidades de
albafiileria de concreto con incorporacion de poliestireno expandido y plastico reciclado en
la ciudad de Juliaca 2024”, tiene la finalidad de evaluar la incidencia de la incorporacion
del poliestireno expandido y plasticos reciclados en la resistencia a la compresion de los
bloques de concreto en la ciudad de Juliaca. La metodologia es de disefio experimental
tipo aplicado, método cuantitativo y nivel explicativo; ademas, la muestra esta conformada
por bloques de concreto, incorporandose poliestireno expandido en 2.0%, 2.5% y 3.0% y
plastico reciclado en 3.0%, 4.0% y 5.0% segun el peso del cemento. La proporcion para la
elaboracion de bloques de concreto de disefio fc= 100 kg/cm2, con agregados de la
cantera Isla, es de 1.00; 3.01; 3.85; 0.76, de (cemento, agua, agregado fino y grueso)
respectivamente. La absorcion del bloque de concreto tuvo como resultado un promedio
de 2.58%. Con la adicién de poliestireno expandido aumenté la absorcion minimamente
en 2.54% (2.0%), 2.61% (2.5%) y 2.66% (3.0%). Los bloques con plastico reciclado
mostraron absorciones de 2.56% (3.0%), 2.60% (4.0%) y 2.69% (5.0%), sugiriendo una
menor interaccién con la humedad, en tanto la variabilidad dimensional del bloque estandar
present6 variaciones del 0.62% en altura, 0.84% en ancho y 0.41% en largo. Con la
incorporacién de poliestireno expandido mostré mayores variaciones en altura y ancho a
mayores porcentajes (2.0%, 2.5% y 3.0%). Y en el caso del plastico reciclado los resultados
maostraron mayores variaciones en altura y ancho a mayores porcentajes (3.0%, 4.0% y
5.0%). Finalmente, el alabeo del bloque estdndar fue de 1.69 mm. Con poliestireno
expandido, el alabeo disminuy6 a 1.19 mm (2.0%), aument6 a 1.94 mm (2.5%) y se redujo
a 1.44 mm (3.0%). Los bloques con la adicion de plastico reciclado, el alabeo disminuyo a
1.63 mm (3%), aumento a 2.00 mm (4%) y se redujo a 1.56 mm (5%). En cuanto a la
resistencia del bloque de concreto estandar fue de 103.12 kg/cm2. Los bloques con adicién
de poliestireno expandido mostraron una perdida notable en la resistencia, alcanzando

108.81kg/cm2 con 2%, 102.87 kg/cm2 con 2.5% y 95.92 kg/cm2 con 3%. Estos resultados
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indican que el poliestireno expandido no mejora la resistencia del concreto. Por otro lado,
los bloques con la adicién de plastico reciclado también presentaron una pérdida de la
resistencia comparados con el blogue patrén, obteniendo resistencias de 113.82 kg/cm2
con 3.0%, 105.61 kg/cm2 con 4.0% y 95.95 kg/cm2 con 5.0%. finalmente se concluye que,

ambos aditivos no mejoran la resistencia del bloque de concreto.

Palabras Clave: Bloque de concreto, poliestireno expandido, plastico reciclado,

Resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present research called “Evaluation of the properties of concrete masonry units with
the incorporation of expanded polystyrene and recycled plastic in the city of Juliaca 2024”,
has the purpose of evaluating the incidence of the incorporation of expanded polystyrene
and recycled plastics on the resistance to the compression of concrete blocks in the city of
Juliaca. The methodology is an applied experimental design, quantitative method and
explanatory level; In addition, the sample is made up of concrete blocks, incorporating
expanded polystyrene in 2.0%, 2.5% and 3.0% and recycled plastic in 3.0%, 4.0% and
5.0% depending on the weight of the cement. The proportion for the production of design
concrete blocks f'c = 100 kg/cm2, with aggregates from the Isla quarry, is 1.00; 3.01; 3.85;
0.76, of (cement, water, fine and coarse aggregate) respectively. The absorption of the
concrete block resulted in an average of 2.58%. With the addition of expanded polystyrene,
the absorption increased minimally by 2.54% (2.0%), 2.61% (2.5%) and 2.66% (3.0%). The
blocks with recycled plastic showed absorptions of 2.56% (3.0%), 2.60% (4.0%) and 2.69%
(5.0%), suggesting a lower interaction with humidity, while the dimensional variability of the
standard block presented variations of 0.62%. in height, 0.84% in width and 0.41% in length.
With the incorporation of expanded polystyrene, it showed greater variations in height and
width at higher percentages (2.0%, 2.5% and 3.0%). And in the case of recycled plastic,
the results showed greater variations in height and width at higher percentages (3.0%, 4.0%
and 5.0%). Finally, the warpage of the standard block was 1.69 mm. With expanded
polystyrene, the warping decreased to 1.19 mm (2.0%), increased to 1.94 mm (2.5%), and
reduced to 1.44 mm (3.0%). For the blocks with the addition of recycled plastic, the warping
decreased to 1.63 mm (3%), increased to 2.00 mm (4%) and was reduced to 1.56 mm (5%).
Regarding the resistance of the standard concrete block, it was 103.12 kg/cm2. The blocks
with the addition of expanded polystyrene showed a notable loss in resistance, reaching
108.81 kg/cm2 with 2%, 102.87 kg/cm2 with 2.5% and 95.92 kg/cm2 with 3%. These results

indicate that expanded polystyrene does not improve the strength of concrete. On the other
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hand, the blocks with the addition of recycled plastic also presented a loss of resistance
compared to the standard block, obtaining resistances of 113.82 kg/cm2 with 3.0%, 105.61
kg/cm2 with 4.0% and 95.95 kg/cm2 with 5.0 %. Finally, it is concluded that both additives

do not improve the resistance of the concrete block.

Keywords: Concrete block, expanded polystyrene, recycled plastic, Compressive strength.
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INTRODUCCION

Todas las familias necesitan un entorno de vida confortable, razon por la cual las
empresas de construccion y los propietarios se ven impulsados a construir viviendas,
complejos multifamiliares y residencias. EI método estructural predominante para construir
estas estructuras es la albafileria confinada. Este sistema conlleva una mayor necesidad
de unidades de albafileria, incluidos ladrillos y bloques construidos con diversos materiales

como arcilla, hormigén, silice-cal y materiales ecolégicos.

Por este motivo surgio la opcién de utilizar poliestireno expandido, ya que se trata
de un material ampliamente reconocido en el sector de la construccion, debido a sus
multiples aplicaciones, en particular para reducir el peso de los forjados y proporcionar
aislamiento térmico. Sin embargo, su utilizacion como agregados en concretos ligeros o
como unidad de albafiileria en bloques de hormigdn es algo oscura. Sustituyendo los
agregados de un bloque de concreto por poliestireno expandido en forma de perla, y
asegurandose de que la granulometria se distribuye de acuerdo con el marco tedrico, el
blogue resultante poseeria varias propiedades ventajosas. Entre ellas figuran la baja
conductividad térmica, la baja densidad, la reduccién del peso, el abaratamiento de los

costes y la disminucion del consumo de energia.

Asi mismo, el propdsito de esta investigacion es abordar el déficit de edificaciones
sostenibles en Pert y la contaminacion ambiental causada por los residuos solidos,
especificamente el PET. El plastico PET es un importante contaminante ambiental que
tarda entre 500 y 1000 afios en degradarse. Es frecuentemente desechado y termina en
rellenos sanitarios o es quemado. Por ello, esta investigacién pretende promover la
reutilizacion del plastico PET para la produccion de unidades de albafiileria, que pueden
emplearse en la construccion de edificios sostenibles. Estas unidades son ligeras, faciles

de transportar, cumplen las normas exigidas y son respetuosas con el medio ambiente.
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Esta investigacién tiene como objetivo investigar el impacto del poliestireno
expandido y plasticos reciclados en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
concretos fabricados en la ciudad de Juliaca, ya que actualmente se desconoce el

comportamiento de estos materiales en el concreto.

El capitulo I, ofrece una descripcion exhaustiva del tema de investigacién, que incluye el
propio problema, los objetivos, las hipotesis. Estos factores sientan las bases de la

investigacion posterior.

El capitulo I, ofrece una visién general de los antecedentes de la investigacion, como son
internacionales, locales y nacionales. Posteriormente, se presenta el marco teérico para
explicar la teorias y bases mas importantes del estudio. Por ultimo, se establece el marco

conceptual a partir de las contribuciones de diversos autores contemporaneos.

El capitulo Ill, presenta la metodologia de la investigacion, que incluye el disefio, el
método, el nivel y el tipo de investigacion utilizados en el presente estudio. También
proporciona informacion detallada sobre las técnicas e instrumentos utilizados para evaluar
el estudio, los procedimientos aplicados para obtener los resultados y la poblacion y

muestra evaluadas.

El capitulo IV, presenta los resultados obtenidos a partir de los calculos realizados, que
se exponen en tablas y graficos. A continuacion, se ofrece una discusion de los resultados,

comparandolos con los autores citados en los antecedentes del estudio.

Por ultimo, la investigacion presenta sus conclusiones, recomendaciones y una lista
de las fuentes utilizadas. Ademas, incluye materiales complementarios como pruebas

fotogréficas y certificados de calidad expedidas por laboratorios.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situacion problematica

El problema que incentivo la presente investigacion, fue la diferencia entre el tiempo
que tarda el poliestireno en descomponerse (100 afios) y lo corta que es su vida util en el
mundo empresarial (1 dia para los articulos desechables) y el tiempo que tarda el plastico
en descomponerse (500 afios), ya que el plastico puede utilizarse de forma mas duradera
en la construccion civil. Con esta sustancia se pueden fabricar unidades de ladrillo, que
son mas ligeras y facilitan el asentamiento de los muros. Sin embargo, hay que comprobar
sus propiedades fisicas y mecanicas para asegurarse de que cumplen la norma E.070

(Andia, 2022).

En el ambito mundial, se llevaron a cabo investigaciones con objetivos similares en
Guatemala y Ecuador. La investigacion se centrdé en evaluar bloques prefabricados de
concreto que tenian una membrana interna de poliestireno expandido e incorporaban
perlitas eps para reducir su peso. El objetivo principal era determinar las propiedades

fisicas y mecanicas de estos bloques. (Silva, 2019).

A nivel nacional, en la region Lima y Callao, la poblacion era de aproximadamente

10,5 millones de habitantes segun el dltimo censo del 2017. Esta poblacion genera un

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

desperdicio diario de mas de 178 toneladas de material PET. Aprovechar esta situacion
representa una importante oportunidad econdmica y ademas puede contribuir a la
conservacion del medio ambiente. Hay una cantidad importante de residuos solidos que
pueden ser reutilizados en la fabricacion de bloques de concreto, reduciendo asi el

volumen de residuos en vertederos, tanto formales como no. (Garibay & Huaman, 2022)

En el dmbito regional, Uno de los principales problemas de la industria de la
construccion en nuestra region es la utilizacibn de materiales de construccion que no
cumplen las normas minimas de calidad exigidas por la norma E. 070 de albafileria. En
concreto, en nuestra region se fabrican bloques de concreto no estructural de forma poco
profesional y de manera artesanal, sin un disefio de mezcla adecuado ni un proceso de

fabricacion normalizado. (Mamani, 2024).

El objetivo de esta investigacion es presentar el concepto de construccion
sostenible, centrandose especificamente de las propiedades de las unidades de albaileria
de concreto ecolégico. Se pretende dar a conocer este material alternativo y demostrar sus
ventajas en el desarrollo de la edificacion. El objetivo principal es contribuir a la reduccion
de los niveles de contaminacion asociados a la industria de la construccion y mitigar sus
efectos perjudiciales sobre el medio ambiente. Por todo ello, es necesario llevar a cabo un
estudio de investigacion que examine a fondo los multiples métodos de utilizacion de
poliestireno expandido y plastico reciclado como sustitutos de las materias primas
tradicionales en la produccién de bloques de concreto. Esta investigacion pretende

explorar su posible aplicacion en la construccion sostenible.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cudles son las propiedades de unidades de albafiileria de concreto con incorporacion de

poliestireno expandido y plastico reciclado en la ciudad de Juliaca 20247

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es la proporcién de materiales segun disefio de mezclas para unidades de
albafiileria de concreto tradicional y bloques de concreto con aplicacion de poliestireno
expandido y plastico reciclado en la ciudad de Juliaca 2024?

2. ¢Cual es la incidencia de la adicion de poliestireno expandido y plastico reciclado en
las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de
Juliaca 20247

3. ¢Cudl es la influencia del empleo de poliestireno expandido y plastico reciclado en las
propiedades mecéanicas de las unidades de albafileria de concreto en la ciudad de

Juliaca 20247

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar las propiedades de unidades de albafiileria de concreto con incorporacién de

poliestireno expandido y plastico reciclado en la ciudad de Juliaca 2024.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la proporcion de materiales segun disefio de mezclas para unidades de
albafileria de concreto tradicional y bloques de concreto con aplicacion de poliestireno
expandido y plastico reciclado en la ciudad de Juliaca 2024.

2. Determinar la incidencia de la adicion de poliestireno expandido y plastico reciclado en
las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de
Juliaca 2024.

3. Determinar la influencia del empleo de poliestireno expandido y plastico reciclado en
las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de

Juliaca 2024.
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1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion técnica

Tiene como objetivo innovar en el campo de los materiales de construccion,
evaluando las propiedades técnicas del concreto al incorporar poliestireno expandido y
plastico reciclado. Se busca demostrar que estas incorporaciones pueden mejorar ciertas
caracteristicas del concreto, como su ligereza y capacidad de aislamiento térmico, sin
comprometer su resistencia estructural. Esta justificacion se basa en la necesidad de
explorar nuevas soluciones técnicas que optimicen los recursos en la construccion y

fomenten el uso de materiales alternativos.

1.4.2. Justificacién econémica

El uso de poliestireno expandido y plastico reciclado en la construccién puede
representar una reduccion significativa en los costos de produccién, ya que estos
materiales suelen ser mas econémicos en comparacién con los agregados tradicionales.
La investigacion esta orientada a determinar la viabilidad econdémica de estos materiales,
con el objetivo de ofrecer una alternativa mas rentable para la industria de la construccion,
lo que podria traducirse en edificaciones mas asequibles, especialmente en proyectos de

vivienda social o infraestructura publica.

1.4.3. Justificacion social

Este proyecto tiene un fuerte componente social, ya que propone soluciones
constructivas que podrian ser implementadas en comunidades de bajos recursos. La
utilizacién de materiales reciclados no solo contribuye a la reduccién de costos, sino que
también promueve el empleo de tecnologias sostenibles que pueden mejorar la calidad de
vida de las personas. Ademas, la investigacion busca crear conciencia sobre la importancia
de la sostenibilidad en la construccién, al mismo tiempo que se generan oportunidades

para la inclusién de materiales reciclados en el mercado de la construccion.
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1.4.4. Justificacion ambiental

El impacto ambiental de los residuos plasticos y de poliestireno es un problema
global que requiere soluciones urgentes. Esta investigacion pretende contribuir a la
reduccién de estos residuos al incorporarlos en el proceso de produccion de concreto,
promoviendo una economia circular. La justificacibn ambiental se centra en la necesidad
de reducir la huella de carbono de la industria de la construccion, al tiempo que se
disminuye la cantidad de desechos plasticos en el medio ambiente. Al reciclar estos
materiales, se minimiza la extraccién de recursos naturales y se fomenta el desarrollo

sostenible.

1.5. Hipétesis de la investigacion
1.5.1. Hipétesis general
Las propiedades de unidades de albafiileria de concreto con incorporacion de poliestireno

expandido y plastico reciclado en la ciudad de Juliaca 2024, variara positivamente.

1.5.2. Hipétesis especificas

1. La proporcion de materiales segun disefio de mezclas para unidades de albafiileria de
concreto tradicional y bloques de concreto con aplicacion de poliestireno expandido y
plastico reciclado en la ciudad de Juliaca 2024, estara de acuerdo a los lineamientos.

2. Laincidencia de la adicion de poliestireno expandido y plastico reciclado optimizara las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto en la ciudad de Juliaca
2024.

3. La influencia del empleo de poliestireno expandido y plastico reciclado mejorara las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de concreto en la ciudad de

Juliaca 2024.
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1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente

Poliestireno expandido y Plastico reciclado
Dimensiones

e Proporcion de EPS en 2.0%, 2.5% y 3.0%

e Proporcién de PR en 3%, 4% y 5%

1.6.2. Variable dependiente

Propiedades de las unidades de albafileria de concreto
Dimensiones

e Propiedades fisicas

e Propiedades mecénicas
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE - P INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
El poliestireno expandido
(EPS) es un material EPS+2.0%
plastico rigido, derivado PR+3.0%

del petréleo y del gas

natural, que se fabrica
moldeando perlas
preexpandidas de

eP;pI)I::(tjlir;g?/ poligstlireno e_xpandible. El . EPS+2.5% Ficha d_e control de
Plastico pIastllco remclgdo es un Proporciones PR+4.0% calidad d_e
reciclado material obtenido a partir laboratorio
del procesamiento de
desechos plasticos, que
son recolectados,
clasificados, limpiados y
transformados en materia EPS+3.0%
prima para la fabricacion PR+5.0%
de nuevos productos.
VARIABLE p P INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Las unidades de
albafiileria de concreto Disefio de Disefio de
son elementos mezclas mezcla
prefabricados que se Equinos
utilizan ampliamente en la h quipos y
construccion de erramientas de
estructuras, como muros laboratorio
Propiedades de  de carga, cerramientos y ) Alabe.o’
las unidades de particiones. Estas Propiedades Absorcion
albafiileria de unidades pueden variar en fisicas Variacion
concreto tamario y forma, pero dimensional
generalmente estan
disefiadas en bloques o .
ladrillos de dimengiones Guias d?
laboratorio

estandarizadas, lo que
facilita su uso y
manipulacion en obras de
construccion.

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo a la
rotura (kg/cm2)

Nota: Elaborado por el tesista.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun, Holguin (2020) en su proyecto “Evaluacion de prototipo de bloques
ecolégicos fabricados a partir de plasticos reciclados para la construccion de obras
menores”, la produccion de basura plastica supone un reto importante para los
ecosistemas locales, nacionales y mundiales. Debido a practicas inadecuadas de gestion
de residuos, la basura plastica se esta depositando en vertederos, rios y, en ultima
instancia, en el océano, lo que provoca dafios en los recursos naturales. Debido a las
practicas inadecuadas de gestion de residuos, la basura plastica se esta depositando en
vertederos, rios y, en Ultima instancia, en los océanos, con los consiguientes efectos
perjudiciales para el medio ambiente, debido principalmente al prolongado periodo de
descomposicion. El proposito de este estudio es evaluar prototipos de blogues ecoldgicos,
construidos con plasticos reciclados, para comprobar su idoneidad en proyectos de
construccion menores y como alternativa ecoldgica. Los bloques ecol6gicos se fabrican
con cemento, agua, bentocryl, agregados pétreos (arena, piedra y chasqui) y plastico PET.

El plastico PET se afiade en proporciones del 5%, 10% o 20% para reducir la cantidad de
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agregados pétreos. A través de la investigacidon, se determina la dosificacién 6ptima. Al
obtener los resultados, se descubrid que la dosificacion Optima para los bloques que
contienen un 20% de PET reciclado produjo una resistencia de 5,9 MPa en la prueba. Esto
demuestra que la utilizacion de PET en la produccion de bloques ecoldgicos es factible, ya
gue se ajusta a los parametros especificados por la norma de control de calidad INEN 3066

y mitiga los efectos medioambientales adversos.

Ademas, Trejos y Suarez (2019) en su proyecto “Disefio de mezcla de concreto con
poliestireno expandido como aditivo para aligerar el peso de las probetas y mejorar su
resistencia a la compresion”, este articulo describe el disefio de una mezcla de hormigén
que incorpora diferentes proporciones de poliestireno expandido (icopor) con el fin de
reducir el peso y mejorar la resistencia de las muestras de concreto. El disefio se basa en
ensayos de laboratorio. Esta investigacion cualitativa utiliz6 el método experimental e
implicé la realizacion de trabajo de campo. El trabajo de campo incluyd analisis de
laboratorio y pruebas sobre una mezcla con niveles variables de 3%, 5%, 7%, 10%, 13%
y 15%. El objetivo de estas pruebas era determinar la resistencia de las probetas y analizar
otros factores relacionados con el andlisis. El resultado fue que el disefio y el andlisis de la

resistencia de las probetas se ajustaban a las especificaciones de la norma NSR-10.

Asimismo, Tolozano (2017) en su proyecto “Uso de bloques de plastico reciclado
para vivienda de interés social para mejoramiento de su micro-clima, plan "socio vivienda”.
Del caton Guayaquil”, en la actualidad prevalece una inclinacién a dar prioridad al reciclaje,
impulsada por la preocupacion por la contaminacion ambiental. Una de las consecuencias
de esta contaminacién es la degradacion de la capa de ozono, que a su vez provoca
importantes alteraciones en los patrones climéaticos globales. Los cientificos han creado
tecnologias innovadoras que reutilizan los residuos, como la produccion de bloques de
plastico reciclado. Estos bloques ofrecen una solucién sostenible para los materiales de

construccion, beneficiando al medio ambiente, conservando la energia eléctrica y
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reduciendo los costes de construccion. Ademas, mantienen las cualidades estéticas
necesarias para los proyectos arquitectdnicos. El objetivo es examinar las ventajas y
caracteristicas distintivas del Blogue de Plastico Reciclado, con el fin de integrar su
informacién en el campo del Disefio de Interiores. En Argentina, el Centro de
Experimentacion de la Vivienda Econémica (CEVE) fue desarrollado por la Arg. Rosana
Gaggino en 2008, basado en el Proyecto Piloto de la Universidad de Lutania dirigido por el
Dr. Juris Balodiss. El resultado de esta investigacion servira para validar la utilizacion de
estos blogues como alternativa pionera, constructiva, ecoldgica y rentable. Esta iniciativa
pretende introducir los Bloques de Plastico Reciclado en el mercado de materiales de
construccion de Ecuador. El objetivo es mejorar las condiciones de confort en el interior de
las viviendas populares mediante la utilizacion de estos bloques, que son altamente

exitosos en el aislamiento térmico y acustico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun, De la Cruz (2023) en su proyecto “Evaluacion de las propiedades de
unidades de albafiileria de concreto con poliestireno expandido”, el tema general de la
investigacion era determinar el resultado de la evaluacion de las caracteristicas de las
unidades de albafileria de hormigon que incluyen poliestireno expandido. El objetivo
especifico era: El objetivo es evaluar las propiedades de las unidades de albaiiileria de
hormigén que incluyen poliestireno expandido y comprobar la hipotesis de que estas
unidades presentan capacidades fisicas y mecanicas mejoradas que cumplen la norma E.
070. La metodologia empleada fue cientifica, utilizando un enfoque aplicado. El grado de
andlisis fue explicativo, y el disefio utilizado fue experimental. La poblacion estaba formada
por unidades de mamposteria de hormigén, cony sin adiciones de poliestireno expandido.
La muestra fue de 236 unidades de mamposteria, seleccionadas mediante un enfoque de
muestreo no probabilistico o intencional. La principal conclusion fue que la sustitucion de
una parte del arido fino por poliestireno mejora las caracteristicas mecanicas de las

unidades de mamposteria, al tiempo que tiene un impacto minimo en la mayoria de las
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propiedades fisicas. Se recomienda utilizar un porcentaje de sustitucion del 10%, ya que
cumple los requisitos de las normas peruanas y ofrece un coste menor, por lo que resulta

técnica y econdmicamente viable.

Asimismo, Arce (2022) en su proyecto “Estudio de las propiedades fisico -
mecanicas de unidades de albafiileria con plastico PET reciclado para edificaciones
sostenibles en la ciudad de Ayacucho”, se llevé a cabo una investigacion para examinar
las cualidades fisicas y mecénicas de las unidades de mamposteria de hormigdén que
incluyen una mayor proporcion de PET (plastico reciclado). El objetivo fue producir
unidades de mamposteria de clase IV que cumplan con los requisitos de la norma E-070.
Para ello se utilizaron los siguientes materiales: cemento andino tipo 1, agregado grueso
(piedra triturada) y agregado fino (arena) provenientes de la cantera de Cachi. El insumo
PET, que es plastico reciclado, se adquiri6 de la planta de trituracion de botellas
desechables. A continuacion, se tamiz6 utilizando el tamiz n°® 8 para permitir el paso de las
particulas, mientras que se retenian las particulas utilizando el tamiz n° 10. Este tamafio
especifico de PET triturado mejora la resistencia de la unidad de mamposteria. Las
unidades de mamposteria de hormigén se fabricaron incorporando plastico PET a los
aridos en porcentajes variables del 2,5%, 5%, 7,5% y 10%. La cantidad mas alta utilizada
fue el 7,5%. La incorporacion del 5% de plastico PET en la unidad de mamposteria de
hormigén cumple los requisitos para ser clasificada como unidad de clase IV. Presenta las
siguientes caracteristicas: variacion dimensional de 0,62% en longitud, 1,24% en anchura
y 0,32% en altura; alabeo max. de 1,28 mm; indice de absorcion de 7,9%; densidad de
1,92 tn/m3; y resistencia de 172 kg/cm2. El estudio constatdé que la incorporacion de un
7,5% de plastico PET en las unidades de mamposteria afecta a las propiedades de las
bloquetas. En concreto, esta variacion afecta a la unidad de mamposteria de clase 1V, que
cumple la norma E-070. En consecuencia, esta unidad de mamposteria es considerada un
eco-material y puede ser utilizada en la construccion de edificaciones sostenibles en

Ayacucho.
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Finamente, Hoyos (2021) en su proyecto “Analisis de las propiedades de unidades
de albafileria de concreto ecolégico a base de materiales reciclables para la construccion
sustentable, Lima, 2021”, el calentamiento global es un importante problema mundial
causado por la escalada de contaminantes ambientales. Este problema tiene su origen en
el aumento de la poblacion, que se traduce en un incremento significativo de la demanda
de alimentos en el sector. Los principales responsables de la contaminacion son el plastico
y el vidrio, ya que se utilizan habitualmente para la conservacion y el almacenamiento de
alimentos. Este estudio pretende analizar los atributos de las unidades de mamposteria de
hormigén ecolégicas producidas con materiales que pueden reciclarse. Se centra en el
disefio de la mezcla para un ladrillo de hormigén de tipo IV con una resistencia (f'c) de 132
kg/cm2. El estudio consiste en sustituir los aridos tradicionales por vidrio y plastico PET
molido en diferentes proporciones (0%, 5%, 7,5% y 10%) respecto al peso del cemento. A
continuacion, los ladrillos se someteran a pruebas fisicas y mecanicas para evaluar sus
prestaciones. Ademas, se determinard el coste de produccién de estos ladrillos. El estudio
emplea una metodologia de investigacion aplicada, utilizando un disefio experimental a
nivel explicativo y empleando un enfoque cuantitativo. La muestra consta de 310 ladrillos,
con 78 ladrillos que representan cada % de componentes reciclables. Los resultados sobre
las cualidades fisicas y mecanicas demuestran que el ladrillo de hormigén ecolégico es un
material viable para aplicaciones estructurales. El precio del ladrillo de hormigdn ecoldgico

es algo superior al del ladrillo de hormigén normal.

2.1.3. Antecedentes locales

Segun, Mamani y Pacohuanaco (2024) en su proyecto “Influencia de las fibras PET
reciclado en las propiedades fisicas mecanicas de los ladrillos de concreto fabricados en
la ciudad de Puno”, los avances tecnoldgicos en la industria han dado lugar a un exceso
de plasticos y basura, entre ellos los envases para bebidas de tereftalato de polietileno
(PET). Estos envases crean problemas medioambientales una vez que dejan de utilizarse.

Este estudio pretende evaluar el impacto de las fibras de PET recicladas en las
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propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos de concreto producidos en la ciudad de Puno.
La investigacion realizada se clasifica como pura o béasica, con un nivel explicativo. El
método de muestreo utilizado es no probabilistico, especificamente intencional. Este
estudio pretende investigar el impacto de la adicibn de fibras PET recicladas,
especificamente en concentraciones de 3%, 6% y 9% en base al peso del cemento. Para
ello, se han realizado diversos ensayos de caracteristicas fisicas y mecénicas de los
bloques de concreto. Estos resultados mencionan que la adicion de un 3% de fibras de
PET dio lugar a una mejora del 2,23% en la resistencia en comparacion con el valor de
control de 136,22 kg/cm2. Sin embargo, la inclusion de fibras de PET al 6% y al 9% provoco
un descenso del 5,31% y del 12,17% en la resistencia, respectivamente. Ademas, la
inclusién de un 3% de fibras de PET tuvo un impacto insignificante en la resistencia a la
flexion en comparacion con el valor de control de 23,95 kg/cm2. Sin embargo, la resistencia
a la flexion se redujo un 17,97% y un 25,03% cuando se afiadieron fibras de PET al 6% y
al 9%, respectivamente. No obstante, la inclusion del 3%, 6% y 9% de fibras PET recicladas
dio lugar a reducciones del 15,59%, 17,46% y 31,42% en la resistencia al cizallamiento,
respectivamente, en comparacion con el ensayo estandar. La influencia de las fibras de

PET en el ladrillo de hormigén es considerable.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Unidades de albafiileria

Son elementos fundamentales en la construccion, utilizadas en una variedad de
estructuras debido a su durabilidad, versatilidad y capacidad de soporte. Estas unidades,
que incluyen ladrillos, bloques de concreto y otros materiales, juegan un papel crucial en
la edificacion de viviendas, edificios comerciales y obras de infraestructura.

los bloques de concreto han ganado popularidad en el siglo XX debido a su alta
resistencia y facilidad de produccién. Estos bloques, fabricados a partir de una mezcla de

cemento, arena, agua y agregados, son conocidos por su capacidad para soportar cargas
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pesadas y su resistencia al fuego y a las condiciones climaticas adversas (Kosmatka et al.,
2011). Los blogues pueden ser reforzados con barras de acero, lo que aumenta aun mas
su capacidad de carga y resistencia estructural.

Ademas de los blogues de concreto, existen otras unidades de albaifileria
especializadas, como los bloques de vidrio, que se utilizan tanto por su estética como por
su funcionalidad. Los bloques de vidrio permiten el paso de la luz natural mientras
mantienen la privacidad y proporcionan aislamiento acustico y térmico.

En la selecciéon de unidades de albaiileria, es crucial considerar factores como la
resistencia, durabilidad, costos y requisitos de mantenimiento. Segun (Hendry y Ihalaf,
2001), la eleccion del tipo adecuado de unidad de albafiileria puede influir

significativamente en la eficiencia energética y la sostenibilidad de un edificio.

