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RESOLUCION DECANAL N° 312-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 072-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°258-2024 de fecha 18 de junio de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA

Y RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO CELULAR; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE; ha solicitado fechay
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA DE PINO EN LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR, para
rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente g Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

*  ler Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

%  2do Miembro H Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI
*  Asesor : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final
del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
SAPONINA Y RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de
acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 11 de julio de 2024
*  HORA : 08:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion 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° 258-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de junio de 2024

VISTOS:

E] INFORME N° 101-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N* 068-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV c‘lcl
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 1138-2023-D-FICP-UANCV que aprucha ¢l Proyecto de Investigacion el 18 de octubre de 2023
y el acta de revision y calificacion del Trabajo de [nvestigacion (tesis) de fecha 18 de octubre de 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tena titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
SAPONINA Y RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO CELULAR.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titulacdo: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA
DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y ¢l Responsable del Comite de Investigacion de la [Zscuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de wrabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

x  Presidente 3 Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
#  ler Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
#  2do Miembro ¢ Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA DE PINO EN
LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N°® 431-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA
DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR.

Estando. conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos v titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de Xl capitulos y 71 articulos, v;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, cl informe final de TRABAJO DE

INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE, para optar el Titulo
Profesional de Ingenicro Civil, con ¢l Tenia Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA
Y RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
CELULAR.

La misma gue deberda proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - liscucela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO - RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escucla Prolesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO. La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comite de investigacion de la Igscuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 1138-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de octubre 2023
VISTOS:

El, INFORME N° 668-2023-D-UI-FICP.UANCV decl Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
203-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de lnvesllgd(lon la opinién técnica
N° 082-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento
interno de aseguramicnto de L calidad de trabajos de investigacion de fecha 12 de octubre de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingemero Civil, con el tema titulado: INFLUENCIA DE LA
INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bachiller: GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA DE
PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
CELULAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que. al haberse campiido con los requisitos  exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Invesugacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamenito de Grados v Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nomino a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro 3 Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Que. o sub conusion de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA
DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
CELULAR, y;

Que. es requisito mdispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenicrias v Cicuicias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linca o investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, ci L opmion [avorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Ascguraniicnto de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N
30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 v modilicatoria N* 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Cicncias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO. APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DIS LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA DE PINO
EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR.

La misia que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Academicos v Titulos Prolesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER cono ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la [sscuela Profesional de ngenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO. DISPONER que. la Unidad de Investigacion, Responsables

del Comité de Investigacion de b Facuhad de Ingenierias v Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil qucdan cncargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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TITULO DE LA TESIS

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA
DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO CELULAR
Datos de autor
Nombres y apellidos GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 77094605

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-0227-8814

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-50061

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 41414676

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02428671
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Perti
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

Coordenadas:
Latitud: -15°29'27"S
Longitud: -70° 07'37"W

Ayabacas
Ubicacion geografica de la SR »
investigacion e : (v

X P Qs e
E LAS MERCEDES

Juliaca A
_ ¢
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Afio o rango de afios en que se realizo

1 investigacion octubre 2023 — junio 2024

Ingenieria Civil

ve dinroineire s P -d#2.01.
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
hitps://purl.org/pe- P ;
repo/ocde/ford#2.02.04 Ingcmcrla de Materiales

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Gorrrrien  Wawem  Yerea  Quispe . identificado con DNI
Nro. 77094605  en micondicion de egresado de:

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

INGENIERIA  ClIviL

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacion, 1 Trabajo Académico
denominada: =
% INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE  SAPoNING Yy RESINA

DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES

DOE  ALBONILERIA DE  CONCRETO CELULAR »

Asesorado por: Mg'}’r. FpiTz  WILLY MoMAN, APAZA

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 investigacion (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
investigacion, 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 Céaceres Velasquez y/o la
Administracioén Piblica 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 llq de JUUO del 2024
a del Asesor a del Estudiante Huella
bhgatorla) bllgatorxa)
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RESUMEN

Este estudio investigo la influencia de la incorporacion de saponina y resina de
pino como aditivos en la conductividad térmica de unidades de albaiileria de
concreto celular. Se llevaron a cabo pruebas experimentales utilizando cuatro
tipos de muretes con dosificaciones ascendentes de resina de pino. El objetivo
de la presente investigacion, fue analizar la influencia de incorporacion de
saponina y resina de pino, interviniendo por las variables y las hipotesis de la
investigacion. Las cuales abordaron las teorias que respaldan la investigacion,
con referencia a antecedentes internacionales y nacionales, asi como los
ensayos necesarios para determinar la conductividad térmica segun la norma
ASTM C177. La metodologia de la investigacion, es de enfoque cuantitativo de
nivel explicativo, de tipo aplicacion aplicada, la técnica empleada fue recoleccion
de datos, los cuales fueron siendo registrados cada cierto periodo de tiempo,
incluyendo las caracteristicas de los materiales utilizados, los procedimientos de
extraccion y elaboracion de los bloques, asi como las pruebas de dosificacion,
registro de temperatura y ensayo de conductividad térmica mediante placa
caliente. Los resultados se analizaron segun los objetivos establecidos,
demostrando que la adicion de saponina y resina de pino redujo la conductividad
térmica del concreto de 1.56 K (W/°C*m) a 1.03 K (W/°C*m). En conclusion, la
incorporacion de saponina y resina de pino en bloques de concreto celular
mejora la capacidad de aislamiento térmico, lo que los convierte en materiales

adecuados para dicho fin.

Palabras claves: Conductividad térmica, Saponina, Resina de pino, Aislamiento

térmico y Concreto celular.
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ABSTRACT

This study investigated the influence of the incorporation of saponin and pine
resin as admixtures on the thermal conductivity of cellular concrete masonry
units. Experimental tests were carried out using four types of walls with ascending
dosages of pine resin. The objective of the present research was to analyze the
influence of saponin and pine resin incorporation, intervening by the variables
and hypotheses of the research. These addressed the theories that support the
research, with reference to international and national antecedents, as well as the
necessary tests to determine the thermal conductivity according to the ASTM
C177 standard. The methodology of the research is quantitative approach of
explanatory level, applied application type, the technique used was data
collection, which were being recorded every certain period of time, including the
characteristics of the materials used, the procedures of extraction and
preparation of the blocks, as well as the dosage tests, temperature recording and
thermal conductivity test by means of a hot plate. The results were analyzed
according to the established objectives, demonstrating that the addition of
saponin and pine resin reduced the thermal conductivity of the concrete from 1.56
K (W/°C*m) to 1.03 K (W/°C*m). In conclusion, the incorporation of saponin and
pine resin in cellular concrete blocks improves their thermal insulation capacity,

making them suitable materials for this purpose.

Keywords: Thermal conductivity, Saponin, Pine resin, Thermal insulation and

Cellular concrete.
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INTRODUCCION

En la regiobn Puno, se registra una variacion térmica significativa como
radiacion solar extrema como un descenso de temperatura abrupta, lo que abre
un horizonte a las investigaciones para optimizar y/o introducir materiales con un
buen aislamiento térmico para la construccién de las viviendas.

Enfocados en esta necesidad es que se planted la investigacion para
mejorar el aislamiento térmico del concreto utilizando materiales que son
comunes en la region como lo es la saponina de quinua y la resina de pino, estas
debido a sus estructuras internas producen un efecto de aireacion dentro del
concreto, por lo cual el concreto baja su densidad y aumenta su aislamiento
térmico. Teniendo esta afirmacion como base y también de acuerdo a los
antecedentes internacionales como nacionales, es que se plante6 realizar una
serie de pruebas y ensayos que nos permitirian validar las hipétesis que nos
planteamos.

Para las pruebas se realizaron muretes que simulaban a un muro de una
vivienda, analizando su conductividad térmica, resistencia térmica, capacidad
térmica, cuyos parametros establecen que tan bueno es un material como
aislante térmico, para casos practicos se desarroll6 con una prueba de ensayo
de placa caliente similar a la que establecida la norma ASTM C177.

Obtenidos los resultados es que se dedujo que la adiciéon de saponina y
resina como agente espumante mejoraba las propiedades de aislamiento
térmico de concreto.