2.2.1.1. Caracteristicas principales

a. Formay dimensiones: Las unidades de albafiileria tienen formas y dimensiones
estandarizadas que permiten su facil manejo y colocacion durante la construccion.
Pueden ser rectangulares, cuadradas u otras formas especificas segun el tipo de
unidad (Akarley & Florian, 2019).

b. Material de construccién: Pueden estar fabricadas con una variedad de
materiales, cada uno con sus propias propiedades y caracteristicas. Los materiales
més comunes incluyen arcilla, concreto, hormigon celular, piedra natural o artificial,
y otros materiales compuestos.

c. Porosidad y textura: La porosidad y textura de las unidades pueden variar
dependiendo del material utilizado y el proceso de fabricacion. Algunas unidades
son sélidas, mientras que otras tienen perforaciones o huecos internos que pueden
mejorar el aislamiento térmico y acustico.

d. Resistencia y durabilidad: Las unidades de albafiileria deben tener una

resistencia adecuada para soportar las cargas estructurales y las condiciones

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

ambientales a las que estaran expuestas. La durabilidad es crucial para garantizar
una vida util prolongada de las estructuras construidas con estas unidades.

e. Acabado superficial: Algunas unidades pueden tener acabados superficiales
especificos, como caras lisas, rugosas o texturizadas, que pueden afectar la
estética y el disefio de la estructura final.

f. Peso: El peso de los bloques varia segun el material y las dimensiones. Es
importante considerar el peso durante el disefio y la construccién para garantizar la

estabilidad estructural y facilitar el manejo.

Usos comunes de las unidades de albaiiileria

e Muros portantes: Utilizados para soportar cargas verticales de pisos, techos y
otros elementos estructurales.

e Muros no portantes: Separan espacios internos sin soportar cargas estructurales
significativas.

e Tabiques: Divisiones internas que pueden ser utilizadas para delimitar &reas
funcionales dentro de una edificacion.

e Revestimientos: Cubren superficies exteriores o interiores para protegerlas y

decorarlas.

2.2.1.2. Tipos de unidades de albafiileria

Las unidades de albafiileria son elementos esenciales en la construccion,
proporcionando la base y las paredes de muchas estructuras. Estas unidades varian
ampliamente en materiales, formas y tamafios, adaptandose a diferentes necesidades
estructurales y estéticas (Gonzales, 2023). A continuacion, se describen los principales
tipos de unidades de albafiileria y sus aplicaciones.

1. Ladrillos:
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Es el agente aglutinante del concreto, responsable de unir los agregados y
proporcionar resistencia al material. El cemento es un polvo fino producido a partir
de la molienda de Clinker de cemento, que es una combinacion de materiales
calizos y arcillosos calcinados.

2. Bloques de concreto:
Son ampliamente utilizados en la construccion moderna debido a su alta resistencia
y facilidad de fabricacion. Estos bloques estan compuestos por una mezcla de
cemento, arena, agua y agregados, y pueden ser reforzados con barras de acero
para aumentar su capacidad de carga. Los blogues de concreto son ideales para
estructuras que requieren alta resistencia y durabilidad, como muros de contencion
y edificaciones de varios pisos.

3. Bloques de vidrio:
Los bloques de vidrio se utilizan tanto por razones estéticas como funcionales.
Permiten el paso de la luz natural mientras mantienen la privacidad y ofrecen
aislamiento acustico y térmico. Beall (2000) sefiala que estos bloques son
frecuentemente utilizados en fachadas, paredes interiores y ventanas de bafo,
donde la combinacién de transparencia y privacidad es esencial.

4. Bloques de cemento aireado:
Los bloques de cemento aireado (AAC) son unidades de albafiileria livianas y con
excelentes propiedades de aislamiento térmico y acustico. Estdn hechos de una
mezcla de cemento, cal, arena y un agente expansor que crea pequefias burbujas
de aire en el material. Segun (Chandra y Berntsson, 2002), estos bloques son
ideales para la construccion de viviendas energéticamente eficientes y pueden ser
manipulados y cortados con facilidad en el sitio de construccion.

5. Piedra natural:
Las unidades de albafiileria de piedra natural, como el granito, el marmol y la piedra
caliza, se utilizan por su belleza natural y durabilidad. La piedra natural es una

opcién popular para fachadas de edificios, muros de jardineria y elementos
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decorativos, aportando una estética atemporal y una resistencia excepcional a las
condiciones climaticas.

6. Unidades de albafileria de tierra compactada:
La tierra compactada, también conocida como tapial, es una técnica de
construccion antigua que utiliza tierra cruda compactada dentro de encofrados para
crear muros sélidos. Easton (2007) subraya que esta técnica es ecoldgica y ofrece
excelentes propiedades térmicas, siendo utilizada en construcciones sostenibles y

ecoldgicas.

Figura 1

Tipos de unidad de albafileria
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Unidad de Albafileria Apllable Unidad de Abafilerda Hueca

Unidad de Albanileria Tubular

Nota. Tipos de unidad de albafiileria, tomado de tecnologia de los materiales.

2.2.1.3. Materia prima y fabricacion de unidades de albafiileria

Las unidades de albafiileria se fabrican a partir de diversas materias primas segun
el tipo de unidad (Aguilar, 2020). A continuacion, se detallan las materias primas y los
procesos de fabricacion para los principales tipos de unidades de albafileria:

1. Ladrillos de arcilla cocida.
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Materia prima:

¢ Arcilla: Principal componente, seleccionada por sus propiedades plésticas.

e Aditivos: Arena, grog (fragmentos de ladrillos cocidos), y otros materiales para
mejorar la resistencia y reducir la contraccion.

Proceso de fabricacion

e Preparacion de la arcilla: La arcilla se extrae, se mezcla con aditivos y se
amasa.

e Moldeado: La arcilla amasada se moldea en la forma deseada utilizando
maquinas extrusoras o moldes manuales.

e Secado: Para eliminar la humedad, los ladrillos moldeados se secan al aire
libre 0 en secadores.

e Coccion: Los ladrillos secos se cuecen en hornos a temperaturas que oscilan

entre 900 y 1,100 grados Celsius para obtener la resistencia final.

2. Bloques de concreto.

Materia prima:

e Trabajabilidad: Cemento Portland u otro tipo de cemento hidraulico.

e Adherencia: Arena, grava y piedra triturada.

e Impermeabilidad: Para la hidratacién del cemento.

Proceso de fabricacion:

e Dosificacién: Se mide y mezcla el cemento, los agregados y el agua en
proporciones especificas.

e Mezclado: Los materiales dosificados se mezclan en una hormigonera hasta
obtener una mezcla homogénea.

e Moldeado: La mezcla se vierte en moldes de acero que dan forma a los

bloques.
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e Compactaciony vibrado: Los moldes se someten a vibracién para eliminar el
aire atrapado y compactar la mezcla.
e Curado: Los blogues moldeados se dejan curar en un ambiente controlado de

humedad y temperatura para desarrollar la resistencia adecuada.

3. Bloques de concreto celular (AAC).

Materia prima:

e Cemento: Cemento portland.

e Cal: Actlia como agente de expansion.

e Arena: Generalmente arena silicea.

e Agua: Parala mezcla y reaccion quimica.

e Agente expansor: Polvo de aluminio.

Proceso de fabricacion:

e Mezclado: El cemento, la cal, la arena y el agente expansor se mezclan con
agua.

e Vertido: La mezcla se vierte en moldes grandes.

e Expansion: El agente expansor reacciona con la cal, produciendo gas que
forma burbujas en la mezcla, dandole una estructura celular.

e Curado en autoclave: Los blogues se curan en autoclave a alta presion y

temperatura para endurecerlos.

4. Ladrillos Silico - Calcéreos.
Materia prima:
e Arena: Arena de silice.
e Cal: Cal hidratada.

e Agua: Parala mezcla.
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Proceso de fabricacion:

e Mezclado: La arena, la cal y el agua se mezclan en las proporciones
adecuadas.

e Moldeado: La mezcla se prensa en moldes para formar los ladrillos.

e Curado en autoclave: Los ladrillos moldeados se curan en autoclave a alta

presion y temperatura para obtener su dureza y resistencia final.

5. Bloque de tierra comprimida (BTC).
Materia prima:
e Tierra: Suelo arcilloso.
e Aditivos (opcionales): Cemento o cal para mejorar las propiedades

mecanicas.

Proceso de fabricacion:

e Preparacion de la tierra: La tierra se selecciona y se mezcla con aditivos si
es necesario.

e Humectacion: La mezcla se humedece para alcanzar la consistencia
adecuada.

e Compresion: La mezcla se coloca en moldes y se comprime con prensas
mecanicas 0 manuales.

e Secado: Los bloques comprimidos se dejan secar al aire libre 0 en camaras

de secado.

2.2.1.4. Clasificacién de huecos de unidades de albafileria
La clasificacién de huecos de unidades de albafiileria se refiere a la categorizacion
segun la presencia de huecos en su estructura. En este contexto, las unidades de

albafiileria pueden ser clasificadas en diferentes tipos en funcién de la distribucion y forma
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de los huecos presentes en su disefio (Oliva, 2012). Algunas de las clasificaciones
comunes incluyen:

v' Unidades de albafileria sélidas: son aquellas en las que no hay huecos
apreciables y cuya seccidn transversal en cualquier plano paralelo a la superficie
de apoyo tiene un area igual o superior al 75% del area bruta en ese mismo plano.

v" Unidades de albafileria huecas o profundas: poseen un area de seccion
transversal que, medida en cualquier plano paralelo a la superficie de apoyo, es
inferior al 75% del area bruta medida en el mismo plano, presentando huecos o
perforaciones en su estructura.

v Unidades de albaiiileria tubulares: Se refieren a las unidades con huecos, que
se utilizan en aplicaciones especificas y que presentan una distribucién particular
de los huecos en su disefio.

Estas clasificaciones permiten identificar y diferenciar las unidades de albafileria segun la
presencia y distribucion de huecos en su estructura, lo que influye en su resistencia, peso

y aplicaciones especificas en la construccion.

2.2.1.5. Importancia de los huecos en la unidad de albafiileria

Los huecos en las unidades de albafiileria tienen una importancia significativa, ya
gue influyen en sus propiedades y aplicaciones en la construccién. Algunas de las razones
por las que los huecos son importantes en las unidades de albafiileria son:

v" Clasificacion de las unidades: La presencia y distribucion de los huecos en las
unidades de albafileria permite clasificarlas en diferentes tipos, como unidades
solidas, huecas, perforadas o tubulares. Esta clasificacion es fundamental para
determinar sus propiedades y usos especificos.

v" Peso de la unidad: Las unidades con huecos son mas ligeras que las sélidas, lo
gue facilita su manejo y transporte en obra. Esto es especialmente importante en

la construccién de muros de gran altura.
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v Aislamiento térmico y acuUstico: Los huecos en las unidades de albafiileria
mejoran sus propiedades de aislamiento térmico y acustico, lo que contribuye al
confort y eficiencia energética de las edificaciones.

v Aplicaciones especificas: Algunas unidades de albafiileria, como las tubulares,
se utilizan en aplicaciones especificas, como la construccién de losas. La presencia
y distribucién de los huecos en estas unidades es fundamental para su funcion.

v" Resistencia: La cantidad y distribucion de los huecos influye en la resistencia de
blogues de concreto. Las unidades sélidas generalmente tienen mayor resistencia
a la compresion que las hueca.

Estas propiedades en estado fresco son criticas para garantizar que el concreto se pueda
manejar, colocar y compactar adecuadamente durante el proceso de construccién, lo que

contribuye a la calidad y durabilidad de la estructura final.

2.2.2. Propiedades de la unidad de albafileria

Son elementos prefabricados que se utilizan ampliamente en la construccién de
estructuras, como muros de carga, cerramientos y particiones. Estas unidades pueden
variar en tamafio y forma, pero generalmente estan disefiadas en bloques o ladrillos de
dimensiones estandarizadas, lo que facilita su uso y manipulacion en obras de
construccion. El concreto utilizado en la fabricacion de estas unidades suele estar
compuesto por una mezcla de cemento, agregados (arena y grava) y agua, aungque en
algunos casos se pueden incorporar aditivos para mejorar sus propiedades (Gonzales,
2023).

Una de las propiedades mas importantes de los bloques de concreto es su
resistencia a la compresion, la cual es fundamental para garantizar que los elementos
estructurales puedan soportar cargas verticales, como el peso de los pisos superiores y el
techo en un edificio. La resistencia a la compresién depende en gran medida de la
proporcién de los componentes de la mezcla, el tiempo de curado y las condiciones en las

que se ha fabricado la unidad. Normalmente, se realizan pruebas de laboratorio para
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asegurar que los bloques cumplan con las normativas establecidas y con los niveles de
resistencia requeridos para cada tipo de proyecto.

Ademas de la resistencia, otra propiedad clave es la durabilidad de los bloques de
concreto. Esta caracteristica se refiere a la capacidad del material para resistir las
condiciones ambientales a las que estard expuesto, como la humedad, los cambios de
temperatura y la presencia de sustancias quimicas agresivas. La durabilidad puede verse
afectada por la calidad de los materiales empleados y la técnica de fabricacion, asi como
por la exposicién continua a agentes externos como el agua o la salinidad en zonas
costeras. Un bloque de concreto bien disefiado y fabricado puede ofrecer una vida util
extensa, contribuyendo a la estabilidad y longevidad de la estructura en la que se utiliza.
Las propiedades de las unidades de albafileria de concreto incluyen:

a) Resistencia a la compresién: que determina la capacidad del bloque para
soportar cargas verticales, como el peso de pisos superiores o techos, sin sufrir
deformaciones o fallos estructurales. Esta resistencia depende de diversos
factores, como la calidad de los materiales utilizados en la mezcla de concreto, el
proceso de curado, y las condiciones de fabricacion. En general, las unidades de
albafiileria de concreto son disefiadas para cumplir con estandares especificos de
resistencia, asegurando que puedan soportar los esfuerzos a los que estaran
sometidas en diferentes tipos de construcciones.

b) Durabilidad: es otra propiedad esencial, ya que influye directamente en la vida util
de la estructura. Las unidades de albafileria de concreto estan disefiadas para
resistir condiciones ambientales adversas, como la exposicién a la humedad,
fluctuaciones térmicas, y la presencia de sustancias quimicas agresivas. Esta
durabilidad es el resultado de una mezcla bien balanceada y un proceso de
fabricacion controlado, que minimizan defectos internos y mejoran la integridad del
material. Un bloque de concreto que exhibe alta durabilidad es menos propenso a
sufrir dafios como la aparicién de grietas, la desintegraciéon del material o el

deterioro prematuro debido a la corrosion de elementos internos.
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c) Absorcion de agua: también juega un papel clave en la calidad de los bloques de
concreto. Esta propiedad mide la capacidad del blogue para absorber y retener
humedad, lo que puede afectar su integridad estructural a largo plazo. Un bloque
con alta absorcién de agua es mas susceptible a la degradacion debido a ciclos de
congelacion, acumulacion de sales y la penetracibn de agentes agresivos que
pueden comprometer la estructura interna. Por esta razon, las unidades de
albafileria deben tener un bajo indice de absorcion de agua, lo cual se logra
mediante una mezcla controlada de agua en la produccion y técnicas adecuadas
de compactacion.

d) Conductividad térmica: es otra propiedad importante, especialmente en el
contexto de la eficiencia energética y el confort térmico de los edificios. Las
unidades de concreto tienen la capacidad de transferir calor, lo que puede afectar
la temperatura interior de una construccion, dependiendo del clima exterior. En
regiones con climas extremos, la incorporacion de materiales aislantes en las
unidades de albafiileria, como poliestireno expandido o plastico reciclado, puede
mejorar el aislamiento térmico, reduciendo la necesidad de sistemas de calefaccion
o refrigeracion adicionales. Esta mejora en la conductividad térmica contribuye a la
sostenibilidad y eficiencia energética de las edificaciones.

e) Densidad: Es un factor clave en el desempefio de un bloque con mayor densidad
tiende a ser mas resistente a las cargas, lo que lo hace adecuado para soportar
estructuras mas pesadas. Sin embargo, un mayor peso puede implicar dificultades
en el manejo y transporte, ademas de una mayor demanda de refuerzos en la
estructura general del edificio. Por lo tanto, es crucial equilibrar la densidad del
blogue con las necesidades especificas del proyecto para optimizar tanto la
resistencia como la facilidad de uso.

f) Resistenciaal fuego: Es una propiedad inherente del concreto, lo que lo convierte
en un material seguro para la construccion en caso de incendios, proporcionando

una barrera que puede retrasar la propagacion del fuego.
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2.2.3. Normatécnica E:070 de albadileria
La Norma Técnica E.070 de Albafiileria es una normativa peruana que establece
los requisitos técnicos y especificaciones para la construccidbn con elementos de
albafileria, como bloques de concreto y otros materiales similares. Esta norma esta
contenida en el RNE del Peru y tiene como objetivo asegurar la calidad, seguridad y
durabilidad de las construcciones hechas con este tipo de materiales. A continuacién, se
destacan los puntos clave de la norma:
o Materiales:
La norma E.070 especifica los requisitos que deben cumplir los materiales utilizados
en la construccion de albafileria, como bloques de concreto, ladrillos, morteros y
refuerzos. Dichos materiales deben cumplir las especificaciones técnicas en cuanto a
su resistencia, dimensiones y calidad. Por ejemplo, los bloques de concreto deben
cumplir con la resistencia minima a la compresién y deben ser fabricados bajo normas
técnicas especificas.
o Disefio estructural:
La norma establece los criterios para el disefio estructural de muros de albafiileria, ya
sean portantes o no portantes. Se deben considerar factores como la resistencia a la
compresion de los materiales, la distribucion de las cargas y los efectos de los sismos.
El disefio debe garantizar la estabilidad y seguridad de las edificaciones, tomando en
cuenta las cargas permanentes y variables que soportaran.
o Refuerzos:
Para garantizar la seguridad estructural, la norma E.070 incluye especificaciones sobre
el uso de refuerzos de acero en las construcciones de albafileria. Estos refuerzos
pueden ser horizontales o verticales y son esenciales para mejorar la resistencia de las
estructuras frente a cargas laterales, como las causadas por terremotos. La norma
define el espaciamiento, diametro y disposicion de los refuerzos segun el tipo de muro

y su funcién estructural.
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o Dimensiones y tolerancias:
La norma define las dimensiones estandarizadas para los bloques y ladrillos utilizados
en la construccion de muros. Ademas, establece tolerancias permitidas en las
variaciones dimensionales de estos elementos, tanto en el proceso de fabricacion como
durante la construccién, para asegurar un correcto encaje y alineacion en las
estructuras.

o Procedimientos de construccion:
La E.070 también especifica los procedimientos adecuados para la construcciéon de
muros de albafiileria. Esto incluye la preparacion del mortero, la colocacion de los
bloques o ladrillos, el curado del mortero y el control de calidad durante la construccion.
Se hace especial hincapié en la alineacién y el aplomado de los muros, asi como en el
correcto llenado de juntas y la aplicaciébn del mortero para asegurar una buena
adherencia y resistencia.

o Sistemas constructivos:
La norma regula diferentes sistemas constructivos de albafileria, tales como la
albafiileria confinada (en la que los muros estan rodeados por columnas y vigas de
concreto armado) y la albafiileria armada (donde se utiliza refuerzo interno de acero
dentro de los muros). Se especifican los métodos de construccion para cada sistema,
asi como las precauciones y detalles técnicos para mejorar la resistencia de los muros
frente a fuerzas laterales, como el viento y los terremotos.

o Inspecciony control de calidad:
La norma también establece los procedimientos para la inspeccion y control de calidad
en la obra, con el fin de garantizar que los materiales y los procedimientos de
construccion cumplan con las especificaciones. Se debe realizar un control continuo de
los materiales antes de ser utilizados, asi como pruebas de resistencia para asegurar

la calidad de los elementos de albaiiileria.
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o Sismo-resistencia:
Dada la ubicacién geogréfica de Perl, un aspecto critico de la norma E.070 es el disefio
sismo-resistente de las construcciones de albafileria. La norma detalla los requisitos
para garantizar que las edificaciones puedan soportar los movimientos sismicos sin
colapsar, mediante el uso adecuado de refuerzos y el disefio de muros portantes

resistentes.

2.2.3.1. Clasificacion de las unidades de albafileria

Las unidades de albafiileria pueden clasificarse en varias categorias segun
diferentes criterios, como el material de fabricacion, su funcién estructural, deberan
presentar las siguientes caracteristicas:
Tabla 2

Unidades de albaiiileria

Variacién de la dimension . . L
Resistencia Caracteristica

(Maxima en porcentaje) Alabeo a Compresion
Clase (Max. en b Mini Mpa(Ka/cm?
Hasta  Hasta  Mas de mm) |n|m%en I pa(Kg/cmz2)
100 150 150 Sobre el Area
mm mm mm
Ladrillo | +8 4 +4 10 4,9(50)
Ladrillo 1l +7 14 +4 8 6,9(70)
Ladrillo Il 14 13 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV +2 +2 +2 4 12,7(130)
Ladrillo V +1 +1 +1 2 17,6(180)

Nota: Clase de bloques para estructuras, tomado de NT — E.070

Cada tipo de unidad de albafiileria tiene caracteristicas especificas que la hacen adecuada
para diferentes aplicaciones en la construccion, ya sea para soportar cargas, dividir

espacios o mejorar el rendimiento térmico y acustico de las edificaciones (E.070, 2014).
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2.2.3.2. Limitaciones de las unidades de albaiiileria
Las unidades de albafiileria, aunque ampliamente utilizadas en la construccién
debido a sus propiedades de resistencia y durabilidad, también presentan ciertas
limitaciones que deben considerarse en el disefio y ejecucion de proyectos. A continuacioén,
se describen algunas de las principales limitaciones de las unidades de albafileria:
- Resistencia limitada a la traccion.
Una de las limitaciones mas importantes de las unidades de albafiileria es su baja
resistencia a la traccién. El concreto, los ladrillos y otros materiales de albafileria son
excelentes en soportar cargas de compresion, pero son fragiles cuando estan sujetos
a esfuerzos de traccién o flexiébn. Esto hace que los muros de albafileria sean
vulnerables a fuerzas laterales, como las inducidas por sismos o vientos fuertes, a
menos que se utilicen refuerzos de acero u otros materiales que mejoren su
comportamiento frente a estos esfuerzos.
- Fragilidad ante cargas dindmicas.
Las unidades de albafiileria, debido a su naturaleza fragil, son menos capaces de
absorber energia bajo cargas dindmicas, como las causadas por terremotos. Sin un
disefio adecuado que incluya refuerzos y técnicas de construccion sismo-resistentes,
las estructuras de albafileria pueden colapsar durante eventos sismicos importantes.
Este riesgo es especialmente relevante en zonas propensas a movimientos sismicos.
- Peso elevado.
El peso propio de las unidades de albafileria puede ser considerable, especialmente
en el caso de bloques de concreto sélidos o ladrillos ceramicos. Este peso elevado
implica mayores cargas sobre las cimentaciones, lo que puede requerir disefios
estructurales mas robustos y cimentaciones mas costosas. Ademas, el peso de las
unidades también dificulta el transporte y la manipulacién durante la construccion, lo
gue puede aumentar los costos laborales y de logistica.

- Tiempo de construccion mas largo.
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Las construcciones con unidades de albafileria tienden a ser mas lentas en
comparacion con otros métodos constructivos, como las estructuras de acero o los
sistemas de construccion prefabricada. La colocacion de bloques o ladrillos, junto con
el curado del mortero o concreto, requiere tiempo, lo que puede extender la duracion
total del proyecto. Ademds, en muchos casos es necesario esperar a que el mortero
fraglie antes de poder seguir con la construccién de niveles superiores.

- Limitaciones en altura.
Las estructuras construidas con unidades de albafiileria tienen limitaciones en cuanto
a la altura ya que sin el uso de sistemas adicionales de refuerzo. En edificaciones de
gran altura, es necesario incorporar otros materiales, como acero o concreto armado,
para garantizar la estabilidad y resistencia estructural. Los edificios de albaiiileria sin
refuerzo tienden a estar limitados a pocos pisos de altura.

- Limitada flexibilidad de disefio.
La albafileria convencional, debido a su rigidez y fragilidad, es menos flexible en
cuanto a disefio arquitectonico en comparacién con otros materiales como el acero o
el concreto reforzado. Las modificaciones o0 remodelaciones en estructuras de
albafiileria pueden ser complicadas y costosas, ya que cualquier cambio estructural
requiere ajustes cuidadosos para no comprometer la estabilidad de la edificacion.

- Sensibilidad ala humedad.
Las unidades de albafiileria, especialmente los bloques de concreto y ladrillos, pueden
ser susceptibles a la absorcibn de agua si no se protegen adecuadamente. La
exposicién prolongada a la humedad puede provocar la degradacion del material, la
aparicion de eflorescencias (sales en la superficie) y, en climas frios, dafios por ciclos
de congelacion y descongelacién. Es fundamental implementar barreras contra la
humedad, impermeabilizaciones y buenos detalles constructivos para evitar estos
problemas.

- Desempefio térmico limitado.
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Aunqgue algunos bloques de concreto ligeros o ladrillos ceramicos pueden ofrecer cierto
aislamiento térmico, las unidades de albafiileria en general no son excelentes aislantes
térmicos. En climas extremos, se requiere el uso de materiales adicionales de
aislamiento térmico para cumplir con los estandares de eficiencia energética. Esto
puede aumentar los costos de construccion y mantenimiento.

- Costo de reparacion y mantenimiento.
Aunque las estructuras de albafileria son generalmente duraderas, las reparaciones
en caso de dafio pueden ser complicadas y costosas. Las grietas en los muros,
causadas por asentamientos o movimientos estructurales, requieren atencion
especializada para evitar que comprometan la integridad del edificio. Ademas, la
sustitucion de unidades dafiadas o deterioradas puede ser dificil, especialmente en
muros portantes o en estructuras de gran antigiedad.

- Sujecioén de cargas adicionales.
La capacidad de los muros de albafiileria para soportar cargas adicionales, como
instalaciones mecénicas, eléctricas o la colocacion de elementos pesados (p. €j.,
ventanas grandes o0 equipos), es limitada. A menudo se requieren refuerzos o detalles
constructivos especiales para asegurar la correcta integracion de estos elementos sin
comprometer la resistencia del muro.

Aungue las unidades de albafiileria ofrecen muchas ventajas en términos de resistencia y

durabilidad, también presentan limitaciones que deben ser cuidadosamente consideradas

durante el disefio y la construccion. La correcta planificacion, el uso de refuerzos y la

implementacion de detalles constructivos adecuados son esenciales para mitigar estos

desafios y asegurar un rendimiento satisfactorio de las estructuras de albafileria.

2.2.3.3. Aceptacion de las unidades de albafileria
La aceptacion de las unidades de albafiileria en un proyecto de construccion implica
la verificacion de que los bloques o ladrillos utilizados cumplan con las especificaciones

técnicas y normativas establecidas para asegurar la calidad y seguridad de la estructura.
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Este proceso de aceptacion se realiza mediante ensayos y controles de calidad tanto en la

fabricacion de las unidades como en su utilizacion en obra. A continuacion, se detallan los

principales criterios y procedimientos para la aceptacion de las unidades de albafiileria:

1. Cumplimiento de Normativas.
Las unidades de albafiileria deben cumplir con las normativas vigentes en el pais o
region donde se esté llevando a cabo el proyecto. En Peru, por ejemplo, los bloques
de concreto deben cumplir con la Norma Técnica E.070 de Albaiiileria, que establece
los requisitos de calidad, resistencia, durabilidad y dimensiones. En otros paises,
pueden aplicarse normativas similares que regulan el uso y la fabricacién de bloques y
ladrillos.

2. Especificaciones técnicas.
Los bloques y ladrillos utilizados deben cumplir con las especificaciones técnicas
indicadas en los planos y documentos del proyecto. Esto incluye la resistencia,
dimensiones, densidad, porcentaje de absorcidon de agua, entre otras propiedades.
Estas especificaciones son fundamentales para garantizar que las unidades puedan
soportar las cargas y condiciones a las que seran sometidas en la construccion.

3. Ensayos de resistencia ala compresion.
Uno de los principales ensayos que se realizan para la aceptacion de las unidades de
albafiileria es la prueba de resistencia. Este ensayo se realiza en un laboratorio
certificado, donde se comprueba que las unidades cumplen con la resistencia minima
especificada. Generalmente, se toman muestras aleatorias de las unidades fabricadas
y se someten a cargas de compresién en una maquina de ensayo hasta que fallan,
registrando asi su resistencia.

4. Control dimensional.
Otro aspecto clave en la aceptacion de las unidades de albafileria es el control
dimensional. Las dimensiones de los bloques o ladrillos deben cumplir con las

tolerancias especificadas en las normas. Esto se verifica mediante mediciones directas
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de las unidades en fabrica o en obra. La uniformidad en las dimensiones es crucial para
garantizar una correcta alineacion y estabilidad en la construccion de los muros.

5. Absorcién de agua.
El ensayo es otro control importante. Este ensayo determina la capacidad de las
unidades para absorber y retener agua. Las normas generalmente especifican un limite
maximo para la absorcibn de agua, ya que una alta absorcion puede afectar la
durabilidad y resistencia de las unidades, especialmente en condiciones de humedad
prolongada o en climas donde se presentan ciclos de congelacién y descongelacién.

6. Verificacién visual.
La inspeccion visual es una parte esencial del proceso de aceptacion. Durante esta
inspeccion, se verifica que las unidades no presenten defectos evidentes, como grietas,
fracturas, deformaciones, o defectos de fabricacion. Cualquier unidad que no cumpla
con los requisitos visuales es rechazada. También se revisa la uniformidad de la textura
y el acabado de las unidades.

7. Documentacion y certificaciones.
Los fabricantes de las unidades de albafiileria deben proporcionar la documentacion
necesaria que certifique que sus productos cumplen con las normas técnicas
aplicables. Estos documentos pueden incluir certificados de calidad, resultados de
ensayos de laboratorio, y pruebas de control de calidad realizadas durante el proceso
de fabricacion. Estos certificados deben ser revisados y aprobados por el equipo de
supervision del proyecto.

8. Inspeccion en obra.
Una vez que las unidades llegan al sitio de construccion, se debe realizar una
inspeccion para asegurarse de que las condiciones de almacenamiento sean
adecuadas y que las unidades no hayan sufrido dafios durante el transporte. Ademas,
se debe verificar que las unidades cumplen con las especificaciones establecidas antes
de ser utilizadas en la obra. Las unidades dafiadas o defectuosas deben ser apartadas

y no utilizadas en la construccion.
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9. Ensayos en obra.
En algunos casos, ademas de los ensayos realizados en fabrica, se pueden realizar
ensayos en obra para verificar la calidad de las unidades de albafileria. Esto es
especialmente relevante en grandes proyectos o cuando se sospecha que las
condiciones de transporte o almacenamiento pudieron afectar las unidades. Los
ensayos mas comunes incluyen pruebas de resistencia a la compresion y pruebas de
absorcion de agua.

10. Rechazo y sustitucion.
Si alguna de las unidades no cumple con las especificaciones técnicas, los resultados
de los ensayos o la inspeccién visual, estas deben ser rechazadas y sustituidas por
unidades que cumplan con los requisitos establecidos. El rechazo de las unidades
puede implicar retrasos en el proyecto, por lo que es importante realizar controles
rigurosos desde la fabrica hasta la obra para minimizar el riesgo de utilizar materiales
defectuosos.

11. Condiciones de almacenamiento y manipulacién.
Para que las unidades de albafiileria mantengan sus propiedades durante su
almacenamiento en obra, es importante seguir recomendaciones especificas, como
mantenerlas elevadas del suelo, cubiertas para protegerlas de la humedad, y

manipularlas con cuidado para evitar dafos.

2.2.4. Bloques de concreto

Son elementos prefabricados utilizados principalmente en la construccion de
muros, paredes y otras estructuras arquitectonicas. Estan compuestos por una mezcla de
cemento, agregados como arena y grava, y agua, que se vierten en moldes especificos
para formar unidades de forma regular. Estos bloques suelen tener dimensiones
estandarizadas, lo que facilita su uso en la construccién y permite una colocacion eficiente
y rapida en obras. La mezcla de concreto se solidifica y endurece mediante un proceso de

curado, lo que da como resultado un material fuerte y duradero (Chavez, 2022).
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Una de las caracteristicas mas destacadas de los bloques de concreto es su
resistencia, lo que significa que pueden soportar cargas pesadas sin fracturarse o
deformarse. Esta propiedad es esencial para garantizar la estabilidad estructural de las
construcciones, especialmente en muros de carga y en estructuras sometidas a esfuerzos
importantes. La resistencia de los bloques de concreto varia segin su composicion y
proceso de fabricacién, permitiendo su adaptacién a diferentes requerimientos de disefio
y normativas constructivas.

Otra caracteristica importante de los blogues de concreto es su durabilidad. Estos
bloques estan disefiados para resistir condiciones climaticas adversas, incluyendo la
exposicion a la humedad, cambios extremos de temperatura y la accién de agentes
quimicos agresivos. Gracias a su composicion y proceso de fabricacion controlado, los
bloques de concreto ofrecen una larga vida Util y requieren poco mantenimiento, lo que los
convierte en una opcidn rentable a largo plazo para proyectos de construccion.

Ademas, los bloques de concreto presentan una baja absorcién de agua, lo que es
crucial para prevenir la degradacion del material debido a la exposicion prolongada a la
humedad. Un bloque con baja capacidad de absorcion de agua es menos propenso a sufrir
dafios como la formacién de grietas o la acumulacion de sales en su interior, lo que
garantiza su integridad estructural a lo largo del tiempo. Esta propiedad es particularmente
importante en entornos donde las construcciones estan expuestas a la humedad constante
0 a condiciones climéticas severas.

En cuanto a su eficiencia térmica, los blogues de concreto pueden ofrecer cierto
grado de aislamiento dependiendo de su densidad y composicion. Aunque el concreto es
un buen conductor de calor, es posible mejorar sus propiedades térmicas incorporando
materiales aislantes como el poliestireno expandido. De esta manera, los bloques de
concreto pueden ayudar a mejorar la eficiencia energética de las construcciones al reducir
la transferencia de calor entre el interior y el exterior de los edificios.

Finalmente, los bloques de concreto son conocidos por su versatilidad en el disefio

y la construccion. Ademas de las aplicaciones estructurales, pueden utilizarse en la
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creacion de muros decorativos, fachadas o cerramientos. Su capacidad para adaptarse a
diferentes formas y tamafios, combinada con su resistencia y durabilidad, hace que sean
una opcién popular en una amplia variedad de proyectos de construccion, desde viviendas
residenciales hasta grandes infraestructuras comerciales e industriales.

En resumen, los blogues de concreto son elementos esenciales en la construccion
moderna debido a sus propiedades fisicas, su capacidad para soportar cargas, su
resistencia a las condiciones ambientales y su versatilidad de uso. Estos bloques
proporcionan una base sélida y confiable para la creacion de estructuras duraderas y

eficientes.

2.2.4.1. Caracteristicas de los bloque de concreto

Los bloques de concreto son materiales de construccién ampliamente utilizados en
estructuras debido a sus caracteristicas especificas (Rojas O. , 2022). A continuacion, se
detallan algunas de sus principales caracteristicas:

e Resistencia: Los bloques de concreto tienen una alta resistencia a la compresion, lo
gue los hace adecuados para soportar cargas pesadas en estructuras. Esto los
convierte en un material ideal para muros de carga y otras aplicaciones estructurales.

e Durabilidad: Son muy duraderos y resisten bien las inclemencias del tiempo, como la
humedad, el calor, el frio y la exposicion a productos quimicos. Esto les permite tener
una larga vida util.

e Aislamiento térmico y acustico: Aunque no son tan eficientes como materiales
especializados en aislamiento, los bloques de concreto proporcionan cierto nivel de
aislamiento térmico y acustico, lo que puede ser beneficioso en la construccion de
viviendas y edificios comerciales.

e Versatilidad: Los bloques de concreto estan disponibles en diferentes tamafios y
formas, lo que permite su uso en diversas aplicaciones, como paredes estructurales,

divisorias, de contencion y de cerramiento.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

¢ Economia: Son relativamente econémicos en comparacién con otros materiales de
construccion, lo que los hace una opcién popular para proyectos de construccion de
bajo costo.

e Sostenibilidad: Dependiendo de su proceso de fabricacion, los bloques de concreto
pueden ser relativamente sostenibles, especialmente cuando se utilizan materiales
reciclados en su producciéon o se optimiza su uso para reducir el desperdicio de
material.

o Resistencia al fuego: Debido a su composicion mineral, los blogues de concreto son
inherentemente resistentes al fuego, lo que los hace seguros para su uso en edificios

gue requieren medidas de proteccién contra incendios.

En resumen, los bloques de concreto son populares por su resistencia, durabilidad
y versatilidad en aplicaciones de construccién, lo que los convierte en una eleccion practica

y eficiente.

2.2.4.2. Tipos de bloque de concreto
Existen varios tipos de bloques de concreto que se utilizan en la construccion, cada

uno disefiado para cumplir con funciones especificas en proyectos arquitectonicos y

estructurales (Henshaw, 2022). A continuacion, se describen algunos de los tipos mas

comunes:

1. Bloques solidos: Estos blogues estan completamente llenos de concreto y no tienen
cavidades. Se utilizan principalmente en la construccion de muros portantes o
estructuras que requieren alta resistencia. Su densidad los hace ideales para soportar
grandes cargas y ofrecer mayor aislamiento acustico.

2. Bloques huecos: Son bloques que tienen cavidades o0 espacios vacios en su interior,
lo que los hace mas ligeros y faciles de manejar en obra. Se utilizan cominmente en

muros no portantes o en particiones internas. Los espacios huecos también permiten
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la inserciébn de refuerzos de acero o el llenado con concreto para aumentar la
resistencia estructural cuando sea necesario.

3. Bloques de concreto celular (blogues de AAC - Autoclaved Aerated Concrete):
Estos bloques estan hechos de una mezcla de cemento, cal, arena, agua y un agente
que genera burbujas de aire en la mezcla, lo que los hace livianos y con mejores
propiedades de aislamiento térmico. Se usan en construcciones donde se necesita una
buena eficiencia energética y reduccion de peso estructural.

4. Bloques de concreto prefabricados decorativos: Estos bloques estan disefiados
con patrones o formas especificas en su superficie, con el fin de ser utilizados en muros
decorativos o fachadas. Ademéas de proporcionar soporte estructural, afiaden un
elemento estético a la construccion.

5. Bloques intertrabados: Estos bloques tienen formas que permiten encajar unos con
otros sin la necesidad de mortero. Son cominmente utilizados en pavimentos, caminos,
y en aplicaciones donde se requiere facilidad de desmontaje o reubicacion, como los
pavimentos modulares.

6. Bloques de concreto ligero: Fabricados con agregados ligeros como piedra pomez,
arcilla expandida o cenizas volantes, estos bloques son mas livianos que los bloques
de concreto estdndar. Son ideales para aplicaciones donde se necesita reducir la carga
sobre la estructura, como en construcciones de edificios de varios pisos.

7. Bloques de concreto de alta resistencia: Estos bloques se fabrican utilizando
mezclas de concreto de alta resistencia que permiten su uso en estructuras que
soportan grandes esfuerzos. Son ideales para construcciones de ingenieria civil, como
puentes o edificios de gran altura.

8. Bloques acusticos: Disefiados especificamente para absorber o bloquear el sonido,
estos bloques suelen tener una superficie texturizada o perforada y estan hechos de
mezclas de concreto especiales. Se utilizan en lugares donde el control del sonido es

crucial, como auditorios, teatros o estudios de grabacion.
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9. Blogues ecologicos: Estos bloques son fabricados utilizando materiales reciclados o
alternativos, como residuos de construccién o plasticos reciclados, lo que los convierte
en una opcién sostenible para proyectos de construccién. Ademas de reducir el impacto
ambiental, pueden ofrecer propiedades térmicas y acusticas mejoradas.

10. Bloques en L o0 en U: Se utilizan principalmente para construir dinteles o refuerzos
horizontales en muros de concreto. Su forma especial permite la insercién de barras
de refuerzo y el vertido de concreto adicional para formar una viga estructural dentro

del muro.

Figura 2

Blogues de concreto
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Nota. Tipos de bloques de concreto, tomado de JMC construcciones.
Cada tipo de bloque de concreto esté disefiado para una aplicacion especifica, permitiendo

una gran flexibilidad en el disefio arquitecténico y en la adaptacion a diferentes

requerimientos estructurales y estéticos en los proyectos de construccion.
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2.2.4.3. Aplicacion de los bloques de concreto

Tienen una amplia variedad de aplicaciones en la construccion debido a su
resistencia, versatilidad y durabilidad. A continuacion, se describen algunas de las
aplicaciones mas comunes:

e Construccién de muros portantes: Los bloques de concreto son frecuentemente
utilizados en la construccién de muros que soportan cargas significativas, como los de
edificios residenciales, comerciales e industriales. Su resistencia permite que estos
muros soporten el peso de pisos superiores, techos y otros elementos estructurales.

e Muros no portantes o particiones: Los bloques huecos de concreto son comunes en
la construccion de muros divisorios o particiones internas, donde no es necesario que
el muro soporte grandes cargas. Estos muros se utilizan para definir espacios interiores
en edificaciones residenciales, comerciales o industriales.

¢ Cimentaciones y zapatas: Los bloques de concreto se emplean en la construccién de
cimentaciones o zapatas, que son la base de una estructura y soportan el peso del
edificio, distribuyéndolo de manera uniforme sobre el terreno. Esta aplicacion es
fundamental en proyectos donde se requiere una base sélida y duradera.

e Muros de contencion: Los bloques de concreto son ideales para la construccion de
muros de contencién que retienen masas de tierra o material granular. Estos muros
son utilizados en aplicaciones como estabilizacion de taludes, terrazas en paisajes y
en obras de infraestructura como carreteras y puentes.

e Fachadas y muros decorativos: Los bloques de concreto prefabricados decorativos
se utilizan en la creacion de fachadas y muros exteriores que, ademas de cumplir una
funcion estructural, ofrecen un elemento estético al disefio arquitecténico. Estos
blogues pueden tener texturas, patrones o colores especificos para mejorar la
apariencia de la edificacion.

e Pavimentosy pisos: Los blogues de concreto intertrabados son una solucién popular

para la construccion de pavimentos y pisos, como los utilizados en patios, aceras,
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estacionamientos y caminos. Estos bloques permiten una instalacion rapida y pueden
ser removidos o reemplazados facilmente si es necesario.

e Muros acusticos: En aplicaciones donde es necesario el control del sonido, como
auditorios, teatros o edificios cerca de &reas de alto trafico, los blogques de concreto
acusticos se utilizan para absorber o bloquear el ruido, mejorando la calidad acustica
de los espacios.

e Construccién modular: Los bloques de concreto intertrabados también son utilizados
en la construccion modular, donde las estructuras se ensamblan como si fueran
bloques de construccién gigantes. Este enfoque es comuln en proyectos temporales o
en construcciones que requieren flexibilidad en el disefio.

e Infraestructura publica: Los bloques de concreto se emplean en una variedad de
proyectos de infraestructura publica, como estaciones de transporte, centros
comunitarios, y en la construccion de instalaciones industriales. Son altamente
utilizados debido a su capacidad de soportar condiciones exigentes y ofrecer
soluciones de bajo mantenimiento.

o Refuerzos estructurales: En algunos casos, los blogues de concreto en formade U o
L se utilizan para crear refuerzos horizontales en muros, como vigas o dinteles que
ayudan a distribuir las cargas y aumentar la resistencia estructural de los muros.

e Muros de seguridad: Los blogues de concreto se utilizan para construir barreras de
seguridad, como en carreteras y autopistas, o en instalaciones donde se requiere
proteccion perimetral. Estos muros son efectivos para detener vehiculos o proteger
areas sensibles.

e Vivienda econémica: Los bloques de concreto son una opcion popular para la
construccion de viviendas econdmicas debido a su bajo costo, facilidad de instalacion
y capacidad para proporcionar estructuras resistentes y duraderas.

En resumen, los bloques de concreto tienen aplicaciones en una amplia gama de

sectores de la construccion, desde proyectos residenciales hasta infraestructuras
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industriales y de transporte, debido a su versatilidad, resistencia y capacidad de adaptacion

a distintas necesidades constructivas.

2.2.4.4. Propiedades fisicas del bloque de concreto
Las propiedades de los bloques de concreto son fundamentales para determinar su

comportamiento y desempefio en la construccién (Quispe & Verastegui, 2019). A

continuacion, se describen las principales propiedades fisicas de estos bloques:

a) Absorcion del agua: es la capacidad de un bloque de concreto para absorber y retener
agua cuando esta en contacto con ambientes humedos. La absorcion de agua es una
caracteristica importante porque influye en la durabilidad del bloque. Un bloque con
alta absorcién de agua es mas susceptible a sufrir dafios por la accion del agua, como
la congelacion y descongelacién en climas frios o la acumulacion de sales que pueden
provocar eflorescencias. Idealmente, los blogues de concreto deben tener una baja
absorcién de agua para evitar estos problemas y mejorar la durabilidad en condiciones
humedas.

b) Alabeo: es una deformacion en la superficie de los bloques de concreto que ocurre
cuando hay un desequilibrio en la humedad dentro del bloque, lo que causa que se
deforme en una direccion, creando una curvatura en lugar de mantener su forma plana
original. Esta deformacion puede deberse a un curado desigual del concreto, cambios
en la humedad ambiental o un secado rapido de una parte del blogue. El alabeo puede
afectar tanto la estética como la funcionalidad del bloque, ya que puede dificultar la
alineacion precisa durante la construccién y reducir la resistencia estructural del muro
si no se corrige adecuadamente.

c) Variacion dimensional: se refiere a las diferencias entre las dimensiones reales de
los bloques de concreto y las dimensiones especificadas o estandarizadas. Estas
variaciones pueden ocurrir debido a factores como la contraccion del concreto durante
el curado, la expansion térmica, o errores en el proceso de fabricacién. Aunque los

bloques de concreto se fabrican con dimensiones estandarizadas, siempre existe una
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pequefia tolerancia en las medidas. Sin embargo, grandes variaciones dimensionales
pueden afectar la estabilidad y alineacion de la estructura construida, ya que dificultan
el correcto encaje entre los bloques y pueden requerir ajustes adicionales durante la
colocacion.

d) Densidad: La densidad de un bloque de concreto depende de los materiales utilizados
en su mezcla y afecta tanto su peso como su resistencia. Los blogues de concreto
pueden ser de densidad normal (densos) o de densidad baja (ligeros). Los bloques de
alta densidad suelen ser mas resistentes y duraderos, mientras que los bloques ligeros
son mas faciles de manejar e instalar, pero con menor capacidad para soportar cargas.

e) Conductividad térmica: El concreto es un buen conductor de calor, lo que significa
que transfiere rapidamente el calor desde el exterior hacia el interior y viceversa. La
conductividad térmica de los bloques de concreto puede ser una consideracion
importante en climas extremos. Los bloques de concreto ligeros o los bloques con
aditivos aislantes tienen menor conductividad térmica, lo que ayuda a mejorar la
eficiencia energética de las edificaciones.

f) Resistencia a la abrasion: Esta propiedad se refiere a la capacidad del bloque de
resistir el desgaste causado por la friccion o el uso continuo. Los bloques de concreto
con alta resistencia a la abrasion son adecuados para aplicaciones en pisos, caminos
0 Muros que estaran expuestos a un alto trafico o uso constante.

g) Durabilidad: La durabilidad de un bloque de concreto esta directamente relacionada
con su resistencia a factores como la humedad, cambios de temperatura, y exposicion
a agentes quimicos. Un bloque duradero conservara sus propiedades estructurales
durante mucho tiempo, incluso en condiciones ambientales adversas.

h) Aislamiento acustico: Aunque el concreto no es un excelente aislante acustico por si
solo, la densidad de los bloques puede proporcionar cierto grado de reduccion de ruido.
Blogues mas densos tienden a ofrecer mejor aislamiento acustico, lo que es util en
construcciones donde el control del sonido es importante, como en edificios

residenciales o comerciales.
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2.2.4.5. Propiedades mecanicas del bloque de concreto
Las propiedades de los blogues de concreto son fundamentales para evaluar su
capacidad de soportar cargas y esfuerzos en las estructuras. Estas propiedades
determinan el comportamiento del material bajo diferentes condiciones de carga y son
esenciales para asegurar la integridad estructural (Quispe & Verastegui, 2019). A
continuacion, se describen las principales propiedades mecénicas de los bloques de
concreto:
1. Resistenciaalacompresién:
Esta es la propiedad mecéanica mas importante de los blogues de concreto. Mide la
capacidad del bloque para soportar fuerzas de compresion sin romperse. La resistencia
se evalla mediante ensayos en laboratorio y se expresa en (MPa). Los bloques de
concreto para muros portantes suelen tener una alta resistencia, 1o que les permite
soportar el peso de las estructuras que se construyen sobre ellos, como techos y pisos
superiores. Esta propiedad es crucial para la estabilidad y seguridad de las
edificaciones.
2. Resistencia alatraccion:
Aunque el concreto es fuerte en compresion, es relativamente débil en traccion
(esfuerzos de estiramiento). La resistencia a la traccion se refiere a la capacidad del
bloque para resistir fuerzas que intentan separar o alargar el material. La baja
resistencia a la traccion del concreto significa que los bloques no son ideales para
soportar cargas de tension a menos que se refuercen con acero o se combinen con
otros materiales. Sin embargo, en aplicaciones donde los bloques estan sujetos
principalmente a cargas compresivas, esta propiedad tiene una menor relevancia.
3. Moddulo de elasticidad:
El médulo de elasticidad o modulo de Young es una medida de la rigidez del bloque de
concreto. Representa la relacion entre el esfuerzo aplicado y la deformacién que se
produce en el bloque. Un moédulo de elasticidad alto indica que el bloque es mas rigido

y se deforma menos bajo una carga aplicada. Este pardmetro es importante en el
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disefio estructural, ya que ayuda a predecir como el bloque se comportara bajo
diferentes tipos de cargas y si la deformacién sera significativa o no.

4. Resistencia al cizallamiento:
La resistencia al cizallamiento es la capacidad del bloque de concreto para resistir
esfuerzos de corte, que ocurren cuando las fuerzas actian en direcciones opuestas
pero paralelas a la superficie del bloque. Esta propiedad es importante en situaciones
donde los bloques estdn sometidos a cargas laterales, como en los muros de
contenciébn 0 en estructuras expuestas a movimientos sismicos. Los bloques de
concreto con buena resistencia al cizallamiento son menos propensos a fallar bajo
estas condiciones de carga.

5. Resistencia al impacto:
La resistencia al impacto se refiere a la capacidad del bloque para absorber y resistir
cargas repentinas o golpes sin sufrir dafios significativos. Aunque el concreto no es
conocido por su alta resistencia al impacto debido a su naturaleza fragil, ciertos bloques
pueden ser disefiados o tratados para mejorar esta propiedad. En aplicaciones donde
los bloques estaran expuestos a fuerzas subitas, como en muros de seguridad o
barreras, la resistencia al impacto es una consideracion importante.

6. Dureza:
La dureza del concreto es una medida de su resistencia a la indentacién o a la abrasion
superficial. Los bloques de concreto que presentan alta dureza son mas resistentes al
desgaste superficial, lo que es til en aplicaciones donde el bloque estara expuesto a
friccibn o contacto constante, como en pavimentos 0 muros exteriores. La dureza
también contribuye a la durabilidad del bloque, ya que reduce la susceptibilidad al dafio
superficial.

7. Tenacidad:
La tenacidad es la capacidad del bloque de concreto para absorber energia antes de
fracturarse. Aunque el concreto es relativamente fragil en comparacion con materiales

como el acero, su tenacidad puede mejorarse mediante refuerzos internos, como el
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uso de fibras o barras de acero. La tenacidad es particularmente relevante en areas
donde las estructuras estan sometidas a cargas dinamicas, como en zonas sismicas o

donde hay vibraciones continuas.

2.2.5. Poliestireno expandido

El poliestireno expandido (EPS, por sus siglas en inglés) es un material plastico
espumado, ligero y rigido, compuesto principalmente por un 98% de aire y un 2% de
poliestireno. Este material se produce a partir de la expansion de perlas de poliestireno,
que contienen un agente expansor (habitualmente pentano). Durante el proceso de
fabricacion, estas perlas se exponen a vapor de agua caliente, lo que provoca su expansion
hasta alcanzar entre 40 y 50 veces su volumen original. Luego, se fusionan entre si en
moldes para formar bloques, planchas u otros productos con una estructura celular
cerrada, que les otorga sus caracteristicas distintivas (Rojas T. , 2023).

El EPS destaca por su excelente capacidad de aislamiento térmico, lo que lo
convierte en un material ideal para la construccion, especialmente en aplicaciones de
aislamiento en paredes, techos y suelos. Ademas, debido a su baja densidad, ofrece una
alta resistencia al impacto, lo que lo hace adecuado para empaques de proteccion y
embalajes de productos fragiles. También es resistente a la humedad, lo que lo preserva
de la degradacion por exposicion al agua o condiciones humedas. A pesar de ser liviano,
tiene una notable resistencia a la compresion, lo que lo hace util en aplicaciones
estructurales como en rellenos de carreteras y terraplenes.

En términos medioambientales, el EPS ha sido objeto de debate debido a su larga
vida util y su dificil degradacion. Sin embargo, su reciclabilidad ha mejorado en los ultimos
afios, con la capacidad de reutilizarlo en nuevas aplicaciones, desde paneles de
construccion hasta elementos decorativos y productos de embalaje. Su composicién
mayoritariamente de aire también implica que su impacto en el transporte es menor en
comparacion con otros materiales mas pesados, reduciendo las emisiones asociadas al

transporte.
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Figura 3

Poliestireno

Nota: Poliestireno expandido, tomado de El empaque.

2.2.5.1. Caracteristicas del poliestireno expandido

El poliestireno expandido (EPS) presenta caracteristicas que lo convierten en un
complemento interesante en la fabricacion de bloques de concreto. Algunas de las
principales caracteristicas del EPS en este contexto incluyen:

e Reduccion de peso: Una de las caracteristicas mas destacadas al incorporar EPS en
bloques de concreto es la significativa reduccion del peso del bloque. Debido a la
ligereza del EPS, los bloques resultantes son considerablemente mas livianos,
facilitando su manejo y transporte, y reduciendo las cargas muertas en la construccion,
lo que puede ser beneficioso en estructuras donde el peso es un factor critico.

e Aislamiento térmico: Los bloques de concreto con EPS tienen una mejor capacidad
de aislamiento térmico en comparacion con los bloques de concreto tradicionales. El
EPS actia como un excelente aislante, reduciendo la transferencia de calor a través
de las paredes y contribuyendo a la eficiencia energética del edificio. Esto es
especialmente util en climas extremos, donde mantener una temperatura interior

confortable es crucial.
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¢ Aislamiento acustico: Aungue el concreto por si solo tiene buenas propiedades de
aislamiento acustico, la inclusion de EPS puede mejorar esta caracteristica,
especialmente en la absorcién de ruidos de alta frecuencia. Esto hace que los blogues
de concreto con EPS sean adecuados para su uso en paredes divisorias o fachadas
de edificios que requieren mayor aislamiento acustico.

o Resistencia a la compresidn: La incorporacion de EPS en los bloques de concreto
generalmente reduce la resistencia en comparacion con los bloques de concreto
macizo. Sin embargo, esta reduccion es compensada por las ventajas en otros
aspectos, como el peso y el aislamiento. Para aplicaciones donde la resistencia
estructural es critica, se deben considerar las especificaciones del proyecto y los
requerimientos normativos (Rojas T. , 2023).

e Durabilidad y resistencia a la humedad: Los bloques de concreto con EPS
mantienen la durabilidad y la resistencia a la humedad propias del concreto. EI EPS es
resistente al agua y no se degrada facilmente en ambientes hiumedos, lo que contribuye
a la longevidad de los bloques y su capacidad para resistir la intemperie sin
deteriorarse.

e Facilidad de manejo y colocacién: Debido a su menor peso, los bloques de concreto
con EPS son mas faciles de manejar e instalar, lo que puede acelerar el proceso de
construccion y reducir la fatiga del personal en obra. Esto también puede resultar en
una disminucién en los costos laborales y en el tiempo de construccion.

e Eficiencia en el uso de materiales: El uso de EPS en bloques de concreto permite
una optimizacioén en el uso de los materiales, ya que se puede utilizar menos concreto
para fabricar bloques que ain cumplen con los requisitos estructurales del proyecto.
Esto puede resultar en un menor costo de materiales y una reduccién en el impacto
ambiental asociado con la produccién de concreto.

e Compatibilidad con métodos de construccion tradicionales: Los bloques de

concreto con EPS pueden ser utilizados en conjunto con métodos de construccion
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convencionales, sin necesidad de realizar modificaciones significativas en las técnicas
de construccién. Esto los convierte en una opcién versatil para una amplia gama de
proyectos constructivos.

En resumen, la incorporacién de poliestireno expandido en la fabricacion de
bloques de concreto proporciona beneficios notables en términos de peso, aislamiento
térmico y acustico, y facilidad de manejo, aunque es importante considerar las posibles
implicaciones en la resistencia a la compresion dependiendo de los requisitos especificos

del proyecto.

2.2.5.2. Propiedades del poliestireno expandido

El poliestireno expandido (EPS) posee una serie de propiedades que lo convierten
en un material ampliamente utilizado en diversas aplicaciones. A continuacién, se
describen sus principales propiedades:

o Baja densidad: El EPS es un material extremadamente ligero debido a su estructura
celular cerrada, compuesta en su mayoria por aire. Esto le otorga una densidad baja,
tipicamente entre 10 y 30 kg/m3, lo que facilita su manejo, transporte e instalacion en
diversas aplicaciones.

o Aislamiento térmico: Una de las propiedades mas valoradas del EPS es su capacidad
de aislamiento térmico. Gracias a la gran cantidad de aire atrapado en sus células, el
EPS reduce la transferencia de calor, lo que lo convierte en un excelente material para
aplicaciones de aislamiento en la construccion y en la industria del embalaje.

o Aislamiento acustico: EI EPS también proporciona cierto aislamiento acustico,
especialmente en la absorcion de ruidos de alta frecuencia. Aungue su eficacia acustica
es menor que otros materiales especificos para insonorizacion, sigue siendo una
opcion adecuada en construcciones donde se busca mitigar el ruido.

o Resistencia a la compresion: El EPS tiene una resistencia que, aunque no es

comparable a la del concreto u otros materiales mas duros, es suficiente para soportar
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cargas en aplicaciones como suelos y rellenos ligeros. Su resistencia puede variar
segun su densidad, y tipicamente se encuentra en el rango de 70 a 250 kPa.

o Estabilidad dimensional: El EPS es un material dimensionalmente estable. No se
deforma ni se contrae significativamente con el tiempo o bajo condiciones climaticas
extremas, lo que asegura que mantiene sus propiedades fisicas durante su vida til.

o Resistencia ala humedad: El EPS es altamente resistente a la absorcién de agua, lo
que le permite mantener su forma y sus propiedades aislantes incluso en ambientes
hamedos o en contacto directo con el agua. Esto lo hace adecuado para aplicaciones
exteriores o0 en lugares con alta exposicion a la humedad.

o Durabilidad: El EPS es un material durable, ya que no se descompone, no se pudre
ni es susceptible a la corrosion. Es resistente a la mayoria de los agentes quimicos y
biolbgicos, lo que garantiza una larga vida util en sus diversas aplicaciones.

o Inerciaquimica: El EPS es quimicamente inerte, lo que significa que no reacciona con
la mayoria de los productos quimicos. Esto lo hace seguro para usar en aplicaciones
de contacto con alimentos y en empaques para productos médicos.

o Resistenciaal fuego: ElI EPS no es un material naturalmente resistente al fuego, pero
puede tratarse con retardantes de llama para mejorar su comportamiento frente al
calor. En su estado puro, el EPS puede fundirse y liberar gases cuando se expone a
temperaturas elevadas.

o Reciclabilidad: Aungue el EPS no es biodegradable, es reciclable. Puede triturarse y
reutilizarse para fabricar nuevos productos de EPS o como relleno en otros materiales.
En algunos paises, existe una infraestructura de reciclaje bien desarrollada para el
EPS, lo que ayuda a reducir su impacto ambiental.

Estas propiedades hacen que el EPS sea un material versatil y popular en areas como
la construccion, el embalaje, la fabricacion de productos ligeros, y en la industria

alimentaria, entre otros.
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2.2.5.3. Beneficios del poliestireno expandido

El uso de poliestireno expandido (EPS) en bloques de concreto ofrece varios
beneficios en comparacién con los bloques de concreto tradicionales. A continuacién, se
describen los principales beneficios del EPS en relacién a los bloques de concreto:

- Reduccién de peso: La inclusion de EPS en los bloques de concreto reduce
significativamente su peso en comparacion con los bloques macizos de concreto. Esta
reduccion facilita el manejo, transporte e instalacioén de los bloques, lo que acelera los
tiempos de construccién y reduce la carga sobre la estructura, especialmente en
proyectos de construccion en altura.

- Mejor aislamiento térmico: Los bloques de concreto con EPS tienen una mayor
capacidad de aislamiento térmico que los blogues de concreto convencionales. Esto
se traduce en una mayor eficiencia energética en los edificios construidos con estos
blogues, ayudando a mantener temperaturas interiores mas estables, reduciendo la
necesidad de calefaccion o refrigeracion adicional y, en consecuencia, ahorrando
energia.

- Aislamiento acustico: Aunque el concreto por si solo ofrece cierto nivel de aislamiento
acustico, la adicion de EPS mejora esta propiedad. Los blogues con EPS ayudan a
reducir la transmision de sonido, especialmente los ruidos de alta frecuencia, lo que los
convierte en una opcion ideal para viviendas o edificios que requieren mayor privacidad
y confort acustico.

- Facilidad de instalacion: Debido a su menor peso, los bloques de concreto con EPS
son mas faciles y rapidos de instalar. Esto no solo reduce el esfuerzo fisico de los
trabajadores, sino que también disminuye los tiempos de obra, lo que puede llevar a
una disminucién de los costos laborales y al cumplimiento de plazos mas ajustados.

- Mejor resistencia a la humedad: Los bloques de concreto que contienen EPS son
menos propensos a absorber agua, gracias a las propiedades impermeables del EPS.

Esto mejora la durabilidad del bloque en condiciones de alta humedad y reduce el
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riesgo de problemas relacionados con la absorcion de agua, como el agrietamiento o
la degradacion.