Capitulo | Planteamiento del problema, Capitulo Il Marco tedérico, Capitulo

Il Metodologia de investigacion y Capitulo IV Analisis y discusion de resultados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacion del problema de estudio

En la regién Puno en los meses de abril a agosto se registran un descenso
de las temperaturas, provocando que por dichos factores climaticos las viviendas
no presenten un factor bioclimatico de aislamiento térmico, debiéndose a el tipo
de materiales en la construccion, distribucion de ambientes y ubicacion de la
vivienda. Ante tales situaciones que provocan que las viviendas no tengan un
buen confort térmico en esa época del afio, es que se han desarrollado varias
investigaciones que buscan garantizar un buen confort térmico en zonas donde
las bajas temperaturas se presentan con mayor intensidad, optando en crear
sistemas como el muro trombe, aislamientos con poliestireno u otro tipo de
materiales que se adhieren en las paredes internas de la vivienda, y también los
bloques o ladrillos térmicos, Si bien es cierto que en las zonas urbanas se opta
por sistemas tecnolégicos para aclimatar las viviendas, en las zonas rurales
debido a los bajos recursos y la falta de servicios de electricidad no optan estos
sistemas, teniendo que recurrir a los adobes como unidad de albanileria para sus

viviendas, cuyo material les garantiza un confort térmico.
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A nivel nacional la situacion en cuanto a viviendas en el area rural que
ofrezcan un buen confort térmico viene siendo muy poca, en los ultimos afios el
gobierno del Peru a través de sus ministerios y programas ha venido
implementando varios proyectos que garanticen una vivienda bioclimatica en las
zonas rurales que se encuentran afectadas por las bajas temperaturas, como el
programa de MI ABRIGO de FONCODES del ministerio de inclusién social con
la implementacién de muros trombes a viviendas rurales, el ministerio de
vivienda a través de su programa de “PROGRAMA NACIONAL DE VIVIENDA
RURAL” que actualmente viene desarrollando la ejecucion a nivel nacional de

casas bioclimaticas (Foncodes, 2019).

1.2. Planteamiento del problema de estudio
1.2.1. Problema general

¢De qué manera influira la incorporacién de saponina y resina de pino
usadas como aditivo, en la conductividad térmica de unidades de albaiiileria,
elaborada de concreto celular?
1.2.2. Problema especifico

1. ¢Cual es la proporcion adecuada de saponina y resina de pino que se
agregara al concreto celular, empleado en la produccion de unidades de
albafiileria, para mejorar su capacidad de aislamiento térmico?

2. ;Cudl es la conductividad térmica de un sistema de albaiileria
conformado por unidades de albafiileria de concreto celular usando
como aditivo la saponina y resina de pino?

3. ¢Cudl es la resistencia térmica y capacidad térmica de un sistema de
albanileria conformado por unidades de albafiileria de concreto celular

usando como aditivo la saponina y resina de pino?
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1.3. Objetivo de estudio
1.3.1. Objetivo general

Explicar la influencia de la incorporacion de saponina y resina de pino
usadas como aditivo, en la conductividad térmica, de unidades de albafiileria,
elaborada de concreto celular.
1.3.2. Objetivo especifico

1. Determinar la proporcion adecuada de saponina y resina de pino que se
agregara al concreto celular, empleado en la produccién de unidades de
albanileria, para mejorar su capacidad de aislamiento térmico.

2. Determinar la conductividad térmica de un sistema de albanileria
conformado por unidades de albaifileria de concreto celular usando
como aditivo incorporador de aire la saponina.

3. Determinar la resistencia térmica y capacidad térmica de un sistema de
albanileria conformado por unidades de albafiileria de concreto celular
usando como aditivo incorporador de aire la saponina.

1.4. Hipétesis
1.4.1. Hipdtesis general

Al determinar la influencia de la incorporacion de la saponina y resina de
pino como aditivo en la conductividad térmica de las unidades de albafileria,
elaborada de concreto celular. Se obtendra valores 6ptimos en cuanto a la
conductividad térmica de dichas unidades de albafileria.
1.4.2. Hipodtesis especificas

1. La proporcion adecuada de saponina y resina de pino que se agregara
al concreto celular para elaborar las unidades de albafileria, nos

permitira definir la proporcién adecuada de saponina y resina a agregar
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al concreto celular.

2. Laincorporacion de la saponina y resina de pino como aditivo aireador,
tendra una mejora en la conductividad térmica de un muro conformado
de unidades de albafiileria de concreto celular con respecto a unidades
de albanileria compuestos por bloques de concreto tradicional.

3. La incorporacién de la saponina y resina de pino como aditivo aireador,
tendra una mejora en la resistencia térmica y capacidad térmica de un
muro conformado de unidades de albafileria de concreto celular con
respecto a unidades de albanileria compuestos por bloques de concreto
tradicional.

1.5. Variables

Las variables son del tipo cuantitativo y dentro de estas tiene la
clasificacion de Continuas. En tal razén se ha identificado las siguientes
variables:

1. Variable independiente:

Saponina y resina de pino

2. Variable dependiente:

Conductividad térmica de la unidad de albafiileria de concreto celular
1.5.1. Operacionalizacion de variables

Segun, Rodriguez, Brefia, & Vargas, (2021) Las variables cualitativas se
refieren a aquellas que expresan atributos o propiedades que no se pueden

medir con numeros (p. 92).
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variables Indicadores Valor Tipo de variable
s . Resi e 0%
aponina y Resina "
P . y ' % en peso o 1% Numeracion
de Pino (5:1) . 1259 continua
(V1)
e 1.65%
Conductividad L
Numeracion
Térmica K W/m-°K )
continua
(VD)
Resistencia .
Numeracion
Térmica R W/°K .
continua
(VD)
Capacidad .
- c Numeracion
érmica .o .o
J/kg-°C, 0 J/kg-°K continua
(VD)

Nota. Se aprecia la operacionalizacién de variables de la presente investigacion.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedente nacional

En la investigacion denominada “Incidencia del jabon liquido en sus
propiedades mecanicas y termoacusticas del bloque de concreto celular, como
unidad de albanileria no estructural para la ciudad de Ayacucho”. (Jorge Molina,
2017) el cual tiene como objetivo, determinar el comportamiento de sus
propiedades mecanicas y termoacusticas del concreto celular, elaborando un
disefio de un bloque de concreto celular con jabon liquido, el cual pueda ser
usado como una unidad de albanileria no estructural, cuya metodologia fue
disefio cuasi-experimental para tal sentido los materiales utilizados en la
elaboracién del concreto celular fueron: arena fina, cemento Tipo |, espuma a
base de jabdén liquido Ayudin, y agua, donde la poblacion tomada fue de 120
especimenes en forma de cubo de 10x10x10 cm y 16 bloques de 10x25x50cm,
en la cual se tomaron 6 dosificaciones de las cuales se tomé 2, las cuales
estaban en un rango de mayor a 20 kg/cm2 y menor a 50 kg/cm2, de las 16
unidades, 8 fueron para realizar el ensayo a compresion simple y de los 8

restantes se eligieron 02 para ensayo térmico y 02 para ensayo acustico, de los
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cuales mostraron resultados favorables tanto en el aspecto térmico con un
promedio de la conductividad térmica de 0.375 W/K.m, una resistencia térmica
de 3.325 W/K.m y una difusidad térmica de 0.175 mm2/s, respecto al tema
acustico se obtuvo un aislamiento promedio de 14.2 db, en conclusién al
sustituir al aditivo aireador por uno de jabdén liquido lograron analizar el
comportamiento en las propiedades mecanicas y termoacusticas de dicha
sustitucidn en los cuales mostraron que el aditivo de jabon liquido puede cumplir
la misma funcién que un aditivo quimico comun.
2.1.2. Antecedente Internacional

“Propiedades del concreto con un nuevo tipo de agente inclusor de aire
saponinico”. (Yang et al., 2000) propone un nuevo tipo de aditivo aireador de
aire basado en las sustancias tensioactivas que tienen las saponinas que se
encuentran presentes en algunos frutos de las plantas al cual se lo denominan
como SJ-2 compuesta por la saponina triterpenoide. En su metodologia de un
disefio experimental, se utilizd como materiales cemento, arena de cuarzo,
agregado triturado 5-25mm, y el agente SJ-2, la proporcion
cemento/agua/agregado/arena fue de 1:0.55:3.37:2.24 trabajando con una
cantidad de 1% de aditivo con respecto al concreto. Desarrollando dos tipos de
especimenes de 10x10x10 cm y 10x10x40 cm para los ensayos
correspondientes, en los resultados el asentamiento de la muestra obtuvo un
valor de 90 mm con un contenido de 7 % de aire, en la exudacion se obtuvo un
4% con un contenido de 7% de aire, el efecto de contenido de aire sobre la
resistencia a la flexion fue de 6 Mpa a 7 % de aire. En conclusién, se plantea
que el SJ-2 es un nuevo agente inclusor de aire de alta calidad, cuyo principal

componente quimico es la saponina triterpenoide. El concreto con SJ-2 posee
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muchas buenas propiedades, tales como alta estabilidad de las burbujas de aire,
buen sistema de burbujas de aire y trabajabilidad, baja pérdida de sangrado y
resistencia a la compresion, alta resistencia a las heladas/incrustaciones de sal,
etc. Muchas propiedades del concreto con SJ-2 2, como trabajabilidad, sistema
de burbujas de aire, CLPA, resistencia a las heladas/incrustaciones de sal, etc.
“El efecto de las cenizas volantes y la resina de pino en las propiedades
termo-mecanica de los concretos con aridos de arcilla expandida”. (Bicer, 2021)
se plantea como objetivo analizar el efecto de las cenizas volantes y la resina
de pino en las propiedades termo-mecanica de los concretos con aridos de arcilla
expandida cuya metodologia de disefio experimental se utilizé arcilla expandida
(EC) y cemento, cenizas volantes (FA) y resina de pino como aglutinantes en
lugar de agregados convencionales para producir material de construccion de
baja densidad. Las proporciones de la CE eran del 10 %, 20 %, 30 %, 40 % y 50
%. Las proporciones de FA fueron del 10 %, 20 % y 30 %. La resina de pino fue
el 1% del volumen total. Las muestras se secaron durante 28 dias a temperatura
ambiente y luego se realizaron las mediciones. Produjimos 48 muestras divididas
en cuatro grupos: sin aditivo (Grupo 1), FA agregado (Grupo 2), resina agregada
(Grupo 3) y FA + resina agregada (Grupo 4). En los resultados de las pruebas
térmicas y mecanicas, cuando la tasa de EC aumenté de 0 % a 50 %, el
coeficiente de conductividad térmica y la resistencia a la compresién
disminuyeron en un 55,4 % y un 35,1 % solo con el efecto del agregado EC;
13,0-13,69 % con el efecto de AG unicamente, 8,4—15,6 % vy iii) 17,6—21,86 % y
58,6—17,13 % por el efecto de AG y resina. El coeficiente de conductividad
térmica mas bajo fue de 0,168 W/mK. La resistencia a la compresion mas alta

fue de 24,68 MPa. Todas las muestras tuvieron una tasa de absorcion de agua
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inferior al 30 %. En el cual se concluyé que dichos materiales aportan con
valores positivos en las propiedades termo-mecanicas del concreto.

“Influencia de la resina de pino en las propiedades termo-mecanicas de
los composites piedra pdmez-cemento”. (Bicer & Celik, 2020) se plantea como
propésito de este manuscrito es demostrar el efecto de la resina de pino sobre
las caracteristicas térmicas y mecanicas de los compuestos de cemento pdmez.
En su metodologia de disefio experimental en el cual utilizan agregados pomez
para producir nuevos materiales de construccidn con baja densidad. Las piedras
pomez se muelen y luego se clasifican segun su diametro maximo de grano, es
decir, dmax £ 5 mm, dmax £ 10 mm y dmax < 20 mm. El cemento se agrega a
cada grupo como material aglutinante. Se estima que las proporciones de piedra
pomez en las muestras son del 20, 40, 60 y 80% del volumen total. Ademas, se
agrega resina de pino (aproximadamente 1% de la mezcla de cemento + piedra
pomez) a la lechada de concreto para generar poros artificiales en cada grupo
de muestras. En los resultados se observd que, a medida que aumenta la
relacion de la piedra pomez y el didmetro de las particulas, aumenta la porosidad
y la absorcién de agua, pero disminuyen la densidad, la conductividad térmica y
la resistencia a la compresién. Algunos poros artificiales se generan en los
bloques de hormigdn, lo que mejora las propiedades aislantes del material. En
conclusion, la conectividad térmica disminuye respectivamente entre 8-15%, 7-
12% y 5-13% para las muestras mezcladas con resina con dmax < 5 mm, dmax
<10 mm y dmax < 20 mm. De manera similar, los valores de resistencia a la
compresién caen entre un 10% y un 13%, un 6% y un 10% y un 8% y 12%

respectivamente para cada grupo de diametro.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Confort térmico

Segun (Pesantes Moyano, 2012) El confort en la arquitectura y urbanismo
se aborda desde la arquitectura bioclimatica, que aprovecha el climay el entorno
para crear confort en los espacios interiores. Esto implica jugar con el disefio y
elementos basicos de la arquitectura, como la ubicacion, para optimizar
condiciones como la exposicion solar y la proteccion contra el viento. En términos
de confort térmico, se buscan parametros como la temperatura, radiacion,
humedad y movimiento del aire, evaluados a través de factores como las Cartas
Bioclimaticas. El objetivo es determinar si un espacio es adecuado térmicamente
para el uso humano.

Entonces el confort térmico se refiere a la sensacion de bienestar que
experimenta una persona en relacion con la temperatura de su entorno. Se logra
cuando la temperatura del cuerpo se encuentra en equilibrio con el ambiente,
evitando sensaciones de frio o calor excesivos. El confort térmico no solo
depende de la temperatura del aire, sino también de otros factores como la
humedad, la velocidad del aire, la radiacién térmica y la vestimenta. Es un
concepto clave en la arquitectura y el disefio de espacios para garantizar el
bienestar y la salud de los ocupantes.

2.2.2. Aislamiento térmico

Los materiales aislantes térmicos se distinguen por su baja conductividad
térmica y, debido a sus propiedades, algunos también se utilizan para el
aislamiento térmico. Por esta razén, el disefio de materiales con alto rendimiento
térmico que ademas sean econdmicos, biodegradables y reciclables es cada vez

mas prioritario (Navacerrada et al., 2021).
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El aislamiento térmico comprende una serie de materiales y técnicas
disefados para limitar el intercambio de calor entre el interior y el exterior de una
edificacion o estructura. La principal finalidad es mantener un ambiente interior
comodo y constante, reduciendo tanto la pérdida de calor durante el invierno
como la absorcion de calor en el verano. Esto se consigue instalando materiales
de baja conductividad térmica, tales como lana mineral, espuma de poliuretano,
y poliestireno, ya sea expandido (EPS) o extruido (XPS), en lugares estratégicos
como paredes, techos, suelos y ventanas. Implementar adecuadamente el
aislamiento térmico es esencial para aumentar la eficiencia energética de los
inmuebles y disminuir el gasto energético en sistemas de calefaccion y
refrigeracion
2.2.3. Concreto celular

El concreto celular, también conocido como concreto aireado o expansivo,
es un material liviano con una apariencia porosa y tipicamente de color gris
blanquecino. Se produce introduciendo burbujas de gas en la mezcla humeda de
cemento para crear una estructura celular. Esta mezcla ligera esta compuesta
principalmente por silicatos de calcio en granulos finos con pequenas celdas de
aire no conectadas entre si. Puede fabricarse con o sin agregados y mediante la
inclusién de agentes quimicos o espumantes para generar los poros (Lazo
Arraya, 2017).

Este proceso de la elaboracion del concreto celular le confiere
propiedades aislantes térmicas y acusticas, ademas de reducir su densidad y
peso en comparacion con el concreto tradicional. Es utilizado frecuentemente en
proyectos que requieren materiales con menor carga estructural y mejor

aislamiento.
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Figura 1

Concreto celular.

Nota. Tomada de Todo lo que deben saber sobre el hormigdn celular, Por Anand,
2021, Engineering Directory (https://engg.directory/es/todo-lo-que-debe-saber-
sobre-el-hormig%C3%B3n-celular).

El concreto celular segun (Alam & Hu, 2023) es un material de
construccion compuesto por una mezcla de cemento, arena, agua y un agente
espumante que genera burbujas de aire en la masa. Estas burbujas de aire
disminuyen significativamente la densidad del concreto, lo que lo convierte en un
material ligero con propiedades de aislamiento térmico y acustico. El concreto
celular se utiliza en una variedad de aplicaciones constructivas, como muros,
techos, pisos y paneles, y ofrece ventajas en términos de resistencia, aislamiento
y sostenibilidad en comparacion con otros materiales de construccion
convencionales. Su versatilidad y beneficios hacen que el concreto celular sea
un tema relevante para la investigacion y desarrollo en la industria de la

construccion.
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2.2.4. Materiales que componen el concreto celular

Entre los principales componentes del concreto celular se encuentran el
cemento, agregado fino, cal o yeso que cumplen la funciéon de acelerar el
fraguado para evitar un asentamiento que reduzca la generacion de espacios

vacios, y por ultimo el aditivo espumante.

Cemento

El cemento es un material aglomerante hidraulico ampliamente utilizado
en la construccion, compuesto principalmente de clinker de cemento, yeso y
otros aditivos. Su propiedad fundamental radica en su capacidad para
endurecerse mediante una reaccion quimica con el agua, lo que le permite unir
y fijar otros materiales de construccion, como arena, grava y agregados,
formando una estructura soélida y duradera. El cemento desempefia un papel
esencial en la industria de la construccién y se emplea en la fabricaciéon de
hormigon y mortero, proporcionando resistencia mecanica a las estructuras,
como edificios, puentes, carreteras y otras infraestructuras (Barbudo, 2014) .