- Ahorro en costos estructurales: Debido a la menor carga muerta que proporcionan
los bloques de concreto con EPS, es posible que los disefios estructurales requieran
menos refuerzos, lo que puede llevar a ahorros en materiales como el acero o el
concreto adicional, asi como en los cimientos y otros elementos estructurales.

- Eficiencia en el uso de materiales: La integracién de EPS en los bloques de concreto
optimiza el uso de recursos, ya que se puede lograr un material de construccion eficaz
y funcional con una menor cantidad de concreto, reduciendo asi el consumo de
cemento y otros materiales agregados, y disminuyendo la huella de carbono de la
construccion.

- Sostenibilidad y reciclabilidad: EI EPS puede reciclarse y reutilizarse en la
fabricacion de nuevos bloques de concreto o en otras aplicaciones. Esto fomenta
practicas de construccion mas sostenibles, ya que los bloques con EPS pueden
incorporar material reciclado y, al final de su vida util, ser reciclados nuevamente.

- Resistencia a la compresion adecuada para aplicaciones no estructurales:
Aungue los blogues de concreto con EPS pueden tener una resistencia a la compresion
menor que los bloques tradicionales, son adecuados para aplicaciones no estructurales
0 en proyectos donde la carga no es un factor critico, como en paredes divisorias,
cerramientos o fachadas.

- Mayor confort en el interior de los edificios: Gracias a sus propiedades aislantes
térmicas y acusticas, los bloques de concreto con EPS mejoran el confort interior de
los edificios. Las temperaturas son mas estables y el nivel de ruido disminuye, creando

un ambiente mas agradable para los ocupantes.

2.2.5.4. Beneficios del poliestireno expandido
El poliestireno expandido (EPS) se utiliza cada vez mas en la fabricacion de bloques

de concreto debido a sus propiedades beneficiosas como la ligereza, el aislamiento térmico
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y acustico, y su resistencia a la humedad. La aplicacion de EPS en los bloques de concreto
ofrece soluciones innovadoras y sostenibles para la construccion, especialmente en

proyectos que requieren bloques ligeros y con caracteristicas de aislamiento mejoradas.

Métodos de aplicacion del EPS en bloques de concreto.

1. Sustitucion parcial de agregados finos y gruesos:
El EPS puede ser triturado en particulas de diferentes tamafios y mezclado con la
matriz de concreto en lugar de parte de los agregados tradicionales (arena y grava).
Este método reduce el peso total del bloque y mejora las propiedades de aislamiento
térmico y acustico. La proporcion de EPS en la mezcla depende del tipo de bloque que
se desea obtener y de los requisitos del proyecto.

2. Bloques de concreto con inserciones de EPS:
Una aplicacion coman del EPS en los bloques de concreto es el uso de paneles o
formas de EPS insertados en el interior de los bloques huecos o en bloques especiales.
Estos insertos de EPS reducen la densidad del bloque y proporcionan aislamiento
térmico adicional sin comprometer la estructura del blogue. Es ideal para paredes
exteriores donde se necesita una mayor eficiencia energética.

3. Relleno en bloques prefabricados:
En algunos casos, los bloques de concreto huecos se rellenan con EPS expandido
después de su fabricacién. Este método permite que los bloques retengan su integridad
estructural mientras se benefician del aislamiento térmico del EPS. Este tipo de bloque
es util en construcciones donde se busca una combinacién de resistencia y eficiencia
energeética.

4. Mezcla directa en la produccién de concreto ligero:
El EPS también se utiliza como un componente integral en la produccion de concreto
ligero, en donde las particulas de EPS se mezclan directamente con el cemento y el

agua, generando un bloque mucho mas liviano que los bloques tradicionales. Este tipo
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de concreto es adecuado para elementos no estructurales o en proyectos donde la

reduccién de peso es un objetivo principal.

2.2.6. Pléstico reciclado

Los plasticos reciclados son materiales que han sido previamente utilizados y
descartados, pero que han sido procesados y transformados nuevamente en materia prima
utilizable. El proceso de reciclaje de plasticos implica recolectar, clasificar, limpiar y
reprocesar productos plasticos desechados, convirtiéndolos en resinas plasticas que
pueden ser reutilizadas para fabricar nuevos productos. Esta préactica reduce la necesidad
de producir plastico nuevo a partir de recursos virgenes como el petréleo, disminuyendo
asi la demanda de materias primas no renovables y reduciendo la huella de carbono

asociada a la produccion pléastica.

Existen diferentes tipos de plasticos reciclados, que se clasifican segun su origen y
el tipo de plastico. Los plasticos reciclados post-consumo provienen de productos que los
consumidores han utilizado y descartado, como botellas, envases y bolsas plasticas. Estos
materiales se recolectan a través de sistemas de reciclaje municipales o privados, y se
reprocesan en nuevas formas plasticas. Por otro lado, los plasticos reciclados post-
industriales son residuos generados durante los procesos de fabricacion, como recortes,
residuos de extrusion o defectos de produccién, que se recogen directamente en las

fabricas y se reciclan antes de llegar al mercado.

El proceso de reciclaje de plasticos generalmente comienza con la separacion de
los diferentes tipos de plastico segun sus propiedades quimicas y fisicas, utilizando
cédigos de identificacion plastica (como PET, HDPE, LDPE, PP, etc.). Estos plasticos son
luego triturados en pequefios fragmentos, lavados para eliminar impurezas como
adhesivos o contaminantes, y finalmente fundidos y extruidos en pellets o granulos. Estos

granulos de pléastico reciclado pueden ser utilizados en la fabricacion de una amplia
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variedad de productos, desde nuevos envases plasticos hasta productos industriales y

textiles.

El reciclaje de plasticos ofrece multiples beneficios medioambientales. Ayuda a
reducir la cantidad de residuos plasticos que terminan en vertederos, incineradoras o en
los océanos, donde pueden causar graves dafios a los ecosistemas marinos y terrestres.
Ademas, al reciclar plasticos, se disminuye el consumo de energia necesario para producir
nuevos plasticos a partir de materias primas virgenes, lo que a su vez reduce las emisiones

de gases de efecto invernadero y el impacto ambiental general de la industria del plastico.

A pesar de estos beneficios, el reciclaje de plasticos enfrenta desafios significativos.
No todos los tipos de plastico son facilmente reciclables, y la contaminacion por residuos
no plasticos o por diferentes tipos de plasticos mezclados puede dificultar el proceso de
reciclaje. Ademas, la calidad del plastico reciclado puede verse comprometida después de
repetidos ciclos de reciclaje, o que limita sus aplicaciones en ciertos productos. Sin
embargo, con avances tecnolégicos y mejoras en los sistemas de recoleccion y
clasificacion, los plasticos reciclados juegan un papel clave en la economia circular y en

los esfuerzos globales para reducir el impacto ambiental del plastico.

Figura 4

Plastico reciclado
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Nota: Plastico reciclado y triturado, tomado de Geoplast.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.6.1. Propiedades del plastico reciclado
las propiedades del plastico reciclado influyen significativamente en el

comportamiento y el rendimiento de los bloques finales. A continuacién, se describen las

principales propiedades del plastico reciclado cuando se utiliza en la fabricacion de bloques

de concreto:

a) Ligereza.
El plastico reciclado es mucho mas ligero que los agregados tradicionales como la
grava y la arena. Al incorporarse en los bloques de concreto, contribuye a reducir el
peso del bloque, lo que facilita su manipulacion, transporte e instalacién. Esto es
beneficioso en aplicaciones donde se requiere una construccion mas ligera, como en
edificios de gran altura o en muros divisorios no estructurales.

b) Baja conductividad térmica.
El plastico reciclado tiene una baja conductividad térmica, lo que mejora las
propiedades de aislamiento térmico de los bloques de concreto. Esto ayuda a mantener
temperaturas interiores mas estables y reduce la transferencia de calor a través de las
paredes, haciendo que los bloques con plastico reciclado sean ideales para
construcciones que buscan eficiencia energética y confort térmico.

c) Aislamiento acustico.
El plastico reciclado también mejora el aislamiento acustico de los bloques de concreto.
Debido a su capacidad de absorber sonido, los bloques que contienen plastico
reciclado pueden mitigar la transmision de ruidos, especialmente los de alta frecuencia.
Esta propiedad es valiosa en edificios donde se desea un mayor confort acustico, como
viviendas, oficinas y escuelas.

d) Flexibilidad.
El plastico reciclado es mas flexible que los agregados naturales, lo que permite una
mayor capacidad de deformacion antes de la fractura. Esto ayuda a mejorar la
resistencia a la fisuracion y el agrietamiento en los bloques de concreto, lo que puede

ser beneficioso en entornos donde se produzcan cambios térmicos o vibraciones.
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e) Resistencia ala humedad.
El plastico reciclado es resistente a la absorcibn de agua y a la humedad. Al
incorporarse en los bloques de concreto, esta propiedad contribuye a que los bloques
sean menos susceptibles a la degradacién por humedad, manteniendo su integridad
estructural y resistencia a largo plazo, incluso en ambientes expuestos al agua.

f) Durabilidad.
El plastico reciclado es quimicamente inerte y resistente a la corrosion, lo que mejora
la durabilidad de los bloques de concreto. Esto lo hace menos susceptible a dafios por
exposicion a agentes quimicos agresivos, microorganismos o condiciones ambientales
adversas, lo que prolonga la vida util del bloque.

g) Menor resistencia ala compresién.
Un aspecto importante a considerar es que, al reemplazar parte de los agregados
tradicionales por plastico reciclado, la resistencia del blogue de concreto puede
disminuir. Aunque el plastico reciclado aporta beneficios en términos de ligereza y
flexibilidad, no tiene la misma capacidad de soportar cargas elevadas como los
agregados minerales. Por lo tanto, estos bloques son mas adecuados para
aplicaciones no estructurales o donde no se requiera una alta resistencia a la
compresion.

h) Reciclabilidad y sostenibilidad.
El plastico reciclado contribuye a la sostenibilidad del proceso de fabricacion de
blogues de concreto. Al reutilizar plasticos que de otro modo serian desechados, se
reduce la cantidad de residuos plasticos en el medio ambiente y se promueve la
economia circular. Ademas, el uso de plastico reciclado disminuye la necesidad de
extraer y procesar nuevos materiales, lo que reduce el impacto ambiental.

i) Mejora de la trabajabilidad.
El plastico reciclado, al ser mas ligero y flexible, puede mejorar la trabajabilidad de la

mezcla de concreto. Esto facilita el proceso de mezclado, transporte y colocacion del
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concreto en obra, especialmente en aplicaciones donde se requiere mayor plasticidad
o fluidez en la mezcla.

i) Resistencia alos impactos.
Debido a su capacidad de absorcion de energia, el plastico reciclado puede mejorar la
resistencia de los bloques de concreto frente a impactos. Aunque no sustituye a los
refuerzos estructurales tradicionales, puede aportar beneficios adicionales en

aplicaciones donde el bloque esté expuesto a golpes o vibraciones frecuentes.

Conclusion:

El plastico reciclado, cuando se utiliza en bloques de concreto, aporta propiedades
beneficiosas como ligereza, aislamiento térmico y acustico, durabilidad y resistencia a la
humedad. Sin embargo, la disminucién en la resistencia a la compresién requiere que se
utilicen principalmente en aplicaciones no estructurales o en proyectos especificos donde
estas propiedades sean mas valiosas que la resistencia pura. Su uso también contribuye

a la sostenibilidad y al desarrollo de construcciones mas ecoldgicas.

2.2.6.2. Adicion de pléasticos reciclados en los cloques de concreto
La inclusion de plésticos reciclados en los bloques de concreto puede realizarse de
diversas maneras, dependiendo del tipo de plastico y del efecto deseado en las
propiedades del concreto. A continuacion, se describen las formas mas comunes de
agregar plasticos reciclados al bloque de concreto:
1. Sustitucion parcial de agregados finos o gruesos.
Una de las formas mas comunes de incorporar plasticos reciclados en los
bloques de concreto es utilizarlos como sustitutos parciales de los agregados finos) o
gruesos en la mezcla de concreto. Los plasticos reciclados son triturados o molidos en
particulas pequefias que pueden variar en tamafio, desde particulas finas hasta piezas

mas grandes, segun la funcion deseada en el concreto.
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o Agregados finos: Los plasticos triturados en particulas pequefias pueden
reemplazar una parte de la arena en la mezcla de concreto. Esto reduce el peso
del blogue y mejora algunas propiedades como el aislamiento térmico. Sin
embargo, es importante ajustar la mezcla para mantener una resistencia
adecuada.

e Agregados gruesos: En algunas aplicaciones, los plasticos reciclados se utilizan
para reemplazar parte de los agregados gruesos, como la grava. Esto puede ser
Gtil para reducir el peso del bloque y mejorar su capacidad de aislamiento, aunque

puede afectar la resistencia a la compresion.

2. Fibras plasticas.

Otra técnica para agregar plasticos reciclados al concreto es mediante el uso
de fibras plasticas. Estas fibras pueden estar hechas de plasticos reciclados, como el
polipropileno o el poliéster, y se afiaden a la mezcla de concreto para mejorar ciertas
propiedades.

e Refuerzo y control de fisuracion: Las fibras plasticas actian como refuerzo
secundario en la mezcla, ayudando a mejorar la resistencia a la traccion del
concreto y controlando la formacion de fisuras por contraccion. Estas fibras son
particularmente Utiles en blogues que necesitan resistencia adicional a la
deformacion, aunque no sustituyen el refuerzo de acero en aplicaciones

estructurales.

3. Mezcla en forma de polvo pléstico.
Los plasticos reciclados también se pueden agregar al concreto en forma de
polvo, que es resultado de triturar los plasticos reciclados hasta convertirlos en
particulas finas. El polvo plastico se mezcla con los componentes tradicionales del

concreto, como el cemento, los agregados y el agua. Este tipo de adicion suele mejorar
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la trabajabilidad de la mezcla y proporcionar un ligero aumento en las propiedades de

aislamiento térmico.

e Reduccidn del peso: El uso de polvo plastico puede ayudar a reducir el peso del
bloque, lo que es beneficioso en aplicaciones donde la ligereza es importante,

como en muros divisorios o en edificios con restricciones de carga.

4. Pléasticos reciclados como relleno estructural en bloques huecos.

Los bloques de concretos huecos pueden llenarse parcialmente con plasticos
reciclados en lugar de otros materiales de relleno. Esta técnica se utiliza principalmente
para mejorar las propiedades de aislamiento térmico y acustico del bloque sin alterar
significativamente su resistencia estructural.
¢ Relleno térmico/acustico: Al rellenar los vacios en los bloques con materiales

plasticos reciclados, se mejora la eficiencia energética del edificio al aumentar la
resistencia térmica del bloque. También ayuda a reducir la transmision de sonido
a través de las paredes, lo que lo hace ideal para aplicaciones en areas urbanas

ruidosas o en interiores donde se requiere un mayor confort acustico.

5. Incorporacion de plasticos reciclados en aditivos especiales.

Existen aditivos de concretos fabricados a partir de plasticos reciclados que se
mezclan directamente con los componentes del concreto. Estos aditivos estan
disefiados para mejorar la trabajabilidad, la durabilidad o la resistencia del concreto, y
pueden proporcionar beneficios adicionales como la reduccién del tiempo de fraguado
o el aumento de la impermeabilidad.

e Aditivos modificadores de propiedades: Algunos plasticos reciclados, cuando
se procesan adecuadamente, pueden actuar como modificadores de las
propiedades del concreto, mejorando la resistencia al agrietamiento, la

impermeabilidad y la resistencia al desgaste.
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6. Consideraciones técnicas.

e Dosificacion: Es fundamental realizar pruebas y ajustar la dosificacién de los
plasticos reciclados para asegurar que las propiedades del concreto, como la
resistencia y la durabilidad, se mantengan dentro de los estandares requeridos
para cada tipo de proyecto.

e Compatibilidad: No todos los tipos de plasticos son adecuados para ser
incorporados en el concreto. Es importante seleccionar plasticos reciclados que
sean compatibles gquimicamente y fisicamente con los demas componentes del
concreto para evitar problemas como la degradacion o la reduccion de la calidad
del bloque.

La adicion de plasticos reciclados en los bloques de concreto no solo ayuda a
mejorar la sostenibilidad del proceso de construccion, sino que también puede aportar
ventajas funcionales, como una mayor eficiencia térmica y acustica, menor peso y mejor
resistencia a la fisuracion. Sin embargo, es crucial ajustar cuidadosamente las
proporciones de los plasticos reciclados y realizar pruebas para garantizar que los bloques

finales cumplan con los requisitos estructurales y de rendimiento.

2.3.  Marco Conceptual

a. Albafileria.
La albafiileria es el proceso de construccion y reparacion de estructuras utilizando
bloques, ladrillos, piedras u otros materiales similares, unidos por un mortero o
adhesivo. En relacion con los bloques de concreto, la albafileria implica la colocacién
meticulosa de estos bloques para formar muros y paredes, garantizando la alineacion,
nivelacion y resistencia estructural necesarias para soportar cargas y cumplir con las

especificaciones de disefio.
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b. Blogues de concreto.
Son unidades prefabricadas de construccién hechas a base de una mezcla de
cemento, agua, arena y grava, que se vierten en moldes y se curan para obtener una
resistencia adecuada. Estos bloques, también conocidos como bloques de cemento,
se utilizan comunmente en la construccion de muros y estructuras debido a su
durabilidad, resistencia al fuego y propiedades aislantes. Su disefio puede variar en
tamafio y forma, incluyendo bloques de diferentes tipos como los soélidos, perforados o

de hormig6n celular.

c. Diseio de mezclas.
Es el proceso de determinar la proporcion 6ptima de los componentes de la mezcla
(cemento, agua, arena y grava) para lograr un concreto con las propiedades
requeridas, como resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Este disefio considera
factores como la resistencia deseada, la consistencia de la mezcla, el tipo de agregado
y las condiciones ambientales. Se basa en pruebas y calculos especificos para ajustar
la proporcion de cada material, con el proposito de que cumplan con las normativas de

construccion y las expectativas de rendimiento.

d. Poliestireno expandido.
El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico ligero y resistente que se utiliza
en la construccion como aislamiento térmico y acustico. Se fabrica mediante la
expansion de perlas de poliestireno en un molde, lo que da lugar a un material
espumoso con propiedades de baja conductividad térmica y alta capacidad de
absorcién de impactos. En el contexto de los bloques de concreto, el EPS se emplea
como agregado liviano para producir bloques de concretos aislantes, que mejoran la

eficiencia energética de las construcciones al reducir la transferencia de calor.
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e. Plastico reciclado.
El plastico reciclado se utiliza como agregado en la produccion de blogues de concreto
para mejorar la sostenibilidad de los materiales. Estos bloques de concretos reciclados,
que pueden incluir plasticos triturados o procesados, ofrecen beneficios como la
reduccion de la huella de carbono y la disminucion de la cantidad de residuos plasticos

en vertederos.

f. Resistencia ala compresion.
Se refiere a la capacidad del bloque para resistir fuerzas de compresién sin romperse
o deformarse. Se determina mediante pruebas de laboratorio en las que se aplica una
carga creciente a una muestra de bloque hasta que se rompe. Esta caracteristica es
esencial para asegurar la estabilidad y longevidad de las estructuras construidas con
bloques de hormigoén, ya que garantiza que los bloques puedan soportar las cargas

estructurales que experimentaran a lo largo de su vida util.

g. Unidades de albafiileria.
Son los elementos basicos utilizados en la construccion de estructuras de
mamposteria. Estas unidades incluyen bloques, ladrillos, piedras y otros componentes
prefabricados que se ensamblan mediante un mortero para formar muros, paredes y
otras estructuras. En el caso de los blogues de concreto, que son una de las unidades
de albafiileria mas comunes, se utilizan para construir muros y divisiones debido a su

resistencia, durabilidad y facilidad de manejo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de la investigacion

Segun Creswell y Creswell (2017), el disefio de la investigacion es un plan detallado
y sistematico que se establece para llevar a cabo un estudio cientifico con el fin de
responder a las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos propuestos.

En este estudio empleo un disefio experimental, en la que los factores empleados
se controlaron cuidadosamente para tener en cuenta los efectos especificos que generan.
El dnico factor de control que puede modificarse es la cantidad de sustitucion de aridos por

poliestireno expandido y plastico reciclado.

3.2. Método de la investigacion

Segun Hernandez et al. (2014, pag. 198), el método de la investigacion implica la
seleccion y aplicacion de técnicas especificas de recoleccion y analisis de datos, asi como
la adopcion de procedimientos y estrategias apropiadas para abordar el problema de
investigacion.

La investigacion tiene un método cuantitativo, ya que implicé la recopilacién y el

registro sisteméaticos de resultados de forma secuencial y probatoria para compararlos con
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la hipétesis propuesta. Se identificaron y midieron las variables, y las mediciones
resultantes se analizaron mediante métodos estadisticos para extraer conclusiones sobre

las hipotesis.

3.3. Nivel y tipo de la investigacion
3.1.1. Nivel de lainvestigacion

El nivel se refiere al grado de minuciosidad y complejidad con que se aborda un
tema de investigacion. Segun, Arias (2012) el nivel de la investigacion tiene como objetivo
principal identificar relaciones causales entre variables y explicar por qué ocurre un
fendbmeno o evento.

Este estudio emplea un enfoque explicativo, cuyo objetivo es identificar las causas
subyacentes de los sucesos o fenbmenos observados. Ademas, superan la tarea de
limitarse a describir conceptos o fendmenos o a establecer correlaciones entre conceptos.
En concreto, su objetivo es ofrecer explicaciones de las causas de los acontecimientos y

fenémenos fisicos o sociales.

3.1.2. Tipo delainvestigacion

Segun Hernandez et al., (2014, pag. 198) La investigacion aplicada pretende
abordar problemas reales y contribuir de forma tangible a la creacion de soluciones
especializadas para circunstancias concretas. Se basa en la utilizacion de los
conocimientos derivados de la investigacién fundamental para abordar requisitos practicos
y resolver problemas tangibles.

El presente se trata de una investigacion de tipo aplicada, ya que se trata de
evaluar materiales para evaluar las propiedades del bloque de concreto con la inclusién de

poliestireno expandido y plastico reciclado.
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3.4. Poblaciény muestra
3.4.1. Poblacién

La poblacion de estudio esta formada por un grupo de elementos o personas que
poseen rasgos Unicos y sirven de objeto de examen en una investigacion. Segun
Hernandez et al. (2014) afirman que la poblacién puede clasificarse como amplia o
especifica, en funcién de los objetivos y el alcance del estudio.

La poblacién de estudio estd constituida por todos los bloques de concreto

(bloguetas convencionales) producidas en la ciudad de Juliaca. (2018),

3.4.2. Muestra

La muestra de la investigacion consiste en una seccién transversal representativa
de la poblacién objetivo que ha sido elegida para participar en el estudio. Hernandez et al.
(2018) definen una muestra como un grupo mas pequefio dentro de una poblacién que se
investiga para hacer inferencias que puedan aplicarse a la poblacion mas amplia.

Para el presente estudio se tom6 como muestra las unidades de albafiileria de
concreto con la incorporacién de poliestireno expandido (EPS) y plastico reciclado (PR).
Tabla 3

Numero de muestras para los ensayos

Tiempo de curado Cantidad
Muestra Porcentajes de adicién de
7 dias 14 dias 28 dias probetas
BCP F’c =100 kg/cm2 4 4 4 12
Muestra Con adicion 3 dias 7 dias 14 dias
M-1 BCP + 2.0% EPS 4 4 4 12
M-2 BCP + 2.5% EPS 4 4 4 12
M-3 BCP + 3.0% EPS 4 4 4 12
M-6 BCP + 3.0% PR 4 4 4 12
M-7 BCP + 4.0% PR 4 4 4 12
M-8 BCP +5.0% PR 4 4 4 12
Total 84

Nota. Numero total de muestras para las unidades de albafiileria
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La tabla 3, presenta la cantidad total de muestras para el ensayo de resistencia a
compresion y la resistencia a flexion que es 72 unidades, para los bloques de concreto
patrén tradicional se necesita un total de 12 bloques y para los blogues de concreto patrén

tradicional con la incorporacion de EPS y PR se necesitan un total de 84 bloquetas.

3.5. Técnicas e instrumentos
3.2.1. Técnicas
Las técnicas se refieren a las herramientas y procedimientos especificos
empleados de manera sistematica y rigurosa para recolectar datos durante el proceso de
investigacion. Como afirman Creswell y Creswell (2017), los enfoques cumplen una funcién
crucial en la adquisicién de conocimientos significativos y fiables que permitan abordar las
indagaciones de la investigacion.
En el presente estudio para el desarrollo de la investigacion se utilizaron las
siguientes técnicas:
e Observacion directa.
Esta técnica de recogida de datos nos permiti6 observar y documentar
sisteméticamente las caracteristicas de cada elemento utilizado en la composicion de
la mezcla, tanto en condiciones reales como en entornos de laboratorio controlados,
con el fin de facilitar un analisis detallado.
e Anélisis documental.
Esta metodologia se emple6 para recopilar datos e informacioén tanto antes como
después de los experimentos de laboratorio. La obtencion de estos datos permitié
identificar las pruebas especificas y sus respectivas cantidades que debian realizarse
en el estudio.
e Instrumentos de recoleccién de datos.
Se utilizaron y crearon fichas de datos de acuerdo con los requisitos precisos de cada

prueba. Se crearon hojas de datos para las pruebas realizadas en concreto fresco,
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incluidas las pruebas de resistencia a la compresion y de permeabilidad. El analisis
estadistico se llevdo a cabo utilizando programas para evaluar los resultados y
establecer el porcentaje 6ptimo de inclusién de poliestireno expandido y plastico

reciclado que tenia el mayor impacto en las propiedades de los bloques de concreto.

3.2.2. Instrumentos
Los instrumentos se refieren a los equipos o métodos empleados para recopilar

datos a lo largo del proceso de investigacion. Segin Hernandez et al., (2014, pag. 198)
afirman que estos instrumentos estan especialmente disefiados para cuantificar, observar
o documentar las variables de interés en un estudio. Durante el proceso de investigacion
y en el propio estudio se emplearon los siguientes instrumentos:

e Equipos y herramientas de laboratorio.

e Fichas de recoleccion de datos de campo.

e Software de analisis de datos.

3.6. Procedimiento de recoleccion de datos

3.3.1. Desarrollo del plan de investigacion

A continuacion, se detallan las etapas de la recopilacion de datos:

Etapa I: Procedencia de los materiales.

a) Recoleccion de muestras de agregados naturales: Los materiales utilizados para
los ensayos y la elaboracion de bloques de cemento se obtienen de la cantera de Isla,
situada en las laderas del rio Isla. Esta cantera proporciona los ingredientes vitales,
incluyendo arena y grava, que son cruciales para la produccion de concreto y la
preparacion de bloques de cemento. Los aridos extraidos de esta cantera se someten
a un cuidadoso proceso de seleccién y procesamiento para garantizar que cumplen los
pardmetros y normas precisos necesarios para su uso en la construccion. Este

meticuloso proceso garantiza la alta calidad y uniformidad de los bloques producidos.
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Figura5

Ubicacién de la cantera Isla

Nota: Cantera isla, tomado de Google Maps.

b) Obtencion del poliestireno expandido: El poliestireno expandido son materiales
livianos y rigidos, compuesto por esferas de poliestireno expandidas y fusionadas.
Estas esferas contienen pequefias cantidades de un gas que se expande y forma una
estructura celular llena de aire. Esta estructura le confiere al EPS sus propiedades
aislantes y de absorcion de impactos.

Figura 6

Poliestireno

Nota: Poliestireno expandido en el concreto
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c) Obtencion de plasticos reciclados: Los plasticos reciclados son materiales
plasticos que han sido recuperados, procesados y transformados a partir de
residuos plasticos post-consumo o post-industriales para ser reutilizados en la
fabricacion de nuevos productos. El reciclaje de plasticos es un proceso que busca
reducir el impacto ambiental de los desechos plasticos, conservando recursos y
disminuyendo la cantidad de plasticos que terminan en vertederos o en el medio

ambiente.

Figura 7

Plastico reciclado

Nota: plastico triturado para el proceso de fabricacion del bloque.

Etapa Il: Ensayos en laboratorio.
En esta etapa se ejecutaron las pruebas y ensayos establecidos para los agregados
procedentes de la cantera de Isla, centrandose en las pruebas de calidad. Los procesos

se completaron del siguiente modo.

+ ENSAYO DE GRANULOMETRIA.
El ensayo granulométrico ASTM C-136 se utiliza para determinar la distribuciéon
granulométrica de los aridos finos y gruesos. El siguiente texto describe el

protocolo estdndar para llevar a cabo esta prueba.
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Equipos necesarios:

e Una serie de tamices de diferente tamafio de abertura, conformes a las
especificaciones de la norma ASTM E11. Los tamafios de abertura comunes
incluyen 3/8 in (9.5 mm), 4.75 mm (No. 4), 2.36 mm (No. 8), 1.18 mm (No. 16), 600
pum (No. 30), 300 um (No. 50), y 150 um (No. 100).

e Balanza con capacidad y precision adecuadas para pesar la muestra y las
fracciones retenidas en cada tamiz.

e Intente recoger las particulas diminutas que pasan por el tamiz mas pequefio en
una bandeja.

Procedimiento:

e Someter la muestra a una temperatura de 110 + 5 °C hasta que alcance un peso
estable. Permitir que la muestra se enfrie a temperatura ambiente antes de
proceder al tamizado.

e Pesar una cantidad adecuada de muestra (generalmente entre 1000 y 2000 gramos
para agregados gruesos Yy finos) con la balanza.

e Colocar los tamices en orden decreciente de tamaifo de abertura, colocando el
tamiz con mayor abertura en la cima y el de menor abertura en la parte inferior,
seguido de la bandeja de recogida.

e Colocar la muestra en el tamiz superior y agitar los tamices mecanicamente con el
sacudidor de tamices durante un tiempo adecuado para asegurar que la separacion
de particulas sea completa. Normalmente, el tiempo de agitacion es de 10 minutos,
pero puede variar segun las caracteristicas del material y el equipo utilizado.

e Después de la agitacién, medir la cantidad de sustancia que queda en cada tamiz
y en la bandeja de recogida.

e Registrar los pesos de las fracciones retenidas en cada tamiz y el peso total de la

muestra inicial.
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e Calcular la relacién entre el peso de las particulas retenidas en cada filtro y el peso
total de la muestra.

e Calcular el porcentaje acumulado de material que pasa por cada tamiz, restando el
porcentaje de material retenido acumulado del 100%.

e Presentar los resultados en una tabla que indigue el tamafio de abertura de cada
tamiz, el peso de material retenido en cada tamiz, el porcentaje retenido y el
porcentaje acumulado que pasa.

e Dibujar la curva granulométrica con el tamafo de abertura del tamiz en el eje x

(normalmente en escala logaritmica) y el porcentaje acumulado que pasa en el eje

y.

% ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL.
La NTP - 399.613 establece el procedimiento para el ensayo de variabilidad
dimensional de bloques de concreto. Este ensayo es crucial para asegurar que los
blogues de concreto utilizados en la construccién cumplan con las especificaciones
dimensionales requeridas y mantengan una calidad consistente:
Equipos y materiales necesarios:

e Calibrador Vernier o instrumento de precision equivalente para medir la longitud,
ancho y altura de los bloques.

e Balanza para pesar los bloques si es necesario.

e Una superficie plana y nivelada donde colocar los blogues para realizar las
mediciones.
Procedimiento:

e Seleccionar al azar al menos 10 bloques de concreto del lote a evaluar. El tamafio
del lote debe estar definido segun las especificaciones de la norma o el criterio del

proyecto.
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e Medir la longitud, ancho y altura de cada blogue utilizando un calibrador Vernier o
un instrumento de medicion equivalente.

e Realizar tres mediciones en cada dimensién (longitud, ancho y altura) en diferentes
puntos del blogue para asegurar la precision y consistencia de las mediciones.
Normalmente, las mediciones se realizan en los extremos y en el centro del bloque.

e Registrar todas las mediciones en una tabla indicando las dimensiones medidas

para cada bloque y cada punto de medicion.

Figura 8

Ensayo de alabeo del blogue de concreto
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4+ ENSAYO DE ALABEO:
El ensayo de alabeo para bloques de concreto se realiza para medir la desviacion
de la superficie de los bloques con respecto a un plano ideal, asegurando asi que
los bloques cumplen con las especificaciones de planitud necesarias para su uso
en la construccién. La Norma Técnica Peruana (NTP) 399.613 puede tener
directrices especificas para este ensayo. A continuacidon, se presenta un
procedimiento tipico basado en practicas comunes y estandares internacionales

para realizar el ensayo de alabeo en bloques de concreto:

Equipos necesarios:

e Regla metalica generalmente de al menos 1 metro de longitud, dependiendo del
tamafio del bloque.

e Herramienta para medir la distancia de la regla y la superficie del blogque.

e Una mesa de referencia plana y nivelada para colocar los bloques.

Procedimiento:

e Seleccionar al azar una cantidad representativa de bloques del lote a evaluar. El
namero de bloques debe estar de acuerdo con las especificaciones de la norma o
las necesidades del proyecto.

e Colocar el blogue sobre una superficie plana.

e Colocar la regla metalica recta a lo largo de la superficie del bloque en la direccion
de la longitud y luego en la direccion de la altura. Asegurarse de que la regla esté
en contacto con los puntos mas altos de la superficie del bloque.

e Utilizar el calibrador de espesor para medir la mayor distancia entre la superficie
del bloque y la regla en cada direccion. Esta medida es el valor del alabeo.

¢ Repetir la medicion en diferentes partes del bloque para obtener una evaluacion

completa de la superficie.
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Figura 9
Ensayo de alabeo del bloque de concreto

%+ ENSAYO DE ABSORCION:
La absorcion de agua de bloques de concreto es una prueba que determina la
cantidad de agua que un bloque puede absorber. Este ensayo es fundamental para
evaluar la durabilidad y la calidad del material. El procedimiento esta descrito en
varias normas técnicas, como la ASTM C140 y la NTP 339.056. A continuacion se
presenta el procedimiento tipico para realizar este ensayo, adaptado a los
estandares comunes y especificos de la NTP:
Equipos y materiales:

e Balanza con capacidad y precision adecuadas para pesar los bloques secos y

saturados (precision de al menos 0.1 g).
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Horno capaz de mantener una temperatura de 105 + 5 °C.

¢ Recipiente de inmersion suficientemente grande para sumergir completamente los
blogues en agua.

e TermoOmetro para medir la temperatura del agua de inmersion.
Procedimiento:

1. Preparacion de la muestra:

e Seleccionar al azar una cantidad representativa de bloques del lote a evaluar,
generalmente al menos tres bloques.

2. Secado inicial:

e Secar los bloques en el horno a una temperatura de 105 + 5 °C hasta que
alcancen un peso constante. Esto generalmente se logra después de 24 horas,
pero puede variar dependiendo del tamafio y la porosidad del bloque.

e Permitir que los bloques se enfrien a temperatura ambiente después del
secado.

3. Pesajeinicial (Peso seco):
e Pesar cada bloque seco y registrar el peso.
4. Inmersioén en el agua:

e Sumergir completamente los bloques en un recipiente con agua a una
temperatura de 15 a 25 °C.

e Mantener los bloques sumergidos durante 24 horas.

5. Pesaje después de lainmersion:
e Después de 24 horas, retirar los blogues del agua y eliminar el exceso de agua
de la superficie con un pafio himedo.

¢ Pesar inmediatamente cada bloque y registrar el peso.
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% RESISTENCIA A LA COMPRESION:

El ensayo de resistencia a compresion de bloques de concreto es crucial para
determinar la capacidad de carga del material y su adecuacién para su uso en la
construccion. Este ensayo se realiza de acuerdo con normas técnicas, como la
ASTM C140y la NTP 399.613. A continuacién, se describe el procedimiento tipico
para realizar este ensayo:

Equipos y materiales:

e Magquina de ensayo de compresion capaz de aplicar cargas hasta la falla del bloque
y equipada con un sistema de control de carga preciso.

e Superficies planas de acero endurecido para aplicar la carga de manera uniforme.

e Dispositivo de alineaciéon para asegurar que la carga se aplique centrada en el
bloque.

e Bloque de concreto muestras a ensayar, seleccionadas de acuerdo con las
especificaciones del lote.

Procedimiento:

e Seleccionar al azar una cantidad representativa de bloques del lote a evaluar.
Generalmente, se ensayan al menos tres blogues para obtener resultados
estadisticamente significativos.

¢ Medir las dimensiones del bloque (largo, ancho y altura) con precision, ya que estas
medidas se utilizaran para calcular el area de la seccion transversal cargada.

e Asegurarse de que los bloques estén en condiciones adecuadas de humedad,
generalmente saturados en agua durante 24 horas antes del ensayo si asi lo

requiere la norma.
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Figura 10
Ensayo de resistencia a compresion

\

Nota: Resistencia a compresion, segun la ASTM C-140
e Coloque el bloque en el aparato de ensayo de compresion para asegurarse de que
la carga se distribuye por igual sobre las superficies portantes.
e Usar el dispositivo de alineacién para centrar el bloque y asegurar una carga
uniforme.
e Aplicar la carga de compresion de manera constante y sin impactos bruscos a una
velocidad de 0.14 a 0.34 MPa/s (20 a 50 psi/s) hasta la falla del bloque.

e Medir la carga de rotura (P) soportada por el bloque inmediatamente antes del fallo.

Formula para el calculo:

La resistencia a compresién se calcula utilizando la siguiente férmula:

p
Resistencia a compresion (MPa) = 1
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Etapa lll: Analisis y evaluacién de resultados.

En esta etapa se procedera a la presentacion detallada de los resultados obtenidos
a través del proceso de evaluacion. Los datos serdn organizados en tablas comparativas
que facilitaran la visualizacion clara y precisa de las diferencias encontradas entre los
diversos grupos evaluados. Las comparaciones abarcaran una amplia variedad de
indicadores, entre los cuales se destacaran los porcentajes y otros valores relevantes que
permitiran analizar las tendencias y variaciones entre los distintos grupos etarios
estudiados.

Ademas, estas tablas ofreceran un panorama completo de los resultados,
destacando los aspectos mas significativos para una interpretacion adecuada. De esta
manera, se podran identificar patrones y relaciones clave que contribuiran a una mejor

comprension de los datos evaluados.

3.7. Procedimiento y andlisis de datos
En esta parte se utilizaron programas informaticos analiticos para calcular, analizar
e interpretar los datos de laboratorio, lo que incluy6 la elaboracion de tablas y figuras para

facilitar la comprension.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos

A continuacion, se presentan las tablas que detallan los resultados obtenidos en

los ensayos de laboratorio realizados a los agregados extraidos de la cantera Isla.

a) Ensayo de granulometria:

Tabla 4

Granulometria del agregado grueso

Tamices Abertura Peso %Retenido  %Retenido % Que ’
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa Especit.
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 842.00 8.42 8.42 91.58 100%
3/4" 19.050 1990.00 19.90 28.32 71.68 90 - 100%
1/2" 12.700 2261.00 22.61 50.93 49.07 -
3/8" 9.525 1839.00 18.39 69.32 30.68 20 -55 %
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 931.00 9.31 78.63 21.37 0-10%

Base 89.00 0.89 79.5 20.5
Total 10000.00 100.00
% Perdida 0.89

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio
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Figura 11

Granulometria del agregado grueso
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La figura 11, muestra la curva granulométrica del agregado grueso, donde la distribucion
del material no se encuentra dentro de los limites especificados, sin alcanzar %", 17, %”, lo
que indica una desviacion respecto a la gradacion ideal y sugiere que el material requiere
ajuste para alinearse con las normas técnicas.

Tabla 5

Granulometria del agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido  %Retenido % Que

. . Especif.
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 34.28 1.71 1.71 98.29 95 - 100%
No8 2.380 234.74 11.74 13.45 86.55 80 -100%
Nol10 2.000
No16 1.190 532.15 26.61 40.06 59.94 50 - 85%
No20 0.840
No30 0.590 559.69 27.98 68.04 31.96 25 - 60%
No40 0.420
No 50 0.300 335.26 16.76 84.81 15.19 10 - 30%
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 176.88 8.84 93.65 6.35 2-10%
No200 0.074 81.54 4.08 97.73 2.27
Base 45.46 2.27 100.00 0.00
Total 2000.00 100.00
% Perdida 2.27

Nota: Adaptado de la evaluacion en el laboratorio
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Figura 12

Granulometria del agregado fino
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La figura 12, presenta la curva granulométrica del agregado fino, que sigue una distribucién
uniforme dentro de los limites normativos. Esto indica una correcta gradacion de las

particulas en el material, cumpliendo con las especificaciones técnicas.

b) Contenido de humedad:

Tabla 6
Contenido de humedad de los agregados
Descripcion Agregado fino Agregado grueso
(gr) (gr)
Peso de la muestra hiimeda + tarro 410.02 382.15
Peso de la muestra seca + tarro 395.84 370.93
Peso del tarro 45.91 31.16
Peso de la muestra himeda 364.11 350.99
Peso de la muestra seco 349.93 339.77
Peso del agua 14.18 11.22
% humedad 4.05 3.30

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio

La tabla 6, se centro en el analisis de las muestras de agregados, con especial énfasis en
las cantidades de humedad que contenian. El andlisis revel6 que el contenido de humedad

de ambas muestras examinadas era de 4,05% y 3,30%.
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4.1.1. Resultados sobre las proporciones de los materiales segun disefio de mezcla

para unidades de albafileria de bloques de concreto tradicional

a) Proporciones para el disefio de mezclas del blogue de concreto

Seguidamente se detallan las proporciones de los materiales empleados en la
fabricacion de bloques de concreto de 100 kg/cm2 de resistencia, segun los registros de
control de calidad del laboratorio.

A continuacién, Se obtuvieron los siguientes datos:
Tabla 7

Dosificacion segun disefio de mezcla

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en Proporcion en
Agregado
Peso seco Volumen Peso humedo Volumen

(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) Peso Humedo
Cemento 260 1.00 260 1.00
Agua 221 0.85 196 0.76
A. Grueso 968 3.72 1000 3.85
A. Fino 752 2.89 782 3.01

Aire 2.5% 2.5%

La Tabla 7, se presentan las dosificaciones en peso y volumen para los materiales a

emplearse en la elaboracion del bloque de concreto, incluyendo un 2.5% de aire.

b) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + 2.0% Poliestireno Expandido
Tabla 8

Dosificacion para disefio de mezcla del BC + 2.0% EPS

Dosificacién en Proporcién en Dosificacién en
Agregado
Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 260 1.00 260
Agua 221 0.85 196
A. Grueso 968 3.72 1000
A. Fino 752 2.89 782
Aire 2.5% 2.5%
2.00 %EPS 5.200 0.0200 5.200
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La tabla 8, presenta los resultados del disefio de mezclas de BC + 2.0% EPS, con

cantidades de poliestireno expandido de 5.20 kg para la adicion de 2.0%.

c) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + 2.5% Poliestireno Expandido

Tabla 9

Dosificacion para disefio de mezcla del BC + 2.5% EPS

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado
Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 260 1.00 260
Agua 221 0.85 196
A. Grueso 968 3.72 1000
A. Fino 752 2.89 782
Aire 2.5% 2.5%
2.50 BEPS 6.500 0.0250 6.500

La tabla 9, presenta los resultados del disefio de mezclas de BC + 2.5% EPS, con

cantidades de poliestireno expandido de 6.50 kg para la adicién de 2.5%.

d) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + 3.0% Poliestireno Expandido

Tabla 10

Dosificacion para disefio de mezcla del BC + 3.0% EPS

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado
Peso seco Volumen Peso humedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 260 1.00 260
Agua 221 0.85 196
A. Grueso 968 3.72 1000
A. Fino 752 2.89 782
Aire 2.5% 2.5%
3.00 %EPS 7.800 0.0300 7.800

La tabla 10, presenta los resultados del disefio de mezclas de BC + 3.0% EPS, con

cantidades de poliestireno expandido de 7.80 kg para la adicion de 3.0%.
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e) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + 3.0% Plastico Reciclado

Tabla 11

Dosificacion para disefio de mezcla del BC + 3.0% PR

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado
Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 260 1.00 260
Agua 221 0.85 196
A. Grueso 968 3.72 1000
A. Fino 752 2.89 782
Aire 2.5% 2.5%
3.00 %PR 7.800 0.0300 7.800

La tabla 11, presenta los resultados del disefio de mezclas de BC + 3.0% PR, con

cantidades de plastico reciclado de 7.80 kg para la adicién de 3.0%.

f) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + 4.0% Plastico Reciclado

Tabla 12

Dosificacion para disefio de mezcla del BC + 4.0% PR

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado
Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 260 1.00 260
Agua 221 0.85 196
A. Grueso 968 3.72 1000
A. Fino 752 2.89 782
Aire 2.5% 2.5%
4.00 %PR 10.400 0.0400 10.400

La tabla 12, presenta los resultados del disefio de mezclas de BC + 4.0% PR, con

cantidades de plastico reciclado de 10.40 kg para la adicién de 4.0%.
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g) Proporciones para el disefio de mezcla del BC + 5.0% Plastico Reciclado

Tabla 13

Dosificacion para disefio de mezcla del BC + 5.0% PR

Dosificacion en Proporcion en Dosificacion en
Agregado
Peso seco Volumen Peso himedo
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3)
Cemento 260 1.00 260
Agua 221 0.85 196
A. Grueso 968 3.72 1000
A. Fino 752 2.89 782
Aire 2.5% 2.5%
5.00 %PR 13.000 0.0500 13.000

La tabla 13, presenta los resultados del disefio de mezclas de BC + 5.0% PR, con

cantidades de plastico reciclado de 13.00 kg para la adicion de 5.0%.
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4.1.2. Resultados sobre la adicion de poliestireno expandido y plasticos reciclados
en las propiedades fisicas en las unidades de albafileria

4.1.2.1. Absorcién del bloque de concreto patrén

Tabla 14
Absorcién del bloque de concreto

Muestra Delscripcién de Peso seco Peso saturado % Absorcion
amuestra
M-1 BC 18.14 18.69 3.03
M-2 BC 18.23 18.62 2.14
M-3 BC 18.22 18.65 2.36
M-4 BC 18.25 18.76 2.79
Promedio 2.58

La tabla 14, se presenta la absorcion de agua de los BCP para las cuatro muestras

evaluadas, con un promedio de absorcién del 2.58%.

Figura 13
Absorcion del bloque de concreto
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La figura 13, presenta visualmente los resultados de absorcion de agua en los blogues de

concreto para las cuatro muestras. Cada una con distintos porcentajes de absorcion.
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1) Absorcién del bloque de concreto + 2% EPS

Tabla 15
Ensayo de absorcion del bloque de concreto + 2% EPS

Muestra Delzcr:]iﬁcéisét?ade Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 2% EPS 18.31 18.77 251
M-2 BC + 2% EPS 18.23 18.69 2.02
M-3 BC + 2% EPS 18.19 18.75 3.08
M-4 BC + 2% EPS 18.33 18.80 2.56

Promedio 2.54

La tabla 15, presenta la absorcion del blogue de concreto con la inclusion de 2% de
poliestireno expandido. Se analizaron cuatro muestras, que presentan una absorcion

promedio del 2.54%.

Figura 14
Absorcion del bloque de concreto + 2% EPS
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La figura 14, ilustra la variacién del comportamiento de absorcién de las cuatro muestras

de bloques de concreto evaluadas con la inclusion de un 2% de EPS.
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2) Absorcién del bloque de concreto + 2.5% EPS

Tabla 16
Ensayo de absorcion del bloque de concreto + 2.5% EPS

Muestra Delzcr:]iﬁcéisét?ade Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 2.5% EPS 18.36 18.76 2.18
M-2 BC + 2.5% EPS 18.12 18.68 3.09
M-3 BC + 2.5% EPS 18.24 18.74 2.74
M-4 BC + 2.5% EPS 18.48 18.93 244

Promedio 2.61

La tabla 16, presenta la absorcion del bloque de concreto con la inclusién de 2.5% de
poliestireno expandido. Se analizaron cuatro muestras, que presentan una absorcion

promedio del 2.61%.

Figura 15
Absorcion del bloque de concreto + 2.5% EPS
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La figura 15, ilustra la variacién del comportamiento de absorcién de las cuatro muestras

de bloques de concreto evaluadas con la inclusion de un 2.5% de EPS.
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3) Absorcion del bloque de concreto + 3% EPS

Tabla 17
Ensayo de absorcion del bloque de concreto + 3% EPS

Muestra Delzcr:]iﬁcéisét?ade Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 3% EPS 18.34 18.79 2.45
M-2 BC + 3% EPS 18.26 18.81 3.01
M-3 BC + 3% EPS 18.22 18.65 2.36
M-4 BC + 3% EPS 18.18 18.69 2.81

Promedio 2.66

La tabla 17, presenta la absorcion del blogue de concreto con la inclusion de 3% de
poliestireno expandido. Se analizaron cuatro muestras, que presentan una absorcion

promedio del 2.66%.

Figura 16
Absorcion del bloque de concreto + 3% EPS
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La figura 16, ilustra la variacién del comportamiento de absorcién de las cuatro muestras

de bloques de concreto evaluadas con la inclusion de un 3% de EPS.
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4.1.2.2. Variacion dimensional del bloque de concreto patrén

Tabla 18

Variacién dimensional del bloque de concreto (alto)

Descripcion Alto (cm)

Muestra mizsl?ra Medllcmn Med|ZC|on Med|3C|on Medllcmn Promedio  V (%)
M-1 BC 18.99 18.92 18.83 18.94 18.92 0.42
M-2 BC 18.80 18.95 18.84 18.82 18.85 0.78
M-3 BC 18.76 18.85 18.79 18.90 18.83 0.92
M-4 BC 18.85 18.82 19.12 18.94 18.93 0.36

Promedio de la variacion 0.62

La tabla 18, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto, donde fueron

evaluadas cuatro muestras, obteniéndose una variacion promedio de 0.62%.

Figura 17

Variacién del bloque de concreto (alto)

4

M-1 M-2 M-3 M-4

La figura 17, presenta las variaciones observadas en las dimensiones del blogue de
concreto, con un enfoque particular en la medicion de la altura. Durante los analisis, se

registré una variacion promedio de 0.62 en la altura del bloque.
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Tabla 19

Variacion dimensional del bloque de concreto (ancho)

Descripcion Ancho (cm)

Muestra miisl?ra Medllcmn Med|20|on Medécmn Medzllcmn Promedio  V (%)
M-1 BC 14.89 15.03 14.92 14.95 14.95 0.35
M-2 BC 14.84 14.75 14.88 14.78 14.81 1.25
M-3 BC 14.95 14.82 15.12 14.91 14.95 0.33
M-4 BC 14.98 14.65 14.71 14.81 14.79 1.42

Promedio de la variacion 0.84

La tabla 19, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto, donde fueron

evaluadas cuatro muestras, obteniéndose una variacién promedio de 0.84%.

Figura 18

Variacién del bloque de concreto (ancho)
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La figura 18, presenta las variaciones observadas en las dimensiones del bloque de
concreto, con un enfoque particular en la medicion del ancho. Durante los analisis, se

registré una variacion promedio de 0.84 en el ancho del bloque.
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Tabla 20

Variacion dimensional del bloque de concreto (largo)

Descripcion Largo (cm)

Muestra miisl?ra Medllcmn Med|20|on Medécmn Medzllcmn Promedio  V (%)
M-1 BC 39.78 39.97 39.68 40.22 39.91 0.22
M-2 BC 40.14 39.62 39.81 39.79 39.84 0.40
M-3 BC 39.82 39.98 40.01 39.70 39.88 0.31
M-4 BC 40.17 40.42 38.46 39.82 39.72 0.71

Promedio de la variacion 0.41

La tabla 20, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto, donde fueron

evaluadas cuatro muestras, obteniéndose una variacién promedio de 0.41%.

Figura 19

Variacion del bloque de concreto (largo)
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La figura 19, presenta las variaciones observadas en las dimensiones del bloque de

concreto, con un enfoque particular en la medicion del largo. Durante los andlisis, se

registré una variacion promedio de 0.41% en el largo del bloque.
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a) Variacién dimensional del bloque de concreto + 2% EPS

Tabla 21

Variacién dimensional del bloque de concreto 2% EPS

L, Alto (cm)
Muestra  D€scripeion — — — —

de la muestra Medllcmn Med|ZC|on Med|3C|on Medllcmn Promedio V(%)

M-1 BC + 2% EPS 18.81 18.98 18.95 18.90 18.91 0.47
M-2 BC + 2% EPS 18.85 18.92 18.88 18.86 18.88 0.64
M-3 BC + 2% EPS 18.77 18.88 18.91 18.89 18.86 0.72
M-4 BC + 2% EPS 18.69 18.81 18.74 18.77 18.75 1.30
Promedio de la variacién 0.79

La tabla 21, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 2% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion de la altura. En

esta evaluacion se registré una variaciéon promedio del 0.79%.

Figura 20

Variacién del bloque de concreto (alto)
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La figura 20, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

con poliestireno expandido al 2%. Para este analisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacién mas alta de 1.30%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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Tabla 22

Variacion dimensional del bloque de concreto 2% EPS

N Ancho (cm)
Muestra  Descripcion __ - —_ —

de la muestra Medllcmn Medlzuon Medécmn Medzllcmn Promedio  V (%)

M-1 BC + 2% EPS 14.83 14.96 14.92 14.94 14.91 0.58
M-2 BC + 2% EPS 14.83 14.76 14.73 14.68 14.75 1.67
M-3 BC + 2% EPS 14.64 14.91 15.02 14.92 14.87 0.85
M-4 BC + 2% EPS 14.92 14.88 14.72 14.85 14.84 1.05
Promedio de la variaciéon 1.04

La tabla 22, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 2% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion del ancho. En

esta evaluacion se registro una variacion promedio del 1.04%.

Figura 21

Variacion del bloque de concreto (ancho)

18
1.6
14

V (%)

0.8
0.6
0.4
0.2

M-1 M-2 M-3 M-4

La figura 21, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con poliestireno expandido al 2%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 1.67%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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Tabla 23

Variacion dimensional del bloque de concreto 2% EPS

L Largo (cm)
Muestra  Descripcion __ - ek —

de la muestra Medllcmn Medlzuon Medécmn Medzllcmn Promedio  V (%)

M-1 BC + 2% EPS 40.10 39.69 39.79 39.93 39.88 0.31
M-2 BC + 2% EPS 39.67 39.81 40.02 39.81 39.83 0.43
M-3 BC + 2% EPS 39.72 39.79 39.72 39.73 39.74 0.65
M-4 BC + 2% EPS 39.76 39.92 39.92 39.58 39.80 0.51
Promedio de la variacion 0.48

La tabla 23, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 2% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion del largo. En

esta evaluacion se registré una variacion promedio del 0.48%.

Figura 22

Variacion del bloque de concreto (largo)

M-1 M-2 M-3 M-4

La figura 22, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con poliestireno expandido al 2%. Para este analisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 0.65%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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b) Variacion dimensional del blogue de concreto + 2.5% EPS
Tabla 24

Variacién dimensional del bloque de concreto 2.5% EPS

L, Alto (cm)
Descripcion — — — —
Muestra 4|2 muestra Medicion Medicion Medicién  Medicion Promedio V(%)
1 2 3 4

M-1 BC+2.5% EPS 19.26 18.86 18.83 18.76 18.93 0.38
M-2 BC+2.5% EPS 18.91 18.92 18.94 18.99 18.94 0.32
M-3 BC+2.5% EPS 18.82 18.98 18.88 18.92 18.90 0.53
M-4 BC+2.5% EPS 18.87 18.79 19.03 18.82 18.88 0.64
Promedio de la variacién 0.47

La tabla 24, presenta la variacién en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 2.5% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion de la altura.

En esta evaluacion se registrod una variacion promedio del 0.47%.

Figura 23

Variacién del bloque de concreto (alto)

M-1 M-2 M-3 M-4

La figura 23, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con poliestireno expandido al 2.5%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 0.64%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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Tabla 25

Variacion dimensional del bloque de concreto 2.5% EPS

N Ancho (cm)
Muestra dZe'zC,IJEZ;"tPa Medicion Medicién Medicién  Medicion .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC+2.5% EPS 14.94 15.06 14.84 14.87 14.93 0.48
M-2 BC+2.5% EPS 14.79 14.75 14.72 14.69 14.74 1.75
M-3 BC+2.5% EPS 14.73 1491 14.98 1491 14.88 0.78
M-4 BC+2.5% EPS 14.96 14.68 14.73 14.74 14.78 1.48
Promedio de la variacion 1.13

La tabla 25, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 2.5% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion del ancho. En

esta evaluacion se registro una variacion promedio del 1.13%.

Figura 24

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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La figura 24, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con poliestireno expandido al 2.5%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 1.75%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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Tabla 26

Variacion dimensional del bloque de concreto 2.5% EPS

L Largo (cm)
Descripcion — — — —

Muestra |2 muestra Medllcmn Medlzuon Medécmn Medzllcmn Promedio V(%)
M-1 BC+2.5% EPS 39.69 39.67 39.69 40.12 39.79 0.52
M-2 BC+2.5% EPS 39.65 39.91 40.02 39.89 39.87 0.33
M-3 BC+2.5% EPS 39.82 39.79 39.82 39.84 39.82 0.46
M-4 BC+2.5% EPS 39.92 39.85 39.88 39.71 39.84 0.40

Promedio de la variaciéon 0.43

La tabla 26, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 2.5% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicién del largo. En

esta evaluacion se registro una variacion promedio del 0.43%.

Figura 25

Variacion del bloque de concreto (largo)
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La figura 25, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con poliestireno expandido al 2.5%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 0.52%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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c) Variaciéon dimensional del blogue de concreto + 3% EPS
Tabla 27

Variacién dimensional del bloque de concreto 3% EPS

L, Alto (cm)
Muestra Descripcion — — — —

de la muestra Medllcmn Medlzuon Med|30|on Medlluon Promedio V(%)

M-1 BC + 3% EPS 18.79 18.61 18.81 18.89 18.78 1.18
M-2 BC + 3% EPS 18.97 18.96 18.69 18.77 18.85 0.80
M-3 BC + 3% EPS 18.56 18.82 18.74 18.73 18.71 151
M-4 BC + 3% EPS 18.92 18.85 18.95 18.81 18.88 0.62
Promedio de la variacién 1.03

Latabla 27, presenta la variacién en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 3% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion de la altura. En

esta evaluacion se registro una variacion promedio del 1.03%.

Figura 26

Variacién del bloque de concreto (alto)
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La figura 26, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

080

M-2

con poliestireno expandido al 3%. Para este analisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 1.51%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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Tabla 28

Variacion dimensional del bloque de concreto 3% EPS

N Ancho (cm)
Muestra  Descripcion __ - —_ —

de la muestra Medllcmn Medlzuon Medécmn Medzllcmn Promedio  V (%)

M-1 BC + 3% EPS 14.51 14.62 14.9 14.55 14.65 2.37
M-2 BC + 3% EPS 14.96 14.81 14.73 14.82 14.83 1.13
M-3 BC + 3% EPS 14.81 14.65 14.97 14.76 14.80 1.35
M-4 BC + 3% EPS 14.72 14.53 14.86 14.86 14.74 1.72
Promedio de la variaciéon 1.64

La tabla 28, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 3% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion del ancho. En

esta evaluacion se registro una variacion promedio del 1.64%.

Figura 27

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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La figura 27, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

con poliestireno expandido al 3%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 2.37%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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Tabla 29

Variacion dimensional del bloque de concreto 3% EPS

L Largo (cm)
Muestra  Descripcion __ - ek —

de la muestra Medllcmn Medlzuon Medécmn Medzllcmn Promedio  V (%)

M-1 BC + 3% EPS 39.65 39.74 39.69 39.79 39.72 0.71
M-2 BC + 3% EPS 39.76 39.71 39.88 39.55 39.73 0.69
M-3 BC + 3% EPS 39.72 39.89 39.81 39.73 39.79 0.53
M-4 BC + 3% EPS 39.88 39.93 39.77 39.62 39.80 0.50
Promedio de la variacion 0.61

La tabla 29, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 3% de poliestireno expandido, con un enfoque particular en la medicion del largo. En

esta evaluacion se registro una variacion promedio del 0.61%.