La composicion tipica del Cemento a utilizar cumple los requisitos necesarios

Tabla 2

Componentes de Cemento Portland Tipo |

Componente (%)

Compuesto Formula Abreviacion  API Clase G API Clase H** API Clase B
Silicato tricdlcico Ca, 5i0; Cs 60 55,17 65,3
Silicate dicdlcico Ca,Si0, C.S 13 16.64 8.2
Aluminato tricalcico Ca,AlLQO, CA K ians 12,782 28
Ferrialuminato de Ca Ca,AlFeO, CAF 10 4,76 1.6
Cal libre CaO C 0 0.26 0,34
Oxido de Mg MgO M 07 139 120
Trigxido de § 50, 5 2,34 28 274
Oxido de Na Na,O N 0.l - 0.1
Oxido de K K.0 K 042 - 042

Nota. Tomada de Efectos de gases agrios sobre cementos petroleros. Rafael A.
Bolivar C., 2008, (https://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-
18442008000900011).
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Agregado fino

El agregado fino se define como el material resultante de la
descomposicién de roca volcanica, caracterizado por su tamano, el cual permite
que pase a través de un tamiz de 3/8” pero quede retenido en un tamiz numero
200 (Holcim, 2023).

Cuando los agregados finos se combinan con cemento y agua, crean una
pasta que se endurece y adquiere propiedades de resistencia y durabilidad. Esta
pasta, al fraguar, forma la base de estructuras soélidas en diversas aplicaciones
constructivas. Los agregados finos, que pueden consistir en arena natural, arena
triturada o una mezcla de ambas, desempenan un papel fundamental en la
composicion y el rendimiento final del concreto.

Cal o yeso

La cal y el yeso son dos materiales aglomerantes ampliamente utilizados
en la construccion y la industria. La cal, en sus diversas formas, es un material
obtenido por la coccion de piedra caliza, con alto contenido de carbonato de
calcio, a altas temperaturas. Se utiliza en la construccion para hacer mortero y
estuco, asi como en la agricultura y la industria quimica. El yeso, por otro lado,
es un material obtenido a partir del sulfato de calcio y se utiliza para producir
yeso en polvo y productos de paneles de yeso, asi como para fines médicos e
industriales. Ambos materiales son aglomerantes hidraulicos que, al mezclarse
con agua, experimentan un proceso de endurecimiento y fraguado, lo que les
permite unir y fijar otros materiales en la construcciéon de edificios y estructuras,

proporcionando estabilidad y resistencia (Barbudo, 2014).
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Agente espumante

Un agente espumante es una sustancia quimica o aditivo que se utiliza
para generar espuma o burbujas de gas en un liquido o una mezcla. La espuma
se forma al introducir aire u otro gas en el liquido, creando burbujas que
aumentan el volumen de la mezcla y le confieren propiedades especificas, la
conectividad de los poros de la espuma mejorar sus propiedades fisicas. Los
agentes espumantes son comunmente utilizados en diversas aplicaciones
industriales y domésticas, incluyendo la fabricacién de productos espumantes
como espumas de poliuretano, productos de limpieza espumosos, alimentos
espumados, y en la produccién de materiales como el concreto celular y el
hormigén aireado (Gencel et al., 2023).

En términos generales, los agentes espumantes se utilizan para modificar
las caracteristicas del concreto, como su densidad y su capacidad de
aislamiento, lo que puede ser beneficioso en aplicaciones especificas, como la
construccién de bloques de concreto ligero, el aislamiento térmico o la creacién
de mezclas de concreto de baja densidad. La introduccién de espuma en el
concreto puede cambiar su comportamiento y propiedades, y los agentes
espumantes son fundamentales para controlar este proceso (Gencel et al.,

2023).

Agua

Liquido sin color, olor ni sabor que cae en forma de lluvia, se encuentra
en lagos, rios y mares, y se utiliza para beber, lavar, etc (Oxford, 2023).

El agua es un componente crucial en la mezcla de concreto, ya que se

utiliza para hidratar y activar el cemento, lo que permite que se produzca la
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reaccion quimica necesaria para el fraguado y endurecimiento del concreto.

Es esencial que el agua utilizada en la mezcla de concreto cumpla con ciertos
requisitos de calidad para garantizar la durabilidad y resistencia del concreto
final. Algunos de los factores importantes a considerar son: limpieza, potabilidad,
temperatura, relacion agua-cemento.

En resumen, el agua utilizada en la elaboracion de concreto debe ser limpia,
potable y estar dentro de los parametros adecuados de temperatura y relacion

agua-cemento para garantizar un concreto de calidad.

2.2.5. Aditivos espumantes

Los agentes espumantes, que son sustancias tensoactivas, son
moléculas que tienen tanto afinidad por el agua como por el aceite, lo que les
permite generar espuma al entrar en contacto con un liquido. La eleccion del
agente tensoactivo determina la estabilidad y calidad de la espuma. Estos
agentes pueden ser de origen proteico o sintético; los primeros se derivan de
productos animales, mientras que los segundos se fabrican a partir de la
condensacion de naftaleno formaldehido y 6xido de amina y aminas. Los aditivos
espumantes de origen animal tienen la tendencia de incorporar microburbujas
cerradas en la mezcla en cantidades superiores y son mas simples de controlar,
en contraste con los aditivos sintéticos, que presentan una mayor expansion y
densidad. La espuma preformada se genera a través de una maquina especial
a la que se anaden las mezclas pertinentesDurante este proceso, es importante
mantener la consistencia del cemento y asegurarse de que todos los
componentes se mezclen correctamente. El objetivo es incluir burbujas de gas

de tamano uniforme, controlando cuidadosamente las cantidades para evitar
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alteraciones significativas en la densidad final. Ademas, es importante tener en
cuenta que una mayor duracién del proceso de mezclado puede hacer que la
espuma pierda estabilidad y se convierta en liquido (Cordova Flores & Flores

Roque, 2021).

Aditivos espumantes quimicos

Un agente espumante es un compuesto quimico que induce la creacion
de espuma durante la mezcla del concreto o mortero (sika, 2015).
Existen dos tipos de aditivos quimicos mas usados los cuales son:
2.2.5.1.1. Aditivos de tipo proteico. Agente espumante a base de
proteinas se deriva de la goma de sangre animal (Hashim & Tantray,
2021). estos aditivos contienen proteinas hidrolizadas derivadas de
fuentes animales o vegetales. Estos aditivos proteicos pueden mejorar la
estabilidad y durabilidad de la espuma.
2.2.5.1.2. Aditivos de tipo sintético. Este agente espumante sintético
contiene laureth sulfato de sodio (Hashim & Tantray, 2021). Estos aditivos
espumantes quimicos sintéticos han sido especialmente formulados para
generar espuma estable y homogénea en la mezcla de concreto celular.
Estos aditivos se utilizan en una amplia gama de aplicaciones, que
van desde detergentes y productos de limpieza hasta alimentos,
cosméticos, industria petrolera, construccion y fabricacién de plasticos,
entre otros.
Algunos ejemplos de aditivos espumantes sintéticos incluyen:
e Tensioactivos: Son compuestos que reducen la tensién superficial

de un liquido y permiten la formacion de burbujas estables. Los
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tensioactivos se utilizan comunmente en detergentes, champus,

productos de limpieza y productos cosméticos para generar

espuma.

e Agentes espumantes: Estos aditivos estan disefiados
especificamente para generar espuma estable en aplicaciones
como bebidas carbonatadas, cerveza, espumas de poliuretano y
productos de panaderia.

e Polimeros espumantes: Algunos polimeros, como los poliestirenos
y los poliuretanos, se utilizan como aditivos espumantes en la
fabricacion de plasticos y materiales compuestos. Estos polimeros
pueden incorporarse en forma de microesferas o microcapsulas
que liberan gases cuando se activan, generando espuma en el
material.

e Gasificantes: Los gasificantes son compuestos que liberan gases,
como dioxido de carbono, amoniaco o oxido nitroso, cuando se
descomponen. Estos gases atrapados en la matriz del producto
generan la formacién de burbujas de gas vy, por lo tanto, espuma.
Los gasificantes se utilizan en la fabricacién de alimentos como
pan, pasteles y productos horneados.

Es importante tener en cuenta que la eleccion del aditivo
espumante adecuado depende de la aplicacion especifica y de los
requisitos de rendimiento del producto final. Ademas, es fundamental
garantizar que los aditivos espumantes utilizados cumplan con las
regulaciones y normativas aplicables en cuanto a seguridad, calidad y

medio ambiente.
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Aditivos espumantes naturales

2.2.5.1.3. Saponina. Las saponinas son compuestos secundarios del
metabolismo presentes en una amplia variedad de plantas superiores. Se
encuentran en forma de glucésidos y, cuando se agitan en soluciones
acuosas, generan una espuma estable y abundante. Este fendmeno es la
razon por la cual estas sustancias reciben su nombre, derivado del
término latino "sapon" que significa "jabon".

Las saponinas muestran ciertas caracteristicas comunes que facilitan su
identificacion rapida: a) al agitar sus soluciones acuosas, producen
espuma, lo que constituye la base de la reaccién de saponificacion
utilizada en el tamizaje fitoquimico; b) la mayoria de ellas provocan la
hemdlisis de los glébulos rojos, propiedad que se utiliza en técnicas para
cuantificar su potencia; c) tienen efectos tdéxicos en animales de sangre
fria, especialmente en peces (llamadas sapotoxinas), que pueden
provocar paralisis de las agallas y se aprovechan en formas destructivas
de pesca, conocidas como "pescar embarbascado"; d) dan una reaccion
positiva en la prueba de Liebermann-Burchard (Donald et al., 2005).

Las saponinas presentes en el grano de quinua son principalmente del
tipo triterpenoide y se localizan en la capa externa del grano, denominada
pericarpio. Estos compuestos son glicosidicos y se componen de dos
partes: la glicona y la aglicona. La glicona esta formada por azucares
simples de uno a cinco unidades, mientras que la aglicona, también
conocida como sapogenina, tiene una estructura de esqueleto esteroidal

(27 carbonos) o triterpenoide (30 carbonos) (Aranibar Tito, 2017).
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Tabla 3

Composicion quimica de la saponina
Saponina Radical 1 Radical 2
Acido oleondlico-D-Glucopiranosa CHS3 CH3
Acido fitolacagénico-D-Glucopiranosa COOCH3 CH20H
Hederagenina-D-Glucopiranosa CH3 CH20H

Nota. Tomada de Efecto inhibitorio de la saponina de quinua, (Aranibar Tito,
2017),(http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/5813/Arani
bar_Tito_Gledy_ Mabel.pdf?sequence=1&isAllowed=y).

Figura 2

Espuma producida por la sustancia tensioactiva de la saponina.

Nota. Tomada de propiedades de la saponna, Melanie Ramos , 2018,

(https://www.hsnstore.com/blog/nutricion/alimentos-funcionales/saponinas/).

2.2.51.4. Resinas. La resina es una sustancia viscosa, pegajosa y
semicristalina que se produce en las células vivas del interior del tallo de
ciertas plantas, almacenandose en pequefos conductos conocidos como
canales resiniferos. Su funcion bioldgica es la defensa. Cuando un arbol
sufre danos, ya sea por la accion de animales, como insectos, o por la
caida de ramas, las células dafadas liberan resina en la herida. Al entrar
en contacto con el aire, la resina procede a solidificarse, formando una

especie de cicatriz que actua como barrera protectora, sellando la herida
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(Palacios Vazquez & Maza Villalobos, 2021). La resina extraida de ciertos
tipos de pinos puede utilizarse como aditivo espumante natural en la

fabricacion de concreto celular.

Tabla 4
Indicadores de calidad de la resina de Pinus patula
Indicadores de calidad Muestra de Resina
Indice de acidez 134.39 - 140
Indice de saponificacion 136.20 - 138.0
Materia insaponificable 22.33
Impurezas % 0.43-1.13
Humedad % 3.23-4.07

Nota. Tomada de Obtencion de Colofonia y Trementina a Partir de Resina de
Pino de la Especie patula y Posterior Evaluacion de los parametros de calidad.
(GalloCorredor&SarriaVilla,2013),(https://www.researchgate.net/publication/323
883876_Obtencion_de_Colofonia_y Trementina_a_Partir_de_Resina_de_Pino
_de_la_Especie_patula_y Posterior_Evaluacion_de_los_Parametros_de_Calid
ad).

Figura 3

Extraccion de resina de pino.

Nota. Tomada de La resina. Un oficio antiguo que cobra vida, de M. J. Esteso,
2019, ecologistas en acciéon (https://www.ecologistasenaccion.org/123251/la-

resina-un-oficio-antiguo-que-cobra-vida/).
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2.2.5.1.5. Extracto de coco. E| extracto de coco es una sustancia
obtenida a partir de la pulpa del coco (Cocos nucifera) que ha sido
procesada para extraer sus componentes beneficiosos. El uso de extracto
de coco en concreto se refiere a la inclusion de un agente de origen natural
derivado del coco, como la lechada de coco, en la mezcla de concreto.
Esta practica tiene como objetivo explorar los efectos de los componentes
del coco, como las fibras, los aceites y otros compuestos naturales, en las
propiedades del concreto. La investigacidon se centra en comprender cémo
el extracto de coco puede influir en la resistencia, durabilidad,
sostenibilidad y otras caracteristicas del concreto, lo que puede tener
implicaciones en diversas aplicaciones de la construccion y la ingenieria
civil. Esta tesis se propone investigar y analizar los efectos de la
incorporacion de extracto de coco en la formulacion de concreto, asi como
su viabilidad y ventajas en términos de sostenibilidad y rendimiento del
material (Varghese & Unnikrishnan, 2023).
2.2.5.1.6. Jabon liquido natural. En algunas aplicaciones mas
sencillas, se puede utilizar un jabdn liquido natural diluido para generar

espuma y mezclarlo con el concreto.

2.2.6. Propiedades mecanicas del concreto celular

Densidad

Las caracteristicas mecanicas mas destacadas dependen en gran medida
de la densidad del material. La densidad, junto con la conductividad y la
resistencia, juega un papel esencial en las propiedades del material. La baja

densidad es especialmente relevante ya que, al variarla durante el proceso de
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fabricacion del concreto, es posible obtener diferentes densidades finales. Por lo
tanto, es necesario realizar pruebas en probetas de concreto para determinar su
densidad en estado endurecido, la cual generalmente es de 0.1 a 0.15 g/cm3

menor que la densidad en estado fresco (Zamora Terrones, 2015).

Absorcion y porosidad

La porosidad de los agregados convencionales varia tipicamente entre el
0% y el 50%, con los agregados de 3 74 del peso y de piedra de buena calidad
mostrando una contribucién significativa a esta porosidad. Esta caracteristica
suele influir en la durabilidad del material (Neville, 2010). No obstante, hay
diversas formas de calcular la porosidad, una de las cuales es hacer una
estimacion indirecta a través de la determinacion de la absorciéon, la cual
proporciona una aproximacion de la porosidad que suele ser alrededor de un

10% menor que el valor real (Zamora Terrones, 2015).
Resistencia

El comportamiento mecanico de los materiales celulares se caracteriza
por tener un limite de deformacion, lo que implica que las propiedades del
material dependeran principalmente de su densidad. La resistencia del material
se vera afectada por factores como la formacién de estructuras celulares y la
presencia de cierta humedad en la espuma, los cuales también estan

interrelacionados con el volumen del material (Zamora Terrones, 2015).

Conductividad térmica

La conductividad térmica, expresada en W/(°K.m), indica la habilidad de

un material para conducir el calor de un punto a otro. Por lo general, esta
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influenciada por la densidad del material, ya que se considera que los elementos
menos densos contienen mas espacios vacios, lo que los hace menos

conductivos térmicamente (Jorge Molina, 2017).

La conductividad térmica es una caracteristica fisica de los materiales que
explica su habilidad para transmitir el calor. Se refiere a la habilidad de un
material para permitir que la energia térmica (calor) se transmita a través de él
cuando existe una diferencia de temperatura. Cuanto mayor es la conductividad

térmica de un material, mas eficientemente puede transferir calor.

La conductividad térmica se denota comunmente por la letra k y se mide
en unidades de vatios por metro kelvin (W/(m-K)).

La férmula basica que relaciona la transferencia de calor (Q), la
conductividad térmica (k), el area de transferencia (A), la diferencia de

temperatura (AT), y la distancia (d) es:
_ k-A-AT
d
Donde:
Q es la cantidad de calor transferido.
k es la conductividad térmica del material.
A es el area de transferencia.
AT es la diferencia de temperatura.
d es la distancia a lo largo de la cual se produce la transferencia de calor.
El vatio (W) es la unidad utilizada para medir la potencia eléctrica dentro

del Sistema Internacional de Unidades (Sl), siendo equivalente a la generacion

de 1 joule por segundo (1 J/s). El vatio, también conocido como Watt, cuantifica
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la rapidez con la que la energia puede ser convertida.

P=Vx*I
P=I**R
VZ
P=—
R

Donde:

P es la potencia eléctrica y se mide vatio (W).