Figura 28

Variacion del bloque de concreto (largo)
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La figura 28, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

M-4

con poliestireno expandido al 3%. Para este analisis, se evaluaron cuatro muestras,
obteniendo una variacion mas alta de 0.71%, lo que indica un cambio leve pero significativo

en las dimensiones del bloque.
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4.1.2.3. Alabeo del bloque de concreto

Tabla 30

Alabeo del bloque de concreto

Descripcion de la CARA A CARAB
Muestra P Céncavo Convexo Céncavo Convexo
muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

M-1 BC 0.00 4.00 2.00 1.00

M-2 BC 1.00 2.00 0.00 2.00

M-3 BC 2.00 3.00 3.00 0.00

M-4 BC 2.00 0.00 1.00 4.00

Promedio (mm) 1.25 2.25 1.50 1.75
Concavidad promedio (mm) 1.38
Convexidad promedio (mm) 2.00
Alabeo promedio (mm) 1.69

La tabla 30, presenta el alabeo de un bloque de concreto, basado en la evaluacion de
cuatro muestras. Los resultados muestran una concavidad promedio de 1.38 mm y una

convexidad promedio de 2.00 mm, lo que nos da un alabeo promedio de 1.69 mm.

a) Alabeo del bloque de concreto + 2% EPS

Tabla 31
Alabeo del bloque de concreto +2% EPS
Descripcién de la CARA A CARA B
Muestra b Cobncavo Convexo Céncavo Convexo
muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 BC + 2% EPS 0.00 3.00 1.00 0.00
M-2 BC + 2% EPS 1.00 2.00 0.00 2.00
M-3 BC + 2% EPS 0.00 1.00 2.00 1.00
M-4 BC + 2% EPS 2.00 0.00 1.00 3.00
Promedio (mm) 0.75 1.50 1.00 1.50
Concavidad promedio (mm) 0.88
Convexidad promedio (mm) 1.50
Alabeo promedio (mm) 1.19

La tabla 31, presenta el analisis del alabeo de un bloque de concreto mezclado con un 2%
de poliestireno expandido, basado en la evaluacion de cuatro muestras. Los resultados
muestran una concavidad promedio de 0.88 mm y una convexidad promedio de 1.50 mm,

lo que da como resultado un alabeo promedio de 1.19 mm.
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b) Alabeo del bloque de concreto + 2.5% EPS
Tabla 32

Alabeo del bloque de concreto +2.5% EPS

Descripcion de la CARA A CARA B
Muestra b Céncavo Convexo Céncavo Convexo
muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

M-1 BC + 2.5% EPS 0.00 4.00 2.00 3.00

M-2 BC + 2.5% EPS 3.00 2.00 3.00 2.00

M-3 BC + 2.5% EPS 1.00 3.00 1.00 0.00

M-4 BC + 2.5% EPS 2.00 1.00 0.00 4.00

Promedio (mm) 1.50 2.50 1.50 2.25
Concavidad promedio (mm) 1.50
Convexidad promedio (mm) 2.38
Alabeo promedio (mm) 1.94

La tabla 32, presenta el analisis del alabeo de un blogque de concreto mezclado con un
2.5% de poliestireno expandido, basado en la evaluacién de cuatro muestras. Los
resultados muestran una concavidad promedio de 1.50 mm y una convexidad promedio de

2.38 mm, lo que da como resultado un alabeo promedio de 1.94 mm.

c) Alabeo del bloque de concreto + 3% EPS

Tabla 33
Alabeo del bloque de concreto +3% EPS
Descripcién de la CARA A CARAB
Muestra b Cobncavo Convexo Céncavo Convexo
muestra
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 BC + 3% EPS 0.00 1.00 1.00 3.00
M-2 BC + 3% EPS 1.00 3.00 2.00 0.00
M-3 BC + 3% EPS 2.00 2.00 0.00 2.00
M-4 BC + 3% EPS 0.00 0.00 2.00 4.00
Promedio (mm) 0.75 1.50 1.25 2.25
Concavidad promedio (mm) 1.00
Convexidad promedio (mm) 1.88
Alabeo promedio (mm) 1.44

La tabla 33, presenta el analisis del alabeo de un bloque de concreto mezclado con un 3%
de poliestireno expandido, basado en la evaluacion de cuatro muestras. Los resultados
muestran una concavidad promedio de 1.00 mm y una convexidad promedio de 1.88 mm,

lo que da como resultado un alabeo promedio de 1.44 mm.
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4.1.2.4. Absorcion del BC + con adicion del Plastico Reciclado

a) Absorcion del BC + 3% PR

Tabla 34
Ensayo de absorcién del bloque de concreto + 3% PR

Muestra Dﬁzcrﬂﬁgisét?ade Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 3% PR 18.19 18.69 2.75
M-2 BC + 3% PR 18.22 18.59 2.03
M -3 BC + 3% PR 18.16 18.60 2.42
M-4 BC + 3% PR 18.17 18.72 3.03

Promedio 2.56

Latabla 34, presenta la absorcién del bloque de concreto con la inclusién de 3% de plastico

reciclado. Se analizaron cuatro muestras, que presentan una absorcion promedio del

2.56%.

Figura 29
Absorcion del bloque de concreto + 3% PR

% Absorcion

M-1 M-2 M-3 M-4

La figura 29, presenta la variacion del comportamiento de absorcion de las cuatro muestras

de bloques de concreto evaluadas con la inclusion de un 3% de PR.
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b) Absorcidon del BC + 4% PR

Tabla 35
Ensayo de absorcion del bloque de concreto + 4% PR

Muestra Delzcr:]iﬁcéisét?ade Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 4% PR 18.21 18.57 1.98
M-2 BC + 4% PR 18.24 18.71 2.58
M-3 BC + 4% PR 18.21 18.66 2.47
M-4 BC + 4% PR 18.14 18.75 3.36

Promedio 2.60

La tabla 35, presenta la absorcién del bloque de concreto con la inclusion de 4% de plastico

reciclado. Se analizaron cuatro muestras, que presentan una absorcion promedio del

2.60%.

Figura 30
Absorcion del bloque de concreto + 4% PR
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La figura 30, presenta la variacién del comportamiento de absorcién de las cuatro muestras

% Absorciéon

de bloques de concreto evaluadas con la inclusion de un 4% de PR.
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c) Absorcion del BC + 5% PR

Tabla 36
Ensayo de absorcion del bloque de concreto + 5% PR

Muestra Delzcr:]iﬁcéisét?ade Peso seco Peso saturado % Absorcion
M-1 BC + 5% PR 18.23 18.82 3.24
M-2 BC + 5% PR 18.24 18.68 241
M-3 BC + 5% PR 18.16 18.66 2.75
M-4 BC + 5% PR 18.15 18.58 2.37

Promedio 2.69

La tabla 36, presenta la absorcién del bloque de concreto con la inclusion de 4% de plastico
reciclado. Se analizaron cuatro muestras, que presentan una absorcion promedio del

2.69%.

Figura 31
Absorcion del bloque de concreto + 5% PR
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La figura 31, presenta la variacién del comportamiento de absorcién de las cuatro muestras

de bloques de concreto evaluadas con la inclusion de un 5% de PR.
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4.1.2.5. Variacion dimensional del BC con adiciéon de Plastico Reciclado

a) Variaciéon dimensional del BC + 3% PR
Tabla 37

Variacion dimensional del bloque de concreto 3% PR

N Alto (cm)
Muestra dZe'zC;JEZ;‘iPa Medicion Medicién Medicién  Medicion .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 3% PR 18.75 19.24 18.87 18.64 18.88 0.66
M-2 BC + 3% PR 18.48 19.19 18.75 19.21 18.91 0.49
M-3 BC + 3% PR 19.21 18.85 19.01 18.75 18.96 0.24
M-4 BC + 3% PR 19.06 18.79 19.15 18.62 18.91 0.50
Promedio de la variacion 0.47

La tabla 37, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 3% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicion de la altura. En esta
evaluacion se registré una variacion promedio del 0.47%.

Figura 32
Variacion del bloque de concreto (alto)
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La figura 32, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

-

]
M-4

-3

con plastico reciclado al 3%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 0.66%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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Tabla 38

Variacion dimensional del bloque de concreto 3% PR

N Ancho (cm)
Muestra dZﬁ?,{{EZ;"tPa Medicion Medicién Medicién  Medicién .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 3% PR 14.68 15.11 14.78 14.86 14.86 0.95
M-2 BC + 3% PR 14.63 14.85 14.93 14.59 14.75 1.67
M-3 BC + 3% PR 15.02 14.82 14.75 14.75 14.84 1.10
M-4 BC + 3% PR 14.97 14.76 14.84 14.81 14.85 1.03
Promedio de la variacion 1.19

La tabla 38, presenta la variacién en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 3% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién del ancho. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 1.19%.

Figura 33

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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La figura 33, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con plastico reciclado al 3%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 1.67%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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Tabla 39

Variacion dimensional del bloque de concreto 3% PR

L Largo (cm)
Muestra dZe'zC,IJEZ;"tPa Medicion Medicién Medicién Medicion .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 3% PR 39.66 39.63 39.67 39.96 39.73 0.68
M-2 BC + 3% PR 39.70 39.74 39.72 39.88 39.76 0.60
M-3 BC + 3% PR 39.87 39.81 39.93 39.71 39.83 0.42
M-4 BC + 3% PR 39.92 39.92 39.69 39.82 39.84 0.41
Promedio de la variacion 0.53

La tabla 39, presenta la variacién en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 3% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién del largo. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 0.53%.

Figura 34

Variacion del bloque de concreto (largo)

La figura 34, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

0.8

M-4

con plastico reciclado al 3%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 0.68%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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b) Variacion dimensional del BC + 4% PR
Tabla 40

Variacién dimensional del bloque de concreto 4% PR

L, Alto (cm)
Descripcion — — — —
Muestra 4|2 muestra Medicion Medicion Medicién  Medicion Promedio V(%)
1 2 3 4

M-1 BC + 4% PR 18.99 18.82 18.76 18.98 18.89 0.59
M-2 BC + 4% PR 18.75 18.95 18.84 18.75 18.82 0.93
M-3 BC + 4% PR 18.83 18.78 18.97 18.68 18.82 0.97
M-4 BC + 4% PR 18.96 18.67 18.88 18.73 18.81 1.00
Promedio de la variacién 0.87

La tabla 40, presenta la variacién en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 4% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién de la altura. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 0.87%.

Figura 35

Variacién del bloque de concreto (alto)
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La figura 35, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con pléastico reciclado al 4%. Para este analisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 1.00%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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Tabla 41

Variacion dimensional del bloque de concreto 4% PR

N Ancho (cm)
Muestra dZﬁ?,{{EZ;"tPa Medicion Medicién Medicién  Medicién .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 4% PR 14.92 15.26 14.82 14.95 14.99 0.08
M-2 BC + 4% PR 15.04 14.82 14.72 14.74 14.83 1.13
M-3 BC + 4% PR 14.97 14.78 14.83 1491 14.87 0.85
M-4 BC + 4% PR 15.11 1491 14.77 14.85 14.91 0.60
Promedio de la variacion 0.67

Latabla 41, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 4% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién del ancho. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 0.67%.

Figura 36

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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La figura 36, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con plastico reciclado al 4%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 1.13%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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Tabla 42

Variacion dimensional del bloque de concreto 4% PR

L Largo (cm)
Muestra dZﬁ?,{{EZ;"tPa Medicion Medicién Medicién  Medicién .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 4% PR 39.66 39.64 39.61 39.87 39.70 0.76
M-2 BC + 4% PR 39.58 39.54 39.67 39.96 39.69 0.78
M-3 BC + 4% PR 39.62 39.69 39.69 39.76 39.69 0.78
M-4 BC + 4% PR 39.88 39.81 39.74 39.67 39.78 0.56
Promedio de la variacion 0.72

La tabla 42, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 4% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién del largo. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 0.72%.

Figura 37

Variacion del bloque de concreto (largo)
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La figura 37, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

con plastico reciclado al 4%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 0.78%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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¢) Variaciéon dimensional del BC + 5% PR
Tabla 43

Variacién dimensional del bloque de concreto 5% PR

L, Alto (cm)
Muestra Descripcion — — — —

de la muestra Medllcmn Medlzuon Med|30|on Medlluon Promedio V(%)

M-1 BC + 5% PR 18.75 18.94 18.71 18.74 18.79 1.13
M-2 BC + 5% PR 18.94 18.86 18.85 18.58 18.81 1.01
M-3 BC + 5% PR 18.68 18.83 18.64 18.67 18.71 1.55
M-4 BC + 5% PR 18.97 18.56 18.57 18.64 18.69 1.66
Promedio de la variacién 1.34

La tabla 43, presenta la variacién en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 5% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién de la altura. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 1.34%.

Figura 38

Variacién del bloque de concreto (alto)
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La figura 38, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
con pléastico reciclado al 5%. Para este analisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 1.66%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del blogue.
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Tabla 44

Variacion dimensional del bloque de concreto 5% PR

N Ancho (cm)
Muestra dZﬁ?,{{EZ;"tPa Medicion Medicién Medicién  Medicién .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 5% PR 14.84 14.97 14.8 14.93 14.89 0.77
M-2 BC + 5% PR 14.95 14.83 14.89 14.81 14.87 0.87
M-3 BC + 5% PR 14.88 14.79 14.72 14.89 14.82 1.20
M-4 BC + 5% PR 14.81 14.68 14.81 14.72 14.76 1.63
Promedio de la variacion 1.12

La tabla 44, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 5% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién del ancho. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 1.12%.

Figura 39

Variacion del bloque de concreto (ancho)
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La figura 39, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado
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con plastico reciclado al 5%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 1.63%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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Tabla 45

Variacion dimensional del bloque de concreto 5% PR

L Largo (cm)
Muestra dZﬁ?,{{EZ;"tPa Medicion Medicién Medicién  Medicién .

1 > 3 4 Promedio V(%)

M-1 BC + 5% PR 39.65 39.44 39.46 39.88 39.61 0.98
M-2 BC + 5% PR 39.71 39.65 39.75 39.76 39.72 0.71
M-3 BC + 5% PR 39.56 39.61 39.52 39.64 39.58 1.04
M-4 BC + 5% PR 39.67 39.74 39.69 39.45 39.64 0.91
Promedio de la variacion 0.91

La tabla 45, presenta la variacion en las dimensiones del bloque de concreto mezclado con
un 5% de plastico reciclado, con un enfoque particular en la medicién del largo. En esta

evaluacion se registré una variacion promedio del 0.91%.

I
M-2 M-3

La figura 40, presenta la variacion de las dimensiones del bloque de concreto combinado

Figura 40

Variacion del bloque de concreto (largo)
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con plastico reciclado al 5%. Para este andlisis, se evaluaron cuatro muestras, obteniendo
una variacion mas alta de 1.04%, lo que indica un cambio leve pero significativo en las

dimensiones del bloque.
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4.1.2.6. Alabeo del BC con adicion del Plastico Reciclado
a) Alabeo del bloque de concreto + 3% PR
Tabla 46

Alabeo del bloque de concreto +3% PR

Descripcion de la CARA A CARAB
Muestra P Céncavo Convexo Céncavo Convexo
muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

M-1 BC + 3% PR 0.00 2.00 3.00 2.00

M-2 BC + 3% PR 1.00 0.00 2.00 3.00

M-3 BC + 3% PR 2.00 3.00 0.00 1.00

M-4 BC + 3% PR 2.00 1.00 1.00 3.00

Promedio (mm) 1.25 1.50 1.50 2.25
Concavidad promedio (mm) 1.38
Convexidad promedio (mm) 1.88
Alabeo promedio (mm) 1.63

La tabla 46, presenta el andlisis del alabeo de un bloque de concreto mezclado con un 3%
de plastico reciclado, basado en la evaluaciobn de cuatro muestras. Los resultados
muestran una concavidad promedio de 1.38 mm y una convexidad promedio de 1.88 mm,

lo que da como resultado un alabeo promedio de 1.63 mm.

b) Alabeo del bloque de concreto + 4% PR

Tabla 47

Alabeo del bloque de concreto + 4% PR

Descripcion de la CARA A CARA B
Muestra P Cdéncavo Convexo Coéncavo Convexo
muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

M-1 BC + 4% PR 0.00 3.00 3.00 0.00

M-2 BC + 4% PR 3.00 0.00 2.00 2.00

M-3 BC + 4% PR 1.00 2.00 2.00 4.00

M-4 BC + 4% PR 4.00 3.00 0.00 3.00

Promedio (mm) 2.00 2.00 1.75 2.25
Concavidad promedio (mm) 1.88
Convexidad promedio (mm) 2.13
Alabeo promedio (mm) 2.00
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La tabla 47, presenta el andlisis del alabeo de un bloque de concreto mezclado con un 4%
de pléstico reciclado, basado en la evaluaciobn de cuatro muestras. Los resultados
muestran una concavidad promedio de 1.88 mm y una convexidad promedio de 2.13 mm,

lo que da como resultado un alabeo promedio de 2.00 mm.

c) Alabeo del bloque de concreto + 5% PR

Tabla 48

Alabeo del bloque de concreto +5% PR

Descripcién de la CARA A CARA B
Muestra P Céncavo Convexo Céncavo Convexo
muestra

(mm) (mm) (mm) (mm)

M-1 BC + 5% PR 2.00 2.00 0.00 1.00

M-2 BC + 5% PR 3.00 3.00 1.00 0.00

M-3 BC + 5% PR 0.00 2.00 3.00 2.00

M-4 BC + 5% PR 1.00 0.00 2.00 3.00

Promedio (mm) 1.50 1.75 1.50 1.50
Concavidad promedio (mm) 1.50
Convexidad promedio (mm) 1.63
Alabeo promedio (mm) 1.56

La tabla 48, presenta el analisis del alabeo de un bloque de concreto mezclado con un 5%
de plastico reciclado, basado en la evaluaciobn de cuatro muestras. Los resultados
muestran una concavidad promedio de 1.50 mm y una convexidad promedio de 1.63 mm,

lo que da como resultado un alabeo promedio de 1.56 mm.
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4.1.3. Resultados sobre el empleo de poliestireno expandido y plasticos reciclados

en las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria

4.1.3.1. Resistencia a compresion del blogue de concreto patrén

Tabla 49

Resistencia a compresion del BCP a los 7 dias

Resistencia a la compresiéon BCP — 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion
B-1 68.89 7.64
B-2 64.62 0.97

64.00
B-3 67.58 5.59
B-4 68.58 7.16
X 67.42 - 5.34

La tabla 49, presenta los resultados sobre la resistencia a 7 dias del bloque de concreto
patrén, que muestra una variacion media de 5.34%.
Figura 41

Variacion del BCP — 7 dias de curado
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La figura 41, se observa el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto patrén,
los datos muestran que la resistencia es variable, alcanzando un promedio de 67.42

kg/cm2.
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Tabla 50

Resistencia a compresion del BCP a los 14 dias

Resistencia a la compresién BCP - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion
B-1 90.82 2.04
B-2 91.25 2.53
B-3 91.90 89.00 3.26
B-4 91.28 2.56

X 91.31 - 2.60

La tabla 50, presenta los resultados sobre la resistencia a 14 dias del bloque de concreto

patrén, que muestra una variacion media de 2.60%.

Figura 42

Variacion del BCP — 14 dias de curado
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La figura 42, se observa el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto patrén,

los datos muestran que la resistencia es variable, alcanzando un promedio de 91.31

kg/cm2.
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Tabla 51

Resistencia a compresion del BCP a los 28 dias

Resistencia ala compresiéon BCP — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 102.50 3.54
B-2 103.10 4.14

99.00
B-3 103.85 4.90
B-4 103.03 4.07
X 103.12 - 4.16

La tabla 51, presenta los resultados sobre la resistencia a 28 dias del bloque de concreto

patrén, que muestra una variacion media de 4.16%.

Figura 43

Variacion del BCP — 28 dias de curado
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La figura 43, se observa el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto patrén,
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los datos muestran que la resistencia es variable, alcanzando un promedio de 103.12

kg/cm2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.3.2. Resistencia a compresion del BCP con adicién de Poliestireno Expandido

a) Resistencia a compresion del BCP + 2% EPS alos 7, 14y 28 dias

Tabla 52

Resistencia a compresion del BCP + 2% EPS a 7 dias

Resistencia a la compresiéon BCP + 2% EPS - 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 70.80 10.63
B-2 71.63 64.00 11.92
B-3 70.95 10.86
B-4 71.21 11.27

X 71.15 - 11.17

La tabla 52, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

2% de EPS a 7 dias, mostrando una variacion media del 11.17%.

Figura 44
Variacion del BCP + 2% EPS a 7 dias
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inclusion del 2% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 71.15 kg/cm2.
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Tabla 53

Resistencia a compresion del BCP + 2% EPS a 14 dias

Resistencia a la compresion BCP + 2% EPS - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 95.12 6.88
B-2 95.78 7.62

89.00
B-3 95.33 7.11
B-4 95.09 6.84
X 95.33 - 7.11

La tabla 53, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

2% de EPS a 14 dias, mostrando una variacion media del 7.11%.

Figura 45

Variacion del BCP + 2% EPS a 14 dias
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La figura 45, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 2% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 95.33 kg/cm?2.
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Tabla 54

Resistencia a compresion del BCP + 2% EPS a 28 dias

Resistencia ala compresién BCP + 2% EPS — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm?2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion
B-1 108.45 9.55
B-2 109.30 10.40

99.00
B-3 108.12 9.21
B-4 109.37 10.47
X 108.81 - 9.91

La tabla 54, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

2% de EPS a 28 dias, mostrando una variacion media del 9.91%.

Figura 46

Variacion del BCP + 2% EPS a 28 dias
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La figura 46, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 2% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 108.81 kg/cm.
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b) Resistenciaacompresién del BCP + 2.5% EPS alos 7, 14y 28 dias

Tabla 55

Resistencia a compresion del BCP + 2.5% EPS a 7 dias

Resistencia a la compresiéon BCP + 2.5% EPS - 7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 68.10 6.41
B-2 67.65 5.70

64.00
B-3 68.90 7.66
B-4 68.43 6.92
X 68.27 - 6.67

La tabla 55, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

2.5% de EPS a 7 dias, mostrando una variaciéon media del 6.67%.

Figura 47

Variacion del BCP + 2.5% EPS a 7 dias
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La figura 47, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
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inclusion del 2.5% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 68.27 kg/cm.
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Tabla 56

Resistencia a compresion del BCP + 2.5% EPS a 14 dias

Resistencia a la compresion BCP + 2.5% EPS — 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 92.63 4.08
B-2 92.07 3.45

89.00
B-3 92.84 4.31
B-4 92.71 4.17
X 92.56 - 4.00

La tabla 56, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

2.5% de EPS a 14 dias, mostrando una variacion media del 4.00%.

Figura 48

Variacion del BCP + 2.5% EPS a 14 dias
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La figura 48, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 2.5% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 92.56 kg/cm.
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Tabla 57

Resistencia a compresion del BCP + 2.5% EPS a 28 dias

Resistencia a la compresién BCP + 2.5% EPS — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 102.45 3.48
B-2 103.27 4.31

99.00
B-3 102.13 3.16
B-4 103.63 4.68
X 102.87 - 3.91

La tabla 57, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

2.5% de EPS a 28 dias, mostrando una variacion media del 3.91%.

Figura 49
Variacion del BCP + 2.5% EPS a 28 dias
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La figura 49, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 2.5% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 102.87 kg/cm.
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¢) Resistenciaacompresion del BCP + 3% EPS alos 7, 14y 28 dias

Tabla 58

Resistencia a compresion del BCP + 3% EPS a 7 dias

Resistencia a la compresién BCP + 3% EPS — 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion
B-1 61.77 -3.48
B-2 63.14 -1.34

64.00
B-3 61.92 -3.25
B-4 62.56 -2.25
X 62.35 - -2.58

La tabla 58, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

3% de EPS a 7 dias, mostrando una variacion media del -2.58%.

Figura 50
Variacion del BCP + 3% EPS a 7 dias
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La figura 50, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la

Esfuerzo (kg/cm

inclusion del 3% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 62.35 kg/cm.
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Tabla 59

Resistencia a compresion del BCP + 3% EPS a 14 dias

Resistencia ala compresion BCP + 3% EPS - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 84.27 -5.31
B-2 85.05 89.00 -4.44
B-3 84.03 -5.58
B-4 85.37 -4.08

X 84.68 - -4.85

La tabla 59, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

3% de EPS a 14 dias, mostrando una variacion media del -4.85%.

Figura 51

Variacion del BCP + 3% EPS a 14 dias
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La figura 51, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 3% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 84.68 kg/cm.
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Tabla 60

Resistencia a compresion del BCP + 3% EPS a 28 dias

Resistencia a la compresién BCP + 3% EPS - 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 95.51 -3.53
B-2 96.25 99.00 -2.78
B-3 95.24 -3.80
B-4 96.68 -2.34

X 95.92 - 3.11

La tabla 60, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

3% de EPS a 28 dias, mostrando una variacion media del -3.11%.

Figura 52

Variacion del BCP + 3% EPS a 28 dias
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La figura 52, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 3% de EPS. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en la

resistencia, alcanzando un promedio de 95.92 kg/cm.
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4.1.3.3. Resistencia a compresion del BCP con adicion de Plastico Reciclado

a) Resistencia acompresion del BCP + 3% PR alos 7, 14 y 28 dias

Tabla 61

Resistencia a compresion del BCP + 3% PR a 7 dias

Resistencia ala compresion BCP + 3% PR - 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 76.14 18.97
B-2 76.75 19.92
B-3 75.85 64.00 18.52
B-4 76.34 19.28

X 76.27 - 19.17

La tabla 61, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

3% de plastico reciclado a 7 dias, mostrando una variacion media del 19.17%.

Figura 53

Variacion del BCP +3% PR a 7 dias
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inclusion del 3% de pléastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 76.27 kg/cm.
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Tabla 62

Resistencia a compresion del BCP + 3% PR a 14 dias

Resistencia a la compresién BCP + 3% PR — 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 100.98 13.46
B-2 102.13 89.00 14.75
B-3 101.69 14.26
B-4 101.48 14.02

X 101.57 - 14.12

La tabla 62, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

3% de plastico reciclado a 14 dias, mostrando una variacion media del 14.12%.

Figura 54

Variacion del BCP + 3% PR a 14 dias
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La figura 54, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 3% de pléastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 101.57 kg/cm.
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Tabla 63

Resistencia a compresion del BCP + 3% PR a 28 dias

Resistencia a la compresiéon BCP + 3% PR — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Diseiio (kg/cm2) % Variacion
B-1 113.78 14.93
B-2 113.45 99.00 14.60
B-3 114.22 15.37
B-4 113.83 14.98

X 113.82 - 14.97

La tabla 63, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

3% de plastico reciclado a 28 dias, mostrando una variacion media del 14.97%.

Figura 55

Variacion del BCP + 3% PR a 28 dias
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La figura 55, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la

inclusion del 3% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 113.82 kg/cm.
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b) Resistenciaacomprension del BCP + 4% PR alos 7, 14y 28 dias

Tabla 64

Resistencia a compresion del BCP + 4% PR a 7 dias

Resistencia a la compresion BCP + 4% PR — 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 73.46 14.78
B-2 74.04 15.69

64.00
B-3 73.30 14.53
B-4 74.15 15.86
X 73.74 - 15.21

La tabla 64, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

4% de pléstico reciclado a 7 dias, mostrando una variacion media del 15.21%.

Figura 56

Variacion del BCP + 4% PR a 7 dias

La figura 56, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la

inclusion del 4% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 73.74 kg/cm.
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Tabla 65

Resistencia a compresion del BCP + 4% PR a 14 dias

Resistencia ala compresién BCP + 4% PR - 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 95.41 7.20
B-2 96.32 89.00 8.22
B-3 95.08 6.83
B-4 96.59 8.53

X 95.85 - 7.70

La tabla 65, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

4% de pléstico reciclado a 14 dias, mostrando una variacion media del 7.70%.

Figura 57

Variacion del BCP + 4% PR a 14 dias
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La figura 57, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 4% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 95.85 kg/cm.
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Tabla 66

Resistencia a compresion del BCP + 4% PR a 28 dias

Resistencia a la compresiéon BCP + 4% PR — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm?2) % Variacion
B-1 105.50 6.57
B-2 106.11 7.18
B-3 105.19 99.00 6.25
B-4 105.64 6.71

X 105.61 - 6.68

La tabla 66, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

4% de plastico reciclado a 28 dias, mostrando una variacién media del 6.68%.

Figura 58

Variacion del BCP + 4% PR a 28 dias
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inclusion del 4% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 105.61 kg/cm.
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¢) Resistenciaacompresion del BCP +5% PR alos 7, 14y 28 dias

Tabla 67

Resistencia a compresion del BCP + 5% PR a 7 dias

Resistencia ala compresion BCP + 5% PR - 7 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 63.93 -0.11
B-2 63.71 64.00 -0.45
B-3 61.95 -3.20
B-4 62.87 -1.77

X 63.11 - -1.38

La tabla 67, presenta los resultados de la resistencia del blogue de concreto patrén con un

5% de plastico reciclado a 7 dias, mostrando una variacion media del -2.30%.

Figura 59

Variacion del BCP + 5% PR a 7 dias
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La figura 59, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 5% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 62.53 kg/cm.
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Tabla 68

Resistencia a compresion del BCP + 5% PR a 14 dias

Resistencia a la compresiéon BCP + 5% PR - 14 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 87.17 -2.06
B-2 86.75 -2.53
B-3 87.38 89.00 -1.82
B-4 86.42 -2.90

X 86.93 - -2.33

La tabla 68, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

5% de plastico reciclado a 14 dias, mostrando una variacion media del -2.33%.

Figura 60

Variacion del BCP + 5% PR a 14 dias
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La figura 60, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 5% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 86.93 kg/cm.
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Tabla 69

Resistencia a compresion del BCP + 5% PR a 28 dias

Resistencia a la compresiéon BCP + 5% PR — 28 dias

Muestra  Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
B-1 96.36 -2.67
B-2 96.72 -2.30
B-3 95.19 99.00 -3.85
B-4 95.53 -3.51

X 95.95 - -3.08

La tabla 69, presenta los resultados de la resistencia del bloque de concreto patrén con un

3% de plastico reciclado a 7 dias, mostrando una variacion media del -3.08%.

Figura 61

Variacion del BCP + 5% PR a 28 dias
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La figura 61, presenta el comportamiento de la resistencia del bloque de concreto con la
inclusion del 5% de plastico reciclado. Los resultados evidencian una cierta variabilidad en

la resistencia, alcanzando un promedio de 95.95 kg/cm.
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4.3.1. Comparacién de resistencias ala compresién de BCP, +%EPS y +%PR

4.3.4.1. Comparativo de la resistencia del bloque + EPS a los 7 dias

Tabla 70

Resistencias alcanzadas del BC + EPS a 7 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
BCP 67.42 5.34
BCP + 2.0%EPS 71.15 11.17
64.00
BCP + 2.5%EPS 68.27 6.67
BCP + 3.0%EPS 62.35 -2.58

La tabla 70, presenta una comparacion de las resistencias medias alcanzadas a los 7 dias

de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de hasta el 11.17% en

comparacion con el bloque de concreto patrén.

Figura 62

Comparacion de la resistencia del BC + % EPS a 7 dias
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La figura 62, presenta la comparacion de las resistencias promedio obtenidas a los 7 dias

de curado, donde la resistencia mas proximo con referencia al Bloque patron es 71.15

kg/cm2 logrado con la combinacion de BCP + 2.0% EPS.
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Figura 63

Variacion porcentual de la resistencia BCP + % EPS a 7 dias

BCP + 3.0%EPS

BCP + 2.5%EPS

La figura 63, muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a los 7 dias de
curado, presentando un incremento de resistencia del 11.17% respecto a la resistencia de

disefio esperada (65%), ademas de tener una variacion de 5.83% respecto al BCP.

4.3.4.2. Comparacioén de laresistencia del bloque + EPS a los 14 dias

Tabla 71

Resistencias alcanzadas del BC + EPS a 14 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
BCP 91.31 2.60
BCP + 2.0%EPS 95.33 7.11
89.00
BCP + 2.5%EPS 92.56 4.00
BCP + 3.0%EPS 84.68 -4.85

La tabla 71, presenta una comparacion de las resistencias medias alcanzadas a los 14
dias de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de hasta el 7.11% en

comparacion con el bloque de concreto patron.
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Figura 64

Comparacion de la resistencia del BC + % ESP a 14 dias
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La figura 64, presenta la comparacion de las resistencias promedio obtenidas a los 14 dias
de curado, donde la resistencia mas proximo con referencia al bloque patrén es 95.33
kg/cm2 logrado con la combinacion de BCP + 2.0% EPS.

Figura 65

Variacion porcentual de la resistencia BCP + % EPS a 14 dias

» BCP + 2.0%EPS

y.