IV es la tensidn eléctrica y se mide en voltios (v).

I es la corriente eléctrica y se mide en amperios (amp).
R es la resistencia y se mide en ohmios (Q).

En términos simples, la conductividad térmica indica qué tan bien un
material puede permitir o resistir el flujo de calor. Los materiales con alta
conductividad térmica, como algunos metales, son buenos conductores de calor
y se utilizan en aplicaciones donde se desea una rapida transferencia de calor.
Por otro lado, los materiales con baja conductividad térmica, como ciertos
aislantes, son eficaces para resistir la transferencia de calor y se utilizan para
reducir la pérdida o ganancia de calor en diversas aplicaciones.

Para determinar la conductividad térmica de un material, se utilizan
diversos ensayos y técnicas experimentales. Algunos de los métodos comunes
para medir la conductividad térmica incluyen:

Método del hilo caliente (Hot Wire Method): Este método implica un
alambre delgado o una cinta caliente que se coloca en el material que se esta
probando. La potencia necesaria para mantener el alambre a una temperatura

constante se utiliza para calcular la conductividad térmica.
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Método de la barra caliente o barra de Lee (Hot Bar Method): Similar
al método del hilo caliente, utiliza una barra delgada calentada en un extremo y
se mide la transferencia de calor a través de la barra.

Método de la placa caliente (Hot Plate Method): Se calienta una placa
de muestra desde un lado y se mide la transferencia de calor al otro lado. Este
método es comun en la evaluacion de aislamientos térmicos.

La norma ASTM C177 establece los estandares para la medicion en
laboratorio del flujo de calor en estado estacionario a través de muestras planas
y uniformes, cuando estas estan en contacto con superficies solidas paralelas,
las cuales se mantienen a temperaturas constantes utilizando un dispositivo de
placa caliente protegida. El aparato de prueba disefiado para este propdsito se
conoce como aparato de placa caliente protegida y es un método primario
(Eurolab, 2023).

Este procedimiento de prueba establece los principios de disefio
esenciales para la construccion y uso adecuado de un dispositivo de placa
caliente protegida. Se aplica a una variedad extensa de configuraciones de
aparatos, condiciones de prueba y operativas. Aunque no se incluyen disefios
especificos detallados en esta norma, se espera que se desarrollen
considerando las pautas generales establecidas.

Este procedimiento de prueba incluye la medicidén tanto en modo de una
cara como en modo de dos caras. Se aceptan disefios de placas calefactoras
blindadas tanto distribuidas como de fuente de linea. Se recomienda al usuario
consultar las practicas estandar para obtener mas informacion sobre los disefios
de calentadores de un solo lado (aplicacién C1044)y de linea (aplicacion C1043)

(Eurolab, 2023).
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El dispositivo de placa caliente protegida puede operar con flujo de calor
tanto vertical como horizontal. Sin embargo, se debe tener en cuenta que si hay
un flujo de calor por conveccion dentro de las muestras, los resultados de las
pruebas en ambas direcciones pueden variar. Aunque no se puede establecer
un limite superior exacto para la magnitud de la conductividad de la muestra que
se puede medir en la placa caliente protegida, por razones practicas, la
conductividad de la muestra debe ser menor a 16 W/m (Eurolab, 2023).

Este procedimiento de prueba es valido para la medicion de una amplia
gama de muestras, que van desde solidos opacos hasta materiales porosos o
transparentes. Ademas, es adecuado para realizar mediciones en una amplia
variedad de condiciones ambientales, lo que incluye la evaluacion a
temperaturas extremas y en presencia de diversos gases y presiones (Eurolab,
2023).

Las faltas de homogeneidad que son normales en la direccidn del flujo de
calor, como las estructuras en capas, se pueden evaluar con éxito utilizando este
método de prueba. Sin embargo, probar muestras con falta de homogeneidad en
la direccidn del flujo de calor, como un sistema de aislamiento de puente térmico,
puede arrojar resultados especificos de la ubicacion y no se intentaria con este
tipo de aparato (Eurolab, 2023).

Para asegurar el nivel de precision y exactitud esperado, aquellos que
implementen esta norma deben poseer conocimientos sobre los requisitos de las
mediciones de calor, las practicas de prueba, y la aplicacion practica de la teoria
de la transferencia de calor en relacién con materiales y sistemas de aislamiento

térmico. Es esencial que se disponga de procedimientos operativos detallados,
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incluyendo diagramas de disefio y planos eléctricos, para cada aparato, con el
fin de garantizar la adecuacion de las pruebas conforme a este método. Ademas,
se recomienda verificar la precision de los sistemas automatizados de
recoleccion y procesamiento de datos asociados al dispositivo, lo cual se puede
lograr mediante la introduccién de conjuntos de datos con resultados conocidos
en programas de calibracién y computacion (Eurolab, 2023).

No resulta factible que un método de prueba de esta naturaleza detalle
todos los procedimientos de disefio y construccion para abordar todas las
posibles dificultades que puedan surgir, especialmente para alguien sin
conocimientos técnicos sobre la teoria del flujo de calor, mediciones de
temperatura y practicas de prueba en general.

En situaciones donde se requiera reparar o reemplazar el dispositivo, el
usuario podria encontrarse en la necesidad de actuar como disefador o
constructor, o incluso ambas cosas, lo que demandaria un entendimiento basico
y una atencion meticulosa a los aspectos técnicos experimentales. La
estandarizacién de este método de prueba no tiene como objetivo restringir de
ninguna manera el desarrollo futuro de nuevos o mejorados dispositivos o
procedimientos (Eurolab, 2023).

Este procedimiento de prueba ofrece flexibilidad en cuanto a la eleccién
de disefios de dispositivos y niveles de precision para abordar necesidades
especificas de medicion. Para cumplir con este método de prueba, es necesario
proporcionar una declaracion de la incertidumbre de cada variable incluida en el
informe. Se incluye una discusion de los principales factores de error relevantes

(Eurolab, 2023).
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Figura 4

Método de la placa caliente, componentes.

hot water
circulation

Peltier element

specimen

cold water
circulation

Nota. Tomada de Guarded-Hot-Plate method for determining thermal
conductivity (GHP), de tec-science, 2020, normas ASTM (https://www.tec-
science.com/thermodynamics/heat/guarded-hot-plate-method-for-determining-

thermal-conductivity-ghp/).

Método de la placa fria (Cold Plate Method): Similar al método de la
placa caliente, pero en este caso, se mide la transferencia de calor a través de
una placa fria.

Meétodo de la caja caliente (Guarded Hot Plate Method): En este
método, el material de prueba se coloca entre dos placas calentadas, y se mide
la cantidad de calor que fluye a través del material.

Meétodo del flujo de calor en estado estacionario (Steady-State Heat Flow
Method): Consiste en aplicar un flujo de calor constante a través de una muestra
y medir las temperaturas en los extremos de la muestra para calcular la

conductividad térmica.
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Figura 5
Ensayo de la placa caliente ASTM C177.
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Nota. Tomada de Método de prueba estandar para mediciones de flujo de calor

en estado estacionario y propiedades de transmision mediante placa caliente
protegida aparato1, de ASTM C177-13, 2018, normas ASTM
(https://es.scribd.com/document/701846358/ASTM-C177-traducido).

Método de pulso térmico (Transient Plane Source Method): Implica la
aplicaciéon de un pulso térmico a la muestra y se mide la respuesta temporal del
sistema para calcular la conductividad térmica.

Estos métodos varian en complejidad y aplicabilidad segun el tipo de material
gue se esté evaluando y las condiciones especificas del entorno. La eleccion del
método dependera de la precisién requerida, la naturaleza del material y las

condiciones de prueba.

Resistencia térmica

La resistencia térmica es un indicador de la dificultad que presenta un

material o sistema para permitir el paso del calor a través de él. Se emplea para
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expresar la capacidad de un objeto o estructura para contrarrestar el flujo de
calor. La resistencia térmica se denota comunmente por la letra R y se mide en
unidades de kelvins por vatio (k/w).

La resistencia térmica (R) se relaciona con la conduccion térmica (k), el area de
transferencia de calor (A), y la distancia a lo largo de la cual se produce la
transferencia de calor (d) mediante la siguiente férmula:

d
k-A

R =
Donde:
R es la resistencia térmica.
d es la distancia a lo largo de la cual se produce la transferencia de calor.
k es la conductividad térmica del material.
A es el area de transferencia de calor.

La resistencia térmica se utiliza comunmente en el campo de la ingenieria
y la fisica para analizar y disefar sistemas que involucran transferencia de calor,
como aislamiento térmico en edificios, disipadores de calor en electronica, y otros
dispositivos donde se necesita controlar el flujo de calor. En términos generales,
una resistencia térmica mas alta indica una mayor dificultad para que el calor se
desplace a través del material o sistema (Jorge Molina, 2017).

La resistencia térmica puede ser determinada mediante diversos ensayos
y técnicas experimentales, dependiendo de la aplicacion especifica y del tipo de
material o sistema que esté siendo evaluado. Algunos de los métodos comunes
para medir la resistencia térmica incluyen:

Método de la caja caliente (Hot Box Method): Este método se utiliza

para medir la resistencia térmica de paredes, techos y otros elementos de
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construccién. Consiste en aplicar un gradiente de temperatura a través de una
caja, midiendo la potencia de calentamiento o enfriamiento necesario y las
temperaturas en ambos lados de la caja.

Método de la placa caliente (Hot Plate Method): En este método, una
placa caliente se aplica a un material y se mide la cantidad de calor transferido y
las temperaturas en ambos lados para calcular la resistencia térmica.

Método de la barra caliente (Hot Bar Method): Similar al método de la
placa caliente, pero utilizando una barra caliente en lugar de una placa. La barra
se coloca entre dos materiales y se mide la transferencia de calor.

Método del cilindro caliente (Hot Cylinder Method): Se aplica a
situaciones donde el flujo de calor es perpendicular a la superficie. Un cilindro
caliente se coloca en contacto con el material y se mide la resistencia térmica.

Método del ensayo de temperatura constante (Constant Temperature
Method): Se utiliza para medir la resistencia térmica de aislantes. Consiste en
aplicar un gradiente de temperatura constante y medir la cantidad de calor que
fluye a través del material.

Estos métodos son solo algunos ejemplos, y la eleccion del método
dependera de diversos factores, como el tipo de material, la geometria del
sistema, las condiciones de prueba y la precision requerida. La normativa y
estandares especificos de la industria también pueden especificar métodos de

prueba para la determinacién de la resistencia térmica en diferentes contextos.

Capacidad térmica especifica

La capacidad térmica especifica, usualmente representada como c (en

minuscula), es una caracteristica fisica de una sustancia que indica la cantidad
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de calor que puede absorber o liberar por unidad de masa cuando experimenta
un cambio de temperatura especifico. Se define como la cantidad de calor (Q)
requerida para aumentar (o disminuir) la temperatura de una unidad de masa (m)
de una sustancia en una unidad de temperatura (AT).
La formula general para la capacidad térmica especifica es:
Q=m-c-AT
Donde:
Q es la cantidad de calor absorbida o liberada,
m es la masa del material,
¢ es la capacidad térmica especifica,
AT es el cambio de temperatura.

La capacidad térmica especifica se expresa en unidades de energia por
unidad de masa por grado Celsius o Kelvin (J/(kg-°C) o J/(kg-K)). Es una
propiedad intensiva, lo que implica que no varia en funcion de la cantidad de
sustancia presente.

Algunas sustancias tienen capacidades térmicas especificas mas altas
que otras, lo que significa que requieren mas o0 menos energia para experimentar
cambios de temperatura. Por ejemplo, el agua tiene una capacidad térmica
especifica relativamente alta en comparaciéon con muchos otros materiales, lo
que contribuye a su capacidad para almacenar y liberar grandes cantidades de
calor. Esto es una parte clave de por qué el agua se utiliza comunmente en
sistemas de calefaccion y refrigeracion (Jorge Molina, 2017).

La capacidad térmica especifica de un material se puede determinar
mediante varios ensayos y técnicas experimentales. Algunos de los métodos

comunes incluyen:
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Método del Calorimetro: Este método implica la medicién directa de la
cantidad de calor absorbida o liberada por una muestra de material cuando se
somete a un cambio de temperatura conocido. Los calorimetros son dispositivos
disefados para medir estas cantidades de calor.

Método de Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC): La DSC es una
técnica que mide la diferencia de calor entre una muestra y una referencia a
medida que ambas se calientan o enfrian de manera controlada. A partir de los
datos obtenidos, se pueden determinar propiedades térmicas, incluida la
capacidad térmica especifica.

Método del Hielo Calentado: Se utiliza para determinar la capacidad
térmica especifica de liquidos. Implica calentar un bloque de hielo a cero grados
Celsius y luego sumergirlo en el liquido cuya capacidad térmica especifica se
quiere medir. La cantidad de hielo derretido se utiliza para calcular la capacidad
térmica especifica del liquido.

Método de Enfriamiento o Calentamiento: Este método implica el
calentamiento o enfriamiento controlado de una muestra y la medicién de la
variacion de temperatura con el tiempo. A partir de estos datos, se puede calcular
la capacidad térmica especifica.

Método de Pulso Térmico: En este método, se aplica un pulso térmico a
la muestra y se mide la respuesta temporal del sistema. La capacidad térmica
especifica puede calcularse a partir de estos datos.

Es importante seleccionar el método de prueba adecuado segun el tipo de
material y las condiciones especificas del experimento. Ademas, se deben seguir

las normativas y estandares aplicables en la industria o el campo especifico.
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2.2.7. Propiedades fisicas de las unidades de albanileria

Las caracteristicas relacionadas con la resistencia de la albafileria
incluyen su capacidad para soportar la tracciéon, su variabilidad dimensional, la
posibilidad de alabeo, su color y su capacidad de succion.

Los aspectos vinculados con la durabilidad de la albafileria comprenden
su resistencia a la compresion y su densidad, asi como la presencia de
eflorescencia, la capacidad de absorcion y el coeficiente de saturacion.

La Norma Técnica E 070 categoriza las unidades destinadas a fines
estructurales segun sus propiedades de resistencia en la albafileria, también
conocidas como ensayos clasificatorios. Estas propiedades incluyen la
resistencia a la compresion de la unidad (fb), la variabilidad dimensional y el
alabeo.

Entre las principales propiedades fisicas de una unidad de albaiileria

tenemos:

Alabeo

El alabeo es una propiedad fisica de la albafileria que se manifiesta como
una deformacion en la que una superficie plana original adquiere una curva o
inclinacién, generalmente debido a tensiones internas desiguales, variaciones en
las propiedades de los materiales, asentamientos no uniformes o cambios en las
condiciones ambientales. Este fendmeno puede afectar la estabilidad estructural
y la apariencia estética de los elementos de albafiileria, como paredes, losas o
revestimientos, y es una consideracion importante en el disefio y la construccion
para garantizar la integridad y funcionalidad a largo plazo de las estructuras

(Araoz Escobedo & Velezmoro Girén, 2012).
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Figura 6

Prueba de alabeo.

Nota. Tomada de Reforzamiento de viviendas existentes construidas con muros
confinados hechos con ladrillos pandereta, Araoz Escobedo & Velezmoro Giron,
2012,(https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/1203
/ARAOZ_TANIA_Y_VELEZMORO_JHONATAN_REFORZAMIENTO_VIVIEND

AS_LADRILLOS_PANDERETA.pdf?sequence=1&isAllowed=y).

Color

La prueba de color en unidades de albaiileria se realiza para evaluar y
verificar la uniformidad del color en las unidades de mamposteria, como bloques,
ladrillos u otros elementos de construccion. Esta prueba es importante en
proyectos donde la consistencia del color es un criterio clave para la estética final
del edificio.

Es importante destacar la prueba de color puede ser subjetiva en cierta
medida, ya que la percepcién del color puede variar entre personas. Sin
embargo, establecer estandares claros y realizar la prueba en condiciones lo
mas representativas posible del entorno final ayudara a minimizar las
discrepancias. Ademas, la comunicacion efectiva entre el cliente, el fabricante

es esencial para garantizar la satisfaccion con el color final de la mamposteria.
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Variacion dimensional

La variacion dimensional en albafileria se refiere a las alteraciones en las
dimensiones fisicas de los materiales de construccion que componen una
estructura de albanileria. Estas variaciones pueden ser el resultado de diversos
factores, como cambios en la temperatura, humedad, cargas estructurales,
asentamientos del suelo, procesos de contraccion y expansién de los materiales,
entre otros (Araoz Escobedo & Velezmoro Girén, 2012).

Figura 7

Descripcion de valores de la variacion dimensional.

L
K . > Donde:

v
" Lp: Longitud promedio
P
Hp: Altura promedio
Ap: Ancho promedio

Nota. Tomada de Propiedades Fisicas, Quimicas Y Mecanicas DE LAS Unidades

DEAIbariileria,deJosephcaballero,2021,(https://www.studocu.com/pe/document/
universidad-catolica-de-trujillo/albanileria-estructural/propiedades-fisicas-

quimicas-y-mecanicas-de-las-unidades-de-albanileria/18293391).