La figura 65, muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a los 14 dias de
curado, presentando un incremento de resistencia del 7.11% respecto a la resistencia de

disefio esperada (90%), ademas de tener una variacion de 4.51% respecto al BCP.
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4.3.4.3. Comparacion de la compresion del concreto + EPS a los 28 dias

Tabla 72

Resistencias alcanzadas del BC + EPS a 28 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
BCP 103.12 4.16
BCP + 2.0%EPS 108.81 9.91
99.00
BCP + 2.5%EPS 102.87 3.91
BCP + 3.0%EPS 95.92 -3.11

La tabla 72, presenta una comparacion de las resistencias medias alcanzadas a los 28
dias de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de hasta el 9.91% en

comparacion con el bloque de concreto patron.

Figura 66

Comparacion de la resistencia del BC + % EPS a 28 dias
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La figura 66, presenta la comparacion de las resistencias promedio obtenidas a los 28 dias
de curado, donde la resistencia mas proximo con referencia al concreto patrén es 108.81

kg/cm2 logrado con la combinacion de BCP + 2.0% EPS.
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Figura 67

Variacion porcentual de la resistencia BCP + % EPS a 28 dias

BCP + 2.0%EPS

BCP + 2.5%EPS

La figura 67, muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a los 28 dias de
curado, presentando un incremento de resistencia del 9.91% respecto a la resistencia de

disefio esperada (100%), ademas de tener una variacion de 5.75% respecto a BCP.

4.3.4.1. Comparacién de laresistencia del bloque + PR alos 7 dias

Tabla 73

Resistencias alcanzadas del BC + PR a 7 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 7 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
BCP 67.42 5.34
BCP + 3.0%PR 76.27 19.17
64.00
BCP + 4.0%PR 73.74 15.21
BCP + 5.0%PR 63.11 -1.38

La tabla 73, presenta una comparacion de las resistencias medias alcanzadas a los 7 dias
de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de hasta el 19.17% en

comparacion con el bloque de concreto patron.
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Figura 68

Comparacion de la resistencia del BC + % PR a 7 dias
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La figura 68, presenta la comparacion de las resistencias promedio obtenidas a los 7 dias
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de curado, donde la resistencia mas alta conseguida es 76.27 kg/cm2 logrado con la
combinacion de BCP+3.0% PR.
Figura 69

Variacion porcentual de la resistencia BCP + % PR a 7 dias

y.

BCP + 4.0%PR

La figura 69, muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a los7 dias de
curado, presentando un incremento de resistencia del 19.17% respecto a la resistencia de

disefio esperada (65%), ademas de tener una variacion de 13.85% respecto a BCP.
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4.3.4.2. Comparacion de laresistencia del bloque + PR a los 14 dias

Tabla 74

Resistencias alcanzadas del BC + PR a 14 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 14 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
BCP 91.31 2.60
BCP + 3.0%PR 101.57 14.12
89.00
BCP + 4.0%PR 95.85 7.70
BCP + 5.0%PR 86.93 -2.33

La tabla 74, presenta una comparacion de las resistencias medias alcanzadas a los 14
dias de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de hasta el 14.12% en

comparacion con el bloque de concreto patron.

Figura 70

Comparacion de la resistencia del BC + % PR a 14 dias
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La figura 70, presenta la comparacion de las resistencias promedio obtenidas a los 14 dias
de curado, donde la resistencia mas alta obtenida es 101.57 kg/cm2 logrado con la

combinacion de BCP+3.0% PR.
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Figura 71

Variacion porcentual de la resistencia BCP + % PR a 14 dias

BCP + 5.0%PR

BCP + 4.0%PR

La figura 71, muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a los 14 dias de
curado, presentando un incremento de resistencia del 14.12% respecto a la resistencia de

disefio esperada (90%), ademas de tener una variacion de 11.52% respecto a BCP.

4.3.4.3. Comparacién de laresistencia del bloque + PR a los 28 dias

Tabla 75

Resistencias alcanzadas del BC + PR a 28 dias de curado

Comparacion de Resistencia — 28 dias

Muestra Esfuerzo (kg/cm2) Disefio (kg/cm2) % Variacion
BCP 103.12 416
BCP + 3.0%PR 113.82 14.97
99.00
BCP + 4.0%PR 105.61 6.68
BCP + 5.0%PR 95.95 -3.08

La tabla 75, presenta una comparacion de las resistencias medias alcanzadas a los 28
dias de curado, demostrando un aumento gradual de la resistencia de hasta el 14.97% en

comparacion con el bloque de concreto patron.
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Figura 72

Comparacion de la resistencia del BC + % PR a 28 dias
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La figura 72, presenta la comparacion de las resistencias promedio obtenidas a los 28 dias
de curado, donde la resistencia mas alta obtenida es 113.82 kg/cm2 logrado con la
combinacion de BCP+3.0% PR.

Figura 73

Variacion porcentual de la resistencia BCP + % PR a 28 dias

BCP + 4.0%PR

La figura 73, muestra la variacion porcentual de las resistencias obtenidas a los 28 dias de
curado, presentando un incremento de resistencia del 14.97% respecto a la resistencia de

disefio esperada (100%), ademas de tener una variacion de 12.05% respecto a BCP.
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4.2. Discusién de Resultados

La discusion de los resultados se fundamenta en los estudios previamente citados
en el capitulo Il, lo cual permite establecer una comparacion detallada entre los datos
recopilados por dichos autores y los hallazgos obtenidos a lo largo de este estudio. A través
de esta comparacién, se identifican tanto las coincidencias como las discrepancias entre
los estudios previos y los resultados actuales, lo que contribuye a un andlisis més profundo

de las posibles causas y factores que influyen en dichas diferencias.

En el disefio de mezclas para la produccién de unidades de albafiileria con una
resistencia de f'c = 100 kg/cm?, utilizando agregados naturales provenientes de la cantera
Isla, se determin6 una dosificacion estandar de 1;3.01;3.85;0.76 (cemento, agregado fino
y grueso, agua), con un contenido de aire del 2.5%, que garantiza una buena trabajabilidad
en el concreto. Para el disefio de mezclas de bloques de concreto que incluyen poliestireno
expandido como aditivo, se ajustaron las proporciones de los materiales en funcién del
peso del cemento utilizado. Los resultados mostraron que para las adiciones de 2%, 2.5%
y 3% de EPS, las cantidades necesarias fueron de 5.20 kg, 6.50 kg y 7.80 kg,
respectivamente, permitiendo asi obtener una mezcla mas ligera, pero con propiedades
mecéanicas adecuadas. Asimismo, para las mezclas que incorporan plastico reciclado como
aditivo, se observaron variaciones en el peso utilizado, con cantidades de 7.80 kg, 10.40
kg y 13.00 kg para adiciones del 3%, 4% y 5% de PR, respectivamente, lo que sugiere una
mayor adaptacion de la mezcla a condiciones de sostenibilidad y reciclaje. Es relevante
sefialar que, en el ambito internacional, nacional y regional, no se encuentran
especificaciones precisas sobre las dosificaciones ideales de materiales a emplear en

blogues de concreto.

En cuanto a la variacion dimensional, los resultados indican que la longitud, la
anchuray la altura de las unidades de albafiileria aumentaron ligeramente en comparacion
con las unidades estandar. Sin embargo, estos aumentos no fueron estadisticamente

significativos, con niveles de significacion superiores a 0,05 (concretamente, 0.62, 0.84 y
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0,41). Esto sugiere que la sustitucion parcial del agregado fino por poliestireno expandido
ayuda a mantener las caracteristicas dimensionales de las unidades de albaiiileria, lo que

resulta ventajoso en comparacion con los resultados de Arce (2022).

Respecto a la absorcion, nuestro estudio comparte similitudes con la investigacion
de De la Cruz (2023), cuyo objetivo era mejorar las propiedades del bloque de concreto
mediante la inclusion de cantidades variables de poliestireno expandido (2%, 4% y 6%).
Se detectd una reduccion sustancial de la absorcién al comparar la muestra carente de
poliestireno expandido con la muestra base, con una disminucién de 11.40% al 6.30%. En
nuestra investigacion, la incorporacion de poliestireno expandido, produjo un incremento
minimo de la absorcion del bloque de concreto. La absorcién del bloque inicial era de
2.58%, y tras introducir poliestireno expandido en porciones variables observamos un un
minimo incremento de 2.66%. Ambos estudios demuestran la perdida de la absorcién en

el blogue de concreto mediante la utilizacién de poliestireno expandido.

Por otro lado, al evaluar la resistencia a la compresion de los blogues de concreto
con adicion de plastico reciclado (PR) en diferentes porcentajes, los resultados a los 7, 14
y 28 dias muestran una tendencia clara. Para una adicion del 3% de PR, se obtuvieron
resistencias promedio de 76.27 kg/cm2, 101.57 kg/cm2 y 113.82 kg/cm2, respectivamente.
En el caso de la adicion del 4%, las resistencias promedio fueron de 73.74 kg/cm2, 95.85
kg/cm2y 105.61 kg/cm2, respectivamente. Finalmente, con una adicion del 5% de PR, las
resistencias obtenidas fueron de 63.11 kg/cm2, 86.93 kg/cm2 y 95.95 kg/cm2. Estos
resultados indican que a medida que se incrementa el porcentaje de plastico reciclado en
la mezcla, la resistencia a la compresion disminuye de manera notable, alcanzando su
mejor desempefio con la adicion del 3% de PR, que proporciond los valores de resistencia

mas altos en las tres mediciones realizadas.

El autor Hoyos (2021) llevo a cabo un estudio exhaustivo para examinar el impacto
del uso de plasticos reciclados en las propiedades del bloque de concreto. En este estudio,

se observé un aumento en la resistencia durante la primera adicion de plastico reciclado

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

(4%, 7% y 10%). Sin embargo, posteriormente, se registraron disminuciones en la
resistencia a la compresién de 190.67%, 160.03% y 124.37%, respectivamente, con cada
incremento de plastico reciclado. Este estudio muestra resultados similares a los obtenidos
en nuestra investigacion, al revelar que la adicion de plasticos reciclados conduce a una

reduccion en la resistencia a compresion en el concreto.
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CONCLUSIONES

Primera, la proporciéon para la elaboracion de bloques de concreto de disefio fc= 100
kg/cm2, con agregados procedentes de la cantera Isla, es de 1.00; 3.01; 3.85; 0.76, de

cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, respectivamente.

Segunda, la absorcién del bloque de concreto tuvo como resultado un promedio de 2.58%.
Con la adicién de poliestireno expandido aumenté minimamente la absorcion en 2.54%
(2.0%), 2.61% (2.5%) y 2.66% (3.0%). Los bloques con plastico reciclado mostraron
absorciones de 2.56% (3.0%), 2.60% (4.0%) y 2.69% (5.0%), sugiriendo una menor
interaccion con la humedad, en tanto la variabilidad dimensional del blogue estandar
presentd variaciones del 0.62% en altura, 0.84% en ancho y 0.41% en largo. Con la
incorporacién de poliestireno expandido mostré mayores variaciones en altura y ancho a
mayores porcentajes (2.0%, 2.5% y 3.0%). Y en el caso del plastico reciclado los resultados
mostraron mayores variaciones en altura y ancho a mayores porcentajes (3.0%, 4.0% y
5.0%). Finalmente, el alabeo del bloque estandar fue de 1.69 mm. Con poliestireno
expandido, el alabeo disminuy6 a 1.19 mm (2.0%), aumento6 a 1.94 mm (2.5%) y se redujo
a 1.44 mm (3.0%). Los bloques con la adicion de plastico reciclado, el alabeo disminuyo a

1.63 mm (3%), aument6 a 2.00 mm (4%) y se redujo a 1.56 mm (5%).

Tercera, la resistencia a la compresion del bloque de concreto estandar fue de 103.12
kg/cm2. Los bloques con adicion de poliestireno expandido y plastico reciclado presentaron
un descenso en la resistencia comparados con el estandar, salvo en las adiciones de
menor porcentaje. Las mezclas con poliestireno alcanzaron resistencias de 108.81 kg/cm2
(2%), 102.87 kg/cm2 (2.5%) y 95.92 kg/cm2 (3.0%), mientras que las mezclas con plastico
reciclado lograron 113.82 kg/cm2 (3.0%), 105.61 kg/cm2 (4.0%) y 95.95 kg/cm2 (5.0%).

Ambos aditivos no mejoran la resistencia del bloque de concreto.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda experimentar con agregados de diversas canteras de la region

para hacer las comparativas y ver la calidad de agregados que proporcionan.

Segunda, se recomienda realizar experimentos con bloques de concretos combinados con
una variedad de materiales en diferentes proporciones. El objetivo de esta investigacion es
mejorar las caracteristicas fisicas mediante la incorporacion de diversos aditivos y

materiales para observar su comportamiento.

Tercera, se recomienda investigar la sustitucion de componentes adicionales como el
poliestireno expandido y los plésticos reciclados asi evaluar cual de estos elementos
proporciona mejores propiedades mecénicas para la fabricacién de bloques de concreto,

con el objetivo de optimizar los costos de produccion.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢,Cudles son las propiedades de
unidades de albafiileria de concreto
con incorporacion de poliestireno
expandido y plastico reciclado en la
ciudad de Juliaca 2024?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades de unidades
de albafiileria de concreto con
incorporacion de poliestireno
expandido y plastico reciclado en la
ciudad de Juliaca 2024.

Hipotesis General:

Las propiedades de unidades de albafiileria
de concreto con incorporacion de
poliestireno expandido y plastico reciclado
en la ciudad de Juliaca 2024, variara
positivamente.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

¢Cual es la proporcion de
materiales segun disefio de mezclas
para unidades de albafiileria de
concreto tradicional y bloques de
concreto con aplicacion de
poliestireno expandido y plastico
reciclado en la ciudad de Juliaca
20247

¢,Cudl es la incidencia de la adicién
de poliestireno expandido y plastico
reciclado en las propiedades fisicas
de las unidades de albafiileria de
concreto en la ciudad de Juliaca
2024?

¢,Cudl es la influencia del empleo de
poliestireno expandido y plastico
reciclado en las propiedades
mecénicas de las unidades de
albaileria de concreto en la ciudad
de Juliaca 2024?

Determinar la  proporcion  de
materiales segun disefio de mezclas
para unidades de albafileria de
concreto tradicional y bloques de
concreto con aplicacion de
poliestireno expandido y plastico
reciclado en la ciudad de Juliaca
2024.

Determinar la incidencia de la adicion
de poliestireno expandido y plastico
reciclado en las propiedades fisicas
de las unidades de albafiileria de
concreto en la ciudad de Juliaca
2024.

Determinar la influencia del empleo
de poliestireno expandido y plastico
reciclado en las propiedades
mecénicas de las unidades de
albafileria de concreto en la ciudad
de Juliaca 2024.

La proporcion de materiales segin disefio
de mezclas para unidades de albafiileria de
concreto tradicional y bloques de concreto
con aplicacion de poliestireno expandido y
plastico reciclado en la ciudad de Juliaca
2024, estara de acuerdo a los lineamientos.

La incidencia de la adicién de poliestireno
expandido y plastico reciclado optimizaréa las
propiedades fisicas de las unidades de
albafileria de concreto en la ciudad de
Juliaca 2024.

La influencia del empleo de poliestireno
expandido y plastico reciclado mejorara las
propiedades mecanicas de las unidades de
albafileria de concreto en la ciudad de
Juliaca 2024.

Variable Independiente

POLIESTIRENO EXPANDIDO
Dimensiones:
Proporciones de EPS en
2.0%,2.5%, 3.0%

PLASTICO RECICLADO
Dimensiones:
Proporciones de PR en
3%, 4%, 5%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA
DE CONCRETO

Dimensiones:
Propiedades fisicas
Propiedades mecénicas

Fichas de control
de calidad de
laboratorio

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Anexo 02. Panel fotogréfico.

Fotografia N° 01: Colocado de muestra para tamizado

POZA pE
CURADO

Fotografia N° 02: Clasificacion de muestras retenidas

POZA pf
CURADO
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Fotografia N° 03: Tamizado de la muestra

Fotografia N° 04: Muestra para limite liquido
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Fotografia N° 05: Prueba de limite plastico

Fotografia N° 06: Clasificacion de muestras de limite liqguido y plastico

B |
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Fotografia N° 07: Clasificacién de muestras de limite liqguido y plastico

Fotografia N° 08: Pesado de muestra de limite plastico
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Fotografia N° 10: Manipulacion del equipo de cuchara de Casagrande

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fotografia N° 11: Pesado de molde de Proctor modificado

Fotografia N° 12: Llenado de muestra en el molde del Proctor modificado
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Fotografia N° 14: Apisonado de muestra en capas en el molde

I [ ]
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Fotografia N° 15: Apisonado de la Gltima capa en el molde de Proctor

\
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Fotografia N° 18: Medicion de la expansién a cada 30 min.
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| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
JAS ,f: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS RS

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE-ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO
EXPANDIDQ Y:PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  :Bach. NAYEL| YOSLY GOMEZ YAPO

CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO

:ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

L AGREGADO FINO
Malla R:::?do Re t;/;i do ACZ":‘:: i P;Asa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
S o 3y s 100.00 A -Peso de muestra secada al horno 486.14
PECIVGARE [ wn | um | e | B Ol e e e
N° B 234.74 11.74 13.45 86.55 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1628.35
N® 16 53215 26.61 40.06 59.94 PESO ESPECIFICO
N°30 | 559.69 | 27.98 68.04 R P Webivs 88
N°® 50 335.26 16.76 84.81 15.19 P B = 267 gricm3
N°100 | 17688 | 8.84 93.65 6.35 YegeR
N° 200 81.54 4.08 97.73 227 ABSORCION
FONDO 45.46 2.27 100.00 0.00 8= 500.00 B-A = 13.86
SUMA 2000.00 100.00 R (B-A)X 100 = 285 %
Observaciones sobre el Analisis Granulomeétrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.02
g AGREGADO GRUESO
Malla ReF:::?do Retz:i ka5 Acnme:I; - P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
o g 2% 200 1o A -Peso de muestra secada al horno 786.71
HE e ol | om | o | (B e o
4" 842 8.42 8.42 91.58 w 7 -Peso del Pic. + muestra + agua __ 167257
3/4" 1990 19.90 28.32 71.68 PESO ESPECIFICO
12" 2261 22.61 50.93 49.07 We+B = 2115 WetB-W = 443
3/8" 1839 18.39 69.32 30.68 Pe= B < 1.81 gricm3
N4 | 2048 | 2048 89.80 10.20 o e
N°8 931 9.31 78.63 21.37 ABSORCION
FONDO 89.00 0.89 79.52 20.48 B= 800.00 BA= 13.29
SUMA | 10000.00 100.00 freld (B-A) X100 = 169 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CARRERRACABE RO PROF ESIONAL D INSENTERIR CIvIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON

PROVEGIO INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y- PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE : Bach.NAYEL| YOSLY GOMEZ YAPO
CANTERA 7 ISLA - AGREGADO GRUESO
+ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUN 410.02 P.T. M. HUM 382.15
P.T.M. SEGC 395.84 P.T.M. SECA 370.93
P.TARRO 45.91 P.TARRO 31.16
P AGUA 14.18 P AGUA 11.22
P.S.SECO 349.93 P.S.SECO 339.77
% HUMEDA 4.05 % HUMEDAD 3.30
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE|
9484.37 | 6135 2142 1564 929456 | 6135 2142 1475
9590.13 | 6135 2142 1613 9316.21 | 6135 2142 1485
951468 | 6135 2142 1578 9327.7 6135 2142 1491
1585 1484
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE|
971234 | 6135 2142 1670 962342 | 6135 2142 1629
971486 | 6135 2142 1671 9633.78 | 6135 2142 1633
9771.07 | 6135 2142 1698 9650.15 | 6135 2142 1641
1680 1634

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN RATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESCUEL

LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

DISENO DE MEZCLA F'c = 100 Kg./cm.?

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DEJULIACA 2024

SOLICITANTE ~: Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

CANTERA :ISLA - AGREGADO GRUESO
1 ISLA - AGREGADQ FINO

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 10 DE JUNIO-DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 100 Kg./cm.?a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 170 Kg./cm.?

Las condiciones de-colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS | AGREGADOGRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 1.81 2.67

P.e Bulk

P.U. Varillado 1634 1680

P.U. Suelto 1484 1585

% de Absorcién 1.69 2.85

% de Humedad Natural 3.30 4.05
Modulo de Fineza - 3.02

Los célculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm.-A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomine 3/4"  (19.05mm)

3; Puesto que nose utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta-a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 221 L¥/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo:se considera un contenido-de aire
atrapadode: 25 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.85

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento dg cemento de:

( 221 LtUm3 )/( 0.85 )= 260 Kg/m3
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(19:05mm)

se recomienda el uso de
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

3/14"

( 05923 ) 1634 )= 968 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base-al volumen absoluto como se muestra-a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voltimen absoluto de agua =221 y/( 1000 ) = 0.221
Volumen absoluto de cemento = ( 260 )/(288* 1000 )= 0.090
Volimen:-absoluto de agregado grueso = ( 968 )/(253* 1000 )= 0.383
Volimen de aire atrapado = ( 25 )/( 100 ) = 0.025
Volimen sub total = 0.719
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0719 ) = 0.281 m3

(0.281 )*( 267 )* 1000 = 752 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.033022
1.0405

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

968 )* (
752 )*(

1000 Kg.

):
)= 782 Kg.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
221 - 968 *( 3.30 - 169 ) - 752 ( 405 - 285 ) = 196
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 260 1.00 260 1.00
Agua 221 0.85 196 0.76
Agreg. Grueso 968 3.72 1000 3.85
Agreg. Fino 752 2.89 782 3.01
Aire Veds iy 25 %
6.12 BOLSAS/m3:DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 127.86 Kg.
Agregado grueso humedo 163.46 Kg.
Agua efectiva 32.10 Kg.
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.85 p3 deArena 2.9 p3 deArena

- 389 p3 dePiedra Chancada 3.9 p3 de Piedra Chancada
- 32 Lt deAgua 32 Lt deAgua
'RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
comode la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS:MUESTRAS FUERON'PUESTAS ENEL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  :Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR - LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA » 10 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 10000 gr
20 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaiio max. nominal=3/4"
1 25.400 842.00 8.42 8.42 91.58 100 %
3/4" 19.050 1990.00 19.90 28.32 71.68 90 - 100 %
1/2" 12700 2261.00 22.61 50.93 49.07 (OBSERVACIONES:
3/8" 9525 1839.00 18.39 69.32 30.68 20-55%
1/4" 6.350
No4 4.760 931.00 9.31 78.63 21.37 0-10%
BASE 89.00 0.89 79.5 20.5
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 0.89
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN.LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE  : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
CANTERA : ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO : % %RET. %QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM. mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Inicial = 2000 gr
Nod 4.760 34.28 1.71 1.71 98.29 95 -100 %
No8 2.380 234.74 11.74 13.45 86.55 80-100% fModulo de Fineza = 3.02
Nol0 2.000
Nolé 1.190 532.15 26.61 40.06 59.94 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 559.69 27.98 68.04 31.96 25 - 60 %
No40 0.420 BSERVACIONES:
No 50 0.300 335.26 16.76 84.81 15.19 10-30%
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 176.88 8.84 93.65 6.35 2-10%
No200 0.074 81.54 4.08 97.73 2.27
BAGE 45.46 227 100 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA 2.27
s )
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 ~ASTM C~- 29 AASHTOT - 19

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN-LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 10-DE JUNIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 6135 gr 6135 gr 6135 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2142 cm3 2142 cm3 2142 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9484.37 gr 9590.13 gr 9514.68 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3349.37 gr 3455.13 gr 3379.68 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.564 gricm3 1.613 gricm3 1.578 gricm3
PROMEDIO 1.585 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESQ DEL MOLDE 6135 gr 6135 gr 6135 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2142 cm3 2142 cm3 2142 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N°-DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9712.34 gr 9714.86 gr 9771.07 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3577.34 gr 3579.86 gr 3636.07 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.670 gr/cm3 1.671 gricm3 1.698 gr/cm3
PROMEDIO 1.680 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS'EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 -~ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION-DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO-RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA -AGREGADQO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESODELMOLDE 6135 gr 6135 gr 6135 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2142 cm3 2142 cm3 2142 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9294.56 gr 9316.21 gr 9327.70 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3159.56 gr 3181.21 gr 3192.70 gr

DENSIDAD-MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.475 gricm3 1.485 gricm3 1.491 gr/cm3
PROMEDIO 1.484 grlcm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESODELMOLDE 6135 gr 6135 gr 6135gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2142 cm3 2142 cm3 2142 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9623.42 gr 9633.78 gr 9650.15 gr
PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 3488.42 gr 3498.78 gr 3515.15.gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.629 gricm3 1.633 gricm3 1.641 grlcm3
PROMEDIO 1.634 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 10 DEJUNIO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 410.02
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 395.84
PESO DEL TARRO (gr.) 45.91
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 364.11
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 349.93
PESO DEL AGUA (gr.) 14.18

% HUMEDAD 4.05

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 382.15
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) | 370.93
PESO DEL TARRO (gr.) 31.16
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 350.99
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 339.77
PESO DEL AGUA (gr.) 11.22

% HUMEDAD ~ 1. oc 5340
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENLABORATORIO POR EL-SOLICITANTE.
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO-EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE : Bach. NAYEL] YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + POLIESTIRENO’'EXPANDIDO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO = JULIO DEL 2024
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cM2 KG KGICM2
BLOQUE + 2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) <
1 18/06/2024 7 600.00 42480.00 70.80
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
2 18/06/2024 7 600.00 42978.00 71.63
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
3 18/06/2024 7 600.00 42570.00 70.95
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
4 18/06/2024 7 600.00 42726.00 7121
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 7145
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EOAD LAREABRUTA{ CARGA 1ESF.DEROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KG/Cm2
BLOQUE +2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(em) ALTO(cm)
1 25/06/2024 14 600.00 57072.00 9512
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
2 25/06/2024 14 600.00 57468.00 9578
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
3 L 25/06/2024 14 600.00 57198.00 95.33
POLIESTIRENOC EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2,0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
4 25/06/2024 14 600.00 57054.00 9509
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 9533
N°_ DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cM2 KG KGICM2
BLOQUE +2:0% DE LARGO(cm) | -ANCHO{cm) ALTO(cm) -
1 09/07/2024 | 28 600.00 65070.00 10845
: POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) >
2 09/07/2024 28 600.00 65580.00 109:30
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00 i
BLOQUE +2-0% DE LARGO(cm) | -ANCHO(cm) ALTO{cm)
3 09/0712024 28 600.00 64872.00 108:12
POLIESTIRENO EXPANBIDO- 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.0% DE LARGO(cm) | - ANCHO({cm) ALTO(cm) =
4 g 09/07/2024 28 600.00 65622.00 109.37
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00. 1500 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZQ DE ROTURA (F'b) 108:81
OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS-EN EL [ B¢ 3 ELASOLIC ¢
n.'».' 7 S’-'c‘ -L\
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y- ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO'CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADOEN LA CIUDAD DE JULIACA
2024 =
SOLICITANTE : Bach. NAYELl YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO - JULIO DEL 2024
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
BLOQUE +2:5% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
1 18/06/2024 7 600.00 40860.00 68.10
POLIESTIRENO.EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.5% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
2 18/08/2024 14 ©600.00 40590.00 67.65
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.5% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
3 18/06/2024 7 600.00 41340.00 68.90
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.5% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm) ;
4 18/06/2024 7 600.00 41058.00 68.43
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 68.27
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cmz KG KG/Cm2
BLOQUE +2.5% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
1 25/06/2024 14 600.00 55578.00 92563
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 2.5% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
2 25/06/2024 14 600.00 55242:00 92.07
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 2.5% DE LARGO(cm) | ANCHO({cm) ALTO(cm)
3 25/06/2024 14 600.00 55704.00 92.84
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +2.,5% DE LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
4 £ ¢ 25/06/2024 14 600.00 55626.00 9271
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 92.56
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KG/ICm2
BLOQUE +2'5% DE LARGO(cm) | ‘ANCHO[em) | ALTO(cm)
1 09/0712024 28 600.00 61470.00 102:45
| POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20,00
BLOQUE +2'5% DE LARGO(cm) | 'ANCHO(cm) ALTO(em) |
2 i 09/07/2024 28 600.00 61962.00 10327
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40,00 15.00 20.00
BLOQUE +25% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
3 POLIESTIRENO EXPANDIDO - SR St oy 09/07/2024 28 600.00 61278.00 102:13
BLOQUE +2.5% BE LARGO(cm) | ~ANCHO({cm) ALTO(cm)
4 POLIESTIRENO EXPANDIDG o 5o e 09/07/2024 28 600.00 62178.00 103.63
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 102.87

OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON:PUESTAS EN

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

9 ESCUELA'PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO-Y PLASTICO'RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE : Bach. NAYEL! YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS
FECHA :JUNIO =JULIO DEL 2024
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG- KG/cm2
BLOQUE +3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
1 18/06/2024 7 600.00 37060.00 61.77
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(em) ALTO(cm)
2 18/06/2024 7 600.00 37886.00 63.14
POLIESTIRENQ EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
3 18/06/2024 7 600.00 37150.00 61.92
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
4 18/06/2024 7 600.00 37534.00 62.56
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 62.35
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
: ROTURA DIAS cmz2 KG KG/CM2
BLOQUE +3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
1 25/06/2024 14 600.00 50562.00 8427
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
2 25/06/2024 14 600.00 51030.00 85.05
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE + 3.0% DE LARGO{cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
3 25/06/2024 14 600.00 50418.00 84.03
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +3.0% DE LARGO({cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
4 25/06/2024 14 600.00 51222.00 85.37
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 84.68
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREA BRUTA | CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cmz KG it KG/CM2
BLOQUE +3:0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
1 . 09/0712024 28 600.00 57306.00 95:51
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00- 15.00 20.00
» B8LOQUE +3.0% DE LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm}
2 - -09/07/2024 28 600.00 57750.00 96.25
POLIESTIRENO EXPANDIDO- 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +3.0% DE LARGO(cm) |  ANCHO{cm) ALTO(cm)
3 y 09/07/2024 | 28 600.00 57144.00 9524
POLIESTIRENO EXPANDIDO- 40.00 15.00 20.00
BLOQUE +3.0% DE LARGO(cm) |  ANCHO{cm) ALTO(cm) :
4 09/07/2024 28 600.00 58008.00 96.68
POLIESTIRENO EXPANDIDO 40.00 15:00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 95.92

OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS:EN EL

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFES! E INGENIERIA CIV!
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS. -CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENG EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE - Bach.NAYEL! YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA - BLOQUE DE CONGRETO'+ PLASTICO'RECICLADO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS
FECHA - JUNIO ~JULIO DEL 2024
g SHELOS COEREy Lo FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA |ESF.DEROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KGiCm2
A LARGO(cm ANCHO(cm ALTO(cm
1 BLOQUERE‘&T&&?DZ"AST'CO 2 i ™ | 4g06r2004 7 60000 | 45684.00 7614
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(em) | ALTO(cm
2 BLOQUEREZZ‘CLDEDF’O"AST'CO em) oem | 1ewero24 7 60000 | 46050.00 7675
40.00 15.00 20.00
: LARGO(cm ANCHO(cm ALTO(cm
3 BLOQUER*E?:TEESDZMCO ) ) o™ 1 1si0672024 7 60000 | 45510.00 7585
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHOEm) | ALTO(em
4 BLOQ“ER;Z?QDEDPOLAST'CO o) om) i o 7 600.00 | 45804.00 76,34
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 76.27
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KG/ICM2
LARGO(cm) | ANCHO(m) | ALTO(cm
1 BLOQ”EREE':%E,ED%LAST'CO il ™ | ssi06004 | 14 60000 | 60588.00 100.98
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm! ANCHO{cm ALTO(cm
2 BLOQUER;?:':‘(’:SED%AST'CO G el O™ 1 25062024 | 14 80000 | 6127800 10213
40.00 15.00 20.00
1 LARGO(cm! ANCHO(cm ALTO(em
3 BLOQUEREg‘(’:EfD%AS"CO Gl o ©m | ssioerzozs | 14 80000 | 61014.00 101,69
40.00 15,00 20.00
LARGO(cm) | ANCHOEm) | ALTO(cm
P BLOQUER;g‘éffD%LAS“CO o A O™ | osie024 | 14 600.00 | 60888.00 101.48
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 101.57
N° - DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE EDAD | AREA BRUTA CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA | DIAS cmz KG KGIcM2
1 LarGOEm) | AncHOEm) | ALTOCm)
1 BLOQUER;C%EED‘;LAS“CO “ . 00i0772024 | 28 60000 | 68268:00 113.78
40,00. 15.00 20.00
{ LARGO{(cm) | ANCHO(cm ALTO(em!
2 BLOQUER;é:’aEfD%AS“CO ek sl Oem) 1 ogioricozs | 28 80000 | 6807000 11345
40.00 15.00 20.00
2 LARGO(cm, ANCHO(em ALTO(cm)
3 BLOQUER‘E?;’EEED%AS“CO s i o0l07/2024 | 28 60000 | 68532.00 11422
40,00 15.00 20.00
: , | LARGOEm)| ANCHOEm) | ALTOEM :
4 BLOQUER;%?‘&E;%AS"CO s diboi ™ | ogioroz | 28 600,00 | 68298.00 11383
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 113.82
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS: FUERON PUESTAS EN EL LAB(

NOTA:

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

F<% | VICERRECTORADO DE
@ INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA: CIVIL

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO . EVALUACION DE EAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO-CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO'Y PEASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE - Bach.NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA . BLOQUE DE CONCRETO + PLASTICO RECICLADO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS
FECHA - JUNIO - JULIO DEL 2024
B SRS GAMAEEA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA
ROTURA | DIAS cm2 KG Kaicm2
LARGO(m) | ANCHO(m) | ALTO(cm
1 BLOQ”ER’EQ‘CZED%AST'CO o0 (o) ™ | 06024 7 800.00 | 4407600 7346
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm ANCHO(cm) ALTO{cm
2 BLOQ”ER*E‘C?‘CLDEJOLAST LS Xom) o oem) | a6r2024 7 60000 | 44424.00 74.04
40.00 15.00 20.00
BLOQUE +4% DE PLASTICO | LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
3 1810612024 7 60000 | 43980.00 7330
RECICLADO e 1800 00
g LARGO(cm ANCHO(cm ALTO(em
4 BLOQUER“E‘:;T&'EED%AST'CO e ) ™ 1 1gi06r2024 7 50000 | 44490.00 7415
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 7374
e RGP CIGRDELAMUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
ROTURA | DIAS cm2 KG KGICM2
) A LARGO{cm ANCHO(cm ALTO(cm
1 BLOQ”ERE?:?‘éng%AST'CO Slom) om) ™ | ssiemozs | 14 600.00 57246.00 9541
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(m) | ALTO(cm
& BLOQUERd'E :;TEDE PLASTICO (cm) O(cm) o). | cnmaroa 14 600,00 57792.00 9632
LADO 40.00 15.00 20,00
LARGO(cm) | ANCHO(m) | ALTO(cm
3 BLwUER;g:’EEfD%AST'CO i il ™ | osoerz024 | 14 60000 | 57048.00 ° 95108
40.00 15.00 20.00
| LARGO(cm ANCHO{cm ALTO(cm
4 BLOQUER;‘::TEEED%AS‘”CO o) el ™ | osien024 | 14 600.00 57954.00 96:59
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 95.85
R e OS SoNSREI S asEA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
ROTURA | DIAS cmz KG KGICM2
LARGO(cm) | 'ANCHO(em) | ALTO(cm 2
1 BLOQUER’E‘CT‘S&D’;LAS“CQ : o ™ _{ conreozs | 28 60000 | 63300.00 10550
40.00- 15.00 20.00 5
LARGO(cm) | ANCHO{cm ALTO(em
2 B"OQUER;g'&EfD%AST'CO i - e} ooioriooza | 28 60000 | 63666.00 106.11
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm ANCHO(em ALTO(cm
3 BLOQUER;éTE‘Eﬁn"OMST'CO : ee ! | ocooraozs | 28 80000 | 63114.00 10519
40.00 15.00 20.00
1 CARGOE) | ANCHO(em) | = ALTO(m
4 BLOQ”ER:E:;‘CEEDZ‘AS“CO, e i b ™ L osiorzoes | 28 600.00 | 63384.00 105.64
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 10561

OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS:EN EL 14

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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%@; INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD-ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV)
LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE - Bach."NAYEL! YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO* PLASTICO RECICLADO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS
FECHA - JUNIO -JULIO DEL 2024
R SRRSO BEEA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA
ROTURA | DiAS cm2 KG KGICM2
O T LaRGOEm) | ANCHO(cm) | ALTO(em
1 BLOQUER;‘:’;TC'L)/EDPOLAS“CO o) ! ™ | yai06r2024 7 600.00 38356.00 63.93
' 40.00 15.00 20.00
; LARGO(m) | ANCHO(Em) | ALTO(em
2 BLOQUEREg’ELDfD%MST'CO : o ! | 1si06r2024 7 600.00 38224.00 63.71
40.00 15.00 20.00
; LARGO(cm) | ANCHO(@m) | ALTO(em
3 BLOQUEREZ‘:@EED’;LAST'CO i Aom) M| 1a0s2024 7 600.00 37170.00 61.95
- 40.00 15.00 20.00
LARGO(cm ANCHO(cm ALTO(cm
4 BLOQUEREZ?CBED%AST'CO om) s o™ | si06/2024 7 600.00 37722.00 62387
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 63.11
o T FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA | DIAS cm2 KG KGICM2
LARGO(cm) | ANCHO(m) | ALTO(cm
| BROSY ER’EE";‘&'EED%LAST'CO ) o M| ssoeizo2s | 14 60000 | 52302.00 8747
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO@Em) | ALTO(cm
2 BLOQUER;;‘C&D%LAST'CO o) ) ©m | osoez02a | 14 600.00 52050.00 8675
40.00 16.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(em) | ALTO(cm
3 BLOQUEREZTE%MSHCO i il oem) | ssoeoze | 14 600.00 52428.00 8738
40.00 15.00 20.00
LARGO(m) | ANCHO(cm) | ALTO(em
4 BLOQUEREZ?‘CBED%AS”CO o) ) ™ | 25062008 | 14 60000 | 51852.00 86:42
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 86.93
@ SELDS CONGRETQ N ASER FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DEROTURA
ROTURA | DIAS cmz KG KGIcmz
LARGO(cm ANCHO(cm ALTO(cm =
1 BLOQUER‘EZ‘:‘(’:E}EDZ"AST’COV i an Oem 1 osiorz02e | 28 60000 | 57818.00 96.36
: 40.00 15.00 20.00
LARGO(cm: ANCHO{em ALTO({cm
2 BLOQUER;?;’EBED%AST'CO e S ©™ | coorzozs | 28 60000 | 58030.00 96.72
40,00 15.00 20.00
LARGO(em) | ANCHO(em) | ALTOEm :
3 B"OQUEREZT;EED%AST'CO L adnl ) | osiorizozs | 28 60000 | 5711200 9519
1 4000 15.00 20.00
; LARGO(em ANCHO{cm ALTO(em
4 BLOQUER*EZEED’;LAS”CO el Al O™} oeiozo024 | 28 60000 | 5732000 95553
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 95.95

OBSERVACIONES:

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epOSitOT‘iO. uancv. edu- pe/
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w&e 9 | VICERRECTORADO DE

UNIVERSIDAD-ANBINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO . EVALUACION DE EAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE:CONCRETO CON
INCORPORACION:DE POLIESTIRENO EXPANDIDO-Y PLASTICO RECICLADOEN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO TRADICIONAL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO ~JULIO DEL 2024
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KG/ICM2
LARGO(cm) | ANCHO(em) | ALTO(cm)
1 | BLOQUE DE CONCRETO 18/06/2024 7 600.00 41334.00 68.89
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO({cm) ALTO(cm)
2 | BLOQUE DE CONCRETO 18/06/2024 7 600.00 38772.00 6462
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm)
3 | BLOQUE DE CONCRETO 18/06/2024 7 600.00 40548.00 67.58
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(Em) | ALTO(cm)
4 | BLOQUE DE CONCRETO 18/06/2024 7 600.00 41148.00 6858
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 67.42
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KG/CM2
LARGO(cm) | ANCHO(em) | ALTO(cm)
1 | BLOQUE DE CONCRETO 25/06/2024 14 600.00 54492.00 9082
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(em) | ALTO(cm)
2 | 'BLOQUE DE CONCRETO 25/06/2024 14 600.00 5475000 9125
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | ANCHO(em) | ALTO(cm)
3 | 'BLOQUEDE CONCRETO 25/06/2024 14 600.00 55140.00 91,90
40.00 15.00 20.00
1 LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
4 | BLOQUEDE CONCRETO 25/06/2024 14 600.00 54768.00 9128
40.00 15,00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 91.31
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS oMz KG KGICM2
LARGO(cm) | ~ANCHO(cm) |~ ALTO(cm) T
1| BLOQUEDE GONCRETO 09/07/2024 28 600.00 6150000 102.50
40.00 15.00 20.00 ;
LARGO(cm) | ANCHO(em) |  ALTO(cm)
2 | BLOQUE DE CONGRETO 09/07/2024 28 600.00 61860.00 103.10
40.00 15.00 20.00
LARGO(cm) | /ANCHO{cm) | ALTO(cm)
3 | BLOQUE DE CONCRETO 09/07/2024. | 28 600.00 62310.00 103.85
40.00 15.00 20.00 4
LARGO(em) ANCHO(crm) ALTO(cm)
4 | BLOQUE DE CONCRETO 09/07/2024 28 600.00 61818.00 10303
40.00 15.00 20.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 103:12

OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS:EN EL LA

OFICINA DE INVESTIGACION
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE; MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO ~EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE'CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE  :Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION -LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO
MUESTRA -BLOQUE DE CONCRETO TRADICIONAL
FECHA - 11 DE JULIO DEL 2024
Muestra L
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
M-1 18.99 18.92 18.83 18.94 18.92 0.42
M-2 18.80 18.95 18.84 18.82 18.85 0.78
M-3 18.76 18.85 18.79 18.90 18.83 0.92
M=4 18.85 18.82 19.12 18.94 18.93 0.36
0.62
Muestra Anchotci)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%)
M-1 14.89 15.03 14.92 14.95 14.95 0.35
M-2 14.84 14.75 14.88 14.78 14.81 1.25
M-3 14.95 14.82 15.12 14.91 14.95 0.33
M-4 14.98 14.65 14.71 14.81 14.79 1.42
0.84
Muestra Largo(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Mediciéon 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 39.78 39.97 39.68 40.22 39.91 0.22
M-2 40.14 39.62 39.81 39.79 39.84 0.40
M-3 39.82 39.98 40.01 39.70 39.88 0.31
M-4 40.17 40.42 38.46 39.82 39.72 0.71
0.41
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40.16 cm.
Ancho : 15.14 cm

V{%) = == * 100

Altura : 20.00 cm _E—

OFICINA DE INVESTIGACION
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A AD DE IN Y NCIA .
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE-MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y- ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE.CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADOEN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE  :Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA -BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
FECHA : 11 DE JULIO DEL 2024
Alto(cm)
Muestra o ion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 18.81 18.98 18.95 18.90 18.91 0.47
M-2 18.85 18.92 18.88 18.86 18.88 0.64
M-3 18.77 18.88 18.91 18.89 18.86 0.72
M-4 18.69 18.81 18.74 18.77 18.75 1.30
0.79
, Ancho(cm)
Muestra = en 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | _Promedio V(%)
M-1 14.83 14.96 14.92 14.94 14.91 0.58
M-2 14.83 14.76 14.73 14.68 14.75 1.67
M-3 14.64 14.91 15.02 14.92 14.87 0.85
M4 14.92 14.88 14.72 14.85 14.84 1.05
1.04
R Largo(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 40.10 39.69 39.79 39.93 39.88 0.31
M-2 39.67 39.81 40.02 39.81 39.83 0.43
M-3 39.72 39.79 39.72 39.73 39.74 0.65
M4 39.76 39.92 39.92 39.58 39.80 0.51
0.48
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40.16 cm.
Ancho : 15.14 cm

Altura : 20.00 cm V(%) = E;EP * 100

OFICINA DE INVESTIGACION
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2 A RS Y JCIAS PURA
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO ~EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO'Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE  Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION - ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
FECHA 11 DE JULIO DEL 2024
Muestra At
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 19.26 18.86 18.83 18.76 18.93 0.38
M-2 18.91 18.92 18.94 18.99 18.94 0.32
M-3 18.82 18.98 18.88 18.92 18.90 0.53
M-4 18.87 18.79 19.03 18.82 18.88 0.64
0.47
Muestra Anchofom)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.94 15.06 14.84 14.87 14.93 0.48
M-2 14.79 14.75 14.72 14.69 14.74 1.75
M-3 14.73 14.91 14.98 14.91 14.88 0.78
M-4 14.96 14.68 14.73 14.74 14.78 1.48
1.13
Muestra Largojcm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 39.69 39.67 39.69 40.12 39.79 0.52
M-2 39.65 39.91 40.02 39.89 39.87 0.33
M-3 39.82 39.79 39.82 39.84 39.82 0.46
M-4 39.92 39.85 39.88 39.71 39.84 0.40
0.43
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P :Medida promedio de ensayo.
Largo :40.16 cm.
Ancho : 15.14 cm
Altura : 20.00 cm

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO -EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADOEN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE  : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
FECHA : 11 DE JULIO DEL 2024
Muestra Alto(m)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 18.79 18.61 18.81 18.89 18.78 1.18
M-2 18.97 18.96 18.69 18.77 18.85 0.80
M-3 18.56 18.82 18.74 18.73 18.71 1.51
M-4 18.92 18.85 18.95 18.81 18.88 0.62
1.03
Muestra Anchofem)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.51 14.62 14.9 14.55 14.65 2.37
M-2 14.96 14.81 14.73 14.82 14.83 1.13
M-3 14.81 14.65 14.97 14.76 14.80 1.35
M-4 14.72 14.53 14.86 14.86 14.74 1.72
1.64
Largo(cm)
Muestra -5 qicion 1 | Medicion 2 | Medicion 39 Medicion 4 | Promedio V(%)
M-1 39.65 39.74 39.69 39.79 39.72 0.71
M-2 39.76 39.71 39.88 39.55 39.73 0.69
M-3 39.72 39.89 39.81 39.73 39.79 0.53
M-4 39.88 39.93 39.77 39.62 39.80 0.50
0.61
NOTA :

E : Dimension, especifica por la-norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40.16 cm.
Ancho : 15.14 cm
Altura : 20.00 cm
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ACULTA NIERIA NCIASPUR)
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE-ALBANILERIA DE-CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024

SOLICITANTE  :Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO

MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE PLASTICO RECICLADO
FECHA :11 DE JULIO DEL 2024
Muestra Alto(cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 18.75 19.24 18.87 18.64 18.88 0.66
M-2 18.48 19.19 18.75 19.21 18.91 0.49
M-3 19.21 18.85 19.01 18.75 18.96 0.24
M-4 19.06 18.79 19.15 18.62 18.91 0.50
0.47
Muestra Aneholcr)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.68 15.11 14.78 14.86 14.86 0.95
M-2 14.63 14.85 14.93 14.59 14.75 1.67
M-3 15.02 14.82 14.75 14.75 14.84 1.10
M-4 14.97 14.76 14.84 14.81 14.85 1.03
1.19
Muestra Lacgolem)
’ Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 39.66 39.63 39.67 39.96 39.73 0.68
M-2 39.70 39.74 39.72 39.88 39.76 0.60
M-3 39.87 39.81 39.93 39.71 39.83 0.42
M-4 39.92 39.92 39.69 39.82 39.84 0.41
0.53
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.

P : Medida promedio de ensayo.

Largo :40.16 cm.

Ancho : 15.14 cm E-P >
Altura : 20.00 cm V{%}=—"100

/
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CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE-ALBANILER[A DE.CONCRETO CON

PROYECTO
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO'Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE  :Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE PLASTICO RECICLADO
FECHA 11 DE JULIO DEL 2024
Muestra Alto(cm)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 18.99 18.82 18.76 18.98 18.89 0.59
M-2 18.75 18.95 18.84 18.75 18.82 0.93
M-3 18.83 18.78 18.97 18.68 18.82 0.97
M-4 18.96 18.67 18.88 18.73 18.81 1.00
0.87
Muestra Ancho(cin)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.92 15.26 14.82 14.95 14.99 0.08
M-2 15.04 14.82 14.72 14.74 14.83 1.13
M-3 14.97 14.78 14.83 14.91 14.87 0.85
M-4 15.11 14.91 14.77 14.85 14.91 0.60
0.67
Muestra Largolcm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 39.66 39.64 39.61 39.87 39.70 0.76
M-2 39.58 39.54 39.67 39.96 39.69 0.78
M-3 39.62 39.69 39.69 39.76 39.69 0.78
M-4 39.88 39.81 39.74 39.67 39.78 0.56
0.72
NOTA :

E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40.16 cm.
Ancho : 15.14 cm
Altura : 20.00 cm

V(%) = ”—;’; 100
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A BE INGENIERIA o ol
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 399.613
PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO'Y PLASTICO RECICLADOEN LA CIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE  : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE PLASTICO RECICLADO
FECHA :11 DE JULIO DEL 2024
Muestra Altafom)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 18.75 18.94 18.71 18.74 18.79 1.13
M-2 18.94 18.86 18.85 18.58 18.81 1.01
M-3 18.68 18.83 18.64 18.67 18.71 1255
M-4 18.97 18.56 18.57 18.64 18.69 1.66
1.34
Muestra Ancho{cm)
Medicién 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 14.84 14.97 14.8 14.93 14.89 0.77
M-2 14.95 14.83 14.89 14.81 14.87 0.87
M-3 14.88 14.79 14.72 14.89 14.82 1.20
M-4 14.81 14.68 14.81 14.72 14.76 1.63
1.12
Muestra Largo(sn)
Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
M-1 39.65 39.44 39.46 39.88 39.61 0.98
M-2 39.71 39.65 39.75 39.76 39.72 0.71
M-3 39.56 39.61 39.52 39.64 39.58 1.04
M-4 39.67 39.74 39.69 39.45 39.64 0.91
0.91
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo :40.16 cm.
Ancho : 15.14 cm
Altura : 20.00 cm

V(%) = "’—g—"*mo
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA-DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
PROYECTO POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JUUACA 2024
SOLICITANTE - Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA » BLOQUE DE CONCRETO TRADICIONAL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 10 DE JULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M -01 M - 02 M-03 M - 04
A= 18.14 18.23 18.22 18.25
B= 18.69 18.62 18.65 18.76
PESO PESO
o o,
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA SECO SATURADO % ABSORCION
1 BLOQUE DE CONCRETO M-1 18.14 18.69 3.03
2 BLOQUE DE CONCRETO M-2 18.23 18.62 214
3 BLOQUE DE CONCRETO M-3 18.22 18.65 2.36
4 BLOQUE DE CONCRETO M- 4 : 18.25 18.76 2.79

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION

J 'EUSG‘!L/

---------------
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE-INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA'CIVIL
L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y:ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON lNCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE - Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA -BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA <10 DE JULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M- 01 M- 02 M-03 M -04
A 18.31 18.32 18.19 18.23
B= 18.77 18.69 18.75 18.82
PESO PESO
0
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | cro0 | saturapo | % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE
A POLIESTIRENO EXPANDIDO = 188 L 259
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE
° POLIESTIRENO EXPANDIDO MR Lo 1nee e
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE ,
3 POLIESTIRENO EXPANDIDO W 8.5 180 408
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE :
4 POLIESTIRENO EXPANDIDO M AfiscS 18:82 .23

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION

RNESTORCALSHE m/
HI0P.« Cfe. INGENTERA CVIL
e —
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UNIVERSIDAD ANDINZ ;

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS:

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE-CONCRETO CON INCORPORACION DE

PROYECTO POLIFSTIRFNO FXPANDIDO Y PI ASTICO RECICIADO FN I'A-CHIDAD DF ILHIACA 2024
SOLICITANTE + Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 10 DEJULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) i
SIMBOLO M- 01 M- 02 M-03 M- 04
= 18.03 18.12 18.1 18.11
B= 18.76 18.74 18.78 18.93
8 PESO PESO |, _
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | ciao | saTurADO | % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
> POLIESTIRENO EXPANDIDO M1 1663 o8 D9
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
& POLIESTIRENO EXPANDIDO W2 iR J8.7 i
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
- POLIESTIRENO EXPANDIDO M 104% LA 70
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
S/ POLIESTIRENO EXPANDIDO M- 8 it %59,

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION

W\SRSTAD AND Ht
7N WEice N,\‘ e i/t
S TTORAIONS

‘irﬂhnd
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERTA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE:

PROYECTO POLIESTIRENO EXPANDIDO'Y PLASTICO RECICLADO FN LA CILUDAD DE IULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYEL! YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA - BLOQUE DE.CONCRETO + 3.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 10 DE JULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M- 01 M -02 M-03 M-04

A= 18.17 18.2 18.22 18.13

B= 18.92 18.84 18.85 18.99

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA MUESTRA PO TERS % ABSORCION

SECO |SATURADO

BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE

POLIESTIRENO EXPANDIDO M-1 18.17 18.92 4.13

BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE
2 POLIESTIRENO EXPANDIDO W= 1820 i g

BLOQUE DE CONCRETQ + 3.0% DE

POLIESTIRENO EXPANDIDO 4idils 18.22 1889 RIS

BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE

POLIESTIRENO EXPANDIDO M-4 18.13 18.99 4.74

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION
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A N FU

A IERIAS Y SO 3
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
L~ S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CON INCORPORACION DE

PROYECTO POLIESTIRENO FXPANDINO Y PIASTICO RFCICI ADO FN'I'A CIUDAD-DF IUIACA 2074
SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 10 DE JULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B=  PESO SATURADO (KG)
SIMBOLO M - 01 M - 02 M - 03 M - 04
A= 18.09 18.2 18.16 18.17
B= 18.75 18.62 18.65 18.72
= PESO PESO ~
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA SECO | SATURADO % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
1 PLASTICO RECICLADO M-1 18.09 18.75 3.65
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
2 Pl ASTICO RECICLADO M-2 18.20 18.62 2.31
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
3 PLASTICO RECICLADO M-3 18.16 18.65 2.70
BLOQUE DE CONCRETO +3% DE
4 PL ASTICO RECICLADO M -4 18.17 18.72 3.03

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS 'Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE

PROYECTO POLIESTIREFNO EXPANDIDO'Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DF JULIACA 2024
SOLICITANTE : Bach: NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 10 DE JULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M - 01 M - 02 M - 03 M - 04
A= 18.21 18.24 18.21 18.14
B= 18.90 18.7 18.66 18.75
PESO PESO
o 0
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA | MUESTRA | oo |gaturapo| 7 ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE
) PLASTICO RECICLADO b= L L 343
BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE
2 “PLASTICO RECICLADO M-2 18.24 18.70 2.52
BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE
- PLASTICO RECICLADO il e e o
BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE :
4 PLASTICO RECICIADO M-4 18.14 18.75 3.36

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION

e DTS D AN A CRTALY,
FICP- CAP/AGENIE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO

NTP 399.613
. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE AUBANILERIA DE CONCRETO:CON INCORPORACION DE

PROYECTO POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :10 DE JULIO DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO SECO (KG)
A B= PESO SATURADO (KG) |
SIMBOLO M - 01 M - 02 M - 03 M - 04
A= 18.23 18.24 18.16 18.15
B= 18.82 18.68 18.66 18.74
PESO PESO
o 0,
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA SECO |SATURADO % ABSORCION
BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE
1 PLASTICO RECICLADO M-1 18.23 18.82 324
BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE
2 PLASTICO RECICLADO M-2 18.24 18.68 2.41
BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE
3 PLASTICO RECICLADO M-3 18.16 18.66 2.75
BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE
4 PLASTICO RECICLADO M-4 18.15 18.74 3.25

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 12 % DE ABSORCION

N\ NERSADAINANES R CACERESNELAYGAT
< FICP ~CAP.INBENIERIAC
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-ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO CON'INCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO TRADICIONAL
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 12 DE JULIO DEL 2024 :
BLOQUE DE CONCRETO
CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 BLOQUE DE CONCRETO 0.00 4.00 2.00 1.00
2 BLOQUE DE CONCRETO 1.00 2.00 0.00 2.00
3 BLOQUE DE CONCRETO 2.00 3.00 3.00 0.00
4 BLOQUE DE CONCRETO 2.00 0.00 1.00 4.00
PROMEDIO (mm) 1.25 2.25 1.50 1.75
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2.00
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.69
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

§ YABGRATERID %
d % =
%

O
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ESCUELA PFEDNM DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO: DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO  :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DEJULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYEL! YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA -BLOQUE DE CONCRETO+ 2.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 112:DE JULIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

CARAA CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE
1 POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.00 3.00 1.00 0.00
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE
2 POLIESTIRENO EXPANDIDO 1.00 2.00 0.00 2.00
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE
3 POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.00 1.00 2.00 100
BLOQUE DE CONCRETO + 2.0% DE
4 POLIESTIRENO EXPANDIDO 2.00 0.00 1.00 500
PROMEDIO (mm) 0.75 1.5 1.00 1.50
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 0.88
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.50
ALABEO PROMEDIO (mm) 119
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE-ALBANILERIA DE CONCRETO.CON INCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y-PLASTICO-RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE - : Bach-NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
MUESTRA - BLOQUE DE.CONCRETO + 2.5% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA + 12'DE JULIO'DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

CARAA CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
j POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.08 4.00 2.00 3.00
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
z POLIESTIRENO EXPANDIDO .0 2.00 3.00 2.00
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
S POLIESTIRENO EXPANDIDO 1.00 3.00 1.00 0:00
BLOQUE DE CONCRETO + 2.5% DE
¥ POLIESTIRENO EXPANDIDO 200 1.00 0.00 4.00
PROMEDIO (mm) 1.50 25 1.50 2.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.50
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2.38
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.04
NOTA -

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE lNGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA - BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA : 12 DE JULIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

CARA A CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE
1 POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.00 1.00 1.00 3.00
BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE
2 POLIESTIRENO EXPANDIDO 100 3.00 2.00 0.00
BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE
: POLIESTIRENO EXPANDIDO 0 2.00 g il
BLOQUE DE CONCRETO + 3.0% DE
4 POLIESTIRENO EXPANDIDO R 0.00 2.00 4.00
PROMEDIO (mm) 0.75 15 125 225
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.00
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.88
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.44
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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E£SCUELA PROFESIONAL DE-PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN'LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE : Bach. NAYELI' YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA . BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 12 DE JULIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE PLASTICO RECICLADO

CARAA CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
1 PLASTICO RECICLADO 0.00 2.00 3.00 2.00
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
2 PLASTICO RECICLADO 1.00 0.00 2.00 3.00
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
3 PLASTICO RECICLADO 2.00 3.00 0.00 1.00
BLOQUE DE CONCRETO + 3% DE
4 PLASTICO RECICLADO 2.00 2.00 1.00 3.00
PROMEDIO (mm) 1.25 1.75 1.50 2.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2.00
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.69
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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E£SCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

" ga— ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE POLIESTIRENO.EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA . BLOQUE DE CONCRETO. + 4% DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 12 DE JULIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + 4% DE PLASTICO RECICLADO

CARAA CARA B
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO + 4%
. DE PLASTICO RECICLADO 0.00 3.00 3.00 0.00
BLOQUE DE CONCRETO + 4%
2 DE PLASTICO RECICLADO i 0.00 e £h
, BLOQUE DE CONCRETO + 4%
8 DE PLASTICO RECICLADO 1.00 2.00 2.00 4.00
BLOQUE DE CONCRETO + 4%
4 DE PLASTICO RECICLADO 4.00 3.00 0.00 3.00
PROMEDIO (mm) 2.00 2 175 2.25
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.88
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 2.3
ALABEO PROMEDIO (mm) 2.00
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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E£SCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ALABEO
NTP 399.613

PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO CON INCORPORACION
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach. NAYEL! YOSLY GOMEZ YAPO

MUESTRA . BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE PLASTICO RECICLADO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 12 DE JULIO DEL 2024

BLOQUE DE CONCRETO + 5% DE PLASTICO RECICLADO

CARAA CARAB
N° DESCRIPCION Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUE DE CONCRETO + 5%
i DE PLASTICO RECICLADO 2.00 2.00 0.00 1.00
BLOQUE DE CONCRETO + 5%
2 DE PLASTICO RECICLADO 3,00 3.00 1.00 0.00
BLOQUE DE CONCRETO + 5%
8 DE PLASTICO RECICLADO 0:00 2.00 3.00 2.00
BLOQUE DE CONCRETO + 5%
¢ DE PLASTICO RECICLADO 1.00 0.00 2.00 3.00
PROMEDIO (mm) 1.50 175 1.50 15
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.50
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.63
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.56
NOTA :

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: /410 -2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: NAYELI YOSLY GOMEZ YAPO
Direccién: Jr. ALMUDENA P-17A

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®:_ 74536738

Teléfono: 987 159 357 email: nayeliyosly@gmail.com
Nombres y Apellidos: :

Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/ Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgracjd: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién:  INGENIERTA CIVIL

Titulo 0 Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_] Tgsis Trabajo de Suficiencia Profesionéi ] Trabajo Académico [_]
Titulo:  EVALUACION DE LAS.PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO.CON INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Y PLASTICO RECICLADO EN LA CIUDAD DE JUSTACA 2024

BLOQUE DE CONCRETO POLIESTIRENO EXPANDIDO, PLASTICO
R CADO, RESISTENCIA A LA COMPRESION

;Esta obra se desarroll6 en 1a UANCV 1-2?
1

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

Palabras claves, (3 a 5 términos).
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacion de_deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre ottos, en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo ¥ Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor: Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccioén intelectual en cualquier tipo de soporte'y en més de un ejemplar,
sin modificarsu contenido, solo con propositos de seguridad,fespaldo y preservacion.
Declaro quedaproduccién intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia. .

Autorizo su pubhcaclén (marque con una X)
Si, ‘autorizo que se deposite mmedxatamente

I:l Si, autgnz_o que se deposite a partir de 1a-:fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

OFICINA DE INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a lavez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproducci6n, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opci6n adaptada
a la jurisdiccién del Pert goza de una mayor éficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
l:] Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGiA DE MATERIALES - P17

=10 2029

G |

Firma de Autor huella digital “Fecha
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