Para determinar la variacién dimensional se utilizara la siguiente formula:

_DE-MP
DE

Vv x 100

En donde:
V :Variacion de dimension, en porcentaje
DE : Dimension especificada, en milimetros

MP : Medida promedio en cada dimension, en milimetros
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2.2.8. Equipo de placa caliente

Son dispositivos utilizados en aplicaciones de calentamiento, como en
laboratorios, la industria alimentaria o incluso en el hogar. Estas placas
calefactoras consisten en una superficie plana sobre la cual se coloca el
recipiente que se desea calentar, y estan equipadas con resistencias eléctricas
incrustadas debajo de la superficie. Cuando se aplica electricidad a estas
resistencias, generan calor que se transfiere a la placa y luego al recipiente,
calentando su contenido.

Figura 8

Placa caliente de una sublimadora neumatica.

Nota. Tomada de Estampadora Sublimadora Termofijadora Neumatica QX-B1-
C80,demaquinastittus,2024,(https://maquinastitus.com.co/products/estampador
a-sublimadora-termofijadora-hidraulica-gx-b1-c-80).

Las placas calefactoras son comunes en laboratorios para calentar
soluciones liquidas o muestras sélidas en matraces, vasos de precipitados u
otros recipientes de vidrio o metal. También se utilizan en la cocina comercial
para mantener los alimentos calientes durante el servicio. En el hogar, las placas
calefactoras se encuentran a menudo en estufas eléctricas o en dispositivos

portatiles disefiados especificamente para calentar recipientes.
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Estas placas suelen estar equipadas con controles de temperatura que
permiten ajustar la cantidad de calor generado, lo que proporciona un control
preciso sobre el proceso de calentamiento. Ademas, algunas placas calefactoras
pueden tener caracteristicas de seguridad incorporadas, como apagado
automatico en caso de sobrecalentamiento o proteccion contra cortocircuitos.

Sus principales dispositivos por las que estan compuestas son:

2.2.6.1. Superficie de calentamiento: Esta es la parte superior de la
placa calefactora donde se coloca el recipiente que se va a calentar. La superficie
suele ser de metal resistente al calor, como aluminio o acero inoxidable, y esta
disefiada para distribuir uniformemente el calor generado por las resistencias
eléctricas debajo de ella.

2.2.6.2. Resistencias eléctricas: Son componentes electrénicos pasivos
fundamentales en practicamente todos los circuitos eléctricos y electrénicos. Su
funcién principal es oponerse al flujo de corriente eléctrica, lo cual permite
controlar la cantidad de corriente que pasa a través de diferentes partes de un
circuito, la cual las convierte en piezas esenciales para ajustar, regular y
equilibrar el funcionamiento de dispositivos y sistemas eléctricos, abarcando
desde aplicaciones simples hasta complejos circuitos electrénicos.

Estas son las unidades que generan calor cuando se les aplica
electricidad en las resistencias que estan ubicadas debajo de la superficie de
calentamiento y pueden estar dispuestas en espiral, forma de serpentina u otro
disefio para maximizar la eficiencia en la distribucién del calor. El control de la
cantidad de electricidad que se aplica a las resistencias permite ajustar la

temperatura de la placa.
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Figura 9

Resistencias térmicas tubulares.

Nota. Tomada de resistencias tubulares, de resista, 2024, (
https://www.resistaltda.com/resista/pg7/sp/resistencias-tubulares-electricas-

colombia).

Conexion monofasica en serie: En este tipo de conexion, las
resistencias estan conectadas en una cadena, de modo que la corriente
eléctrica fluye a través de cada resistencia en secuencia. Esto puede ser
util para distribuir uniformemente el calor a lo largo de toda la superficie

de calentamiento.

Conexion monofasica en paralelo: En una conexiéon en paralelo, cada
resistencia tiene su propia conexidon eléctrica independiente, lo que
permite que la corriente fluya a través de cada una por separado. Esto
puede ser util para proporcionar un control mas preciso sobre la

temperatura en diferentes partes de la placa.
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Conexién trifasica en delta o estrella: En aplicaciones donde se
requiere un control de temperatura muy preciso o se necesitan altas
potencias, se pueden utilizar conexiones en delta o estrella para las
resistencias. Estos métodos de conexion son mas complejos y pueden
requerir un control mas avanzado de la electrénica.

Figura 10

Conexion trifasica estrella y delta.

Conexion Estrella

L1 L1
I U3 I
400V w2, U2, v2 23|0v
| T Ry 230V
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L3

Conexion Triangulo
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J 400V
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. B A_A_Av‘ 2 | L2
400V
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Nota. Tomada de motores eléctricos, de escuela universitaria de oficios UNLP,
2020, (https://acortar.link/8HjMMK).

En la regién Puno, la energia se suministra a 220V en sistemas
monofasicos y 380V en sistemas trifasicos. La conexién en estrella es comun en
la distribucion eléctrica y en industrias con motores trifasicos o resistencias de

carga, siendo una opcion eficiente y equilibrada para sistemas trifasicos.
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2.2.6.3. Control de temperatura: Este dispositivo permite al usuario
ajustar la temperatura deseada de la placa calefactora. Puede estar integrado
directamente en la placa o ser un dispositivo separado conectado a ella. Los
controles de temperatura suelen tener perillas o botones que permiten
seleccionar la temperatura deseada, y algunos modelos pueden incluir pantallas
digitales para mostrar la temperatura actual.
Aqui hay algunos componentes y caracteristicas comunes de un controlador
digital de temperatura:

Sensor de temperatura: El controlador digital esta equipado con un

sensor de temperatura que detecta y mide la temperatura del entorno o

del objeto que se esta controlando. Los tipos comunes de sensores

incluyen termopares, termorresistencias (RTD), y dispositivos de

deteccion de temperatura infrarrojos.

Pantalla: La mayoria de los controladores digitales tienen una pantalla que

muestra la temperatura medida y la configuracién del usuario. Esta

pantalla puede ser LCD, LED u otra tecnologia.

Botones de ajuste: Permiten al usuario configurar la temperatura

deseada y otros parametros, como la precisién, el rango de control y las

funciones adicionales.

Algoritmo de control: El controlador utiliza un algoritmo de control para

determinar cuanto ajustar la salida de energia para mantener la

temperatura dentro del rango deseado. Los algoritmos comunes incluyen

control proporcional (P), proporcional-integral (Pl), y proporcional-integral-

derivativo (PID).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Salida de control: El controlador digital tiene una o mas salidas de control
que se utilizan para ajustar la energia suministrada al sistema de
calefaccion o enfriamiento. Esto puede incluir relés, transistores de
potencia, triacs, o salidas de corriente continua (DC) dependiendo de la
aplicacién especifica.
Comunicacion: Algunos controladores digitales estan equipados con
capacidades de comunicacion, como puertos RS-232, RS-485, Ethernet,
o USB, que permiten la supervisién remota y la configuracion a través de
una red o interfaz de computadora.
Temporizador Digital: Es un dispositivo de control electrénico, disefiado
especificamente para la medicion y gestion precisa de intervalos
temporales. Operando mediante circuitos digitales integrados o software
de programacion sofisticado, este dispositivo es capaz de ejecutar
secuencias de cuenta regresiva o cuenta progresiva. Al concluir el
intervalo preestablecido, el temporizador puede generar una sefal de
control o ejecutar una accion predeterminada, tal como la activacion o
desactivacion de cargas eléctricas.
2.2.6.4. Carcasa y aislamiento: La carcasa constituye la capa exterior de
la placa calefactora, la cual resguarda los elementos internos del equipo y brinda
estabilidad. Ademas, la placa calefactora tipicamente cuenta con un aislamiento
térmico que reduce la pérdida de calor y mejora la eficacia del calentamiento.
Este aislamiento se compone de materiales disefiados para limitar o disminuir la
transferencia de calor entre objetos en contacto térmico o dentro del alcance de

su influencia.
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Metodologia de investigacion
3.1.1. Método de la investigacion

Se trata del plan o estrategia ideada para obtener la informacion deseada.
En este trabajo de investigacién, se empleara un enfoque Relacional, ya que se
utilizara la recoleccién de datos para verificar hipétesis mediante mediciones
numéricas y analisis estadistico. El objetivo es identificar patrones de
comportamiento y validar teorias.

En el enfoque cuantitativo, se adoptara el nivel Explicativo, que implica
una situacion de control donde se manipulan de forma deliberada una o mas
variables independientes (causas) para examinar como estas afectan una o mas
variables dependientes (efectos).

Este proceso se llevara a cabo utilizando el laboratorio de Mecanica de

Suelos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.
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3.2. Enfoque de la investigaciéon

El enfoque cuantitativo se basa en la recoleccién de datos mediante
mediciones numéricas y analisis estadistico para verificar hipotesis. Su propdsito
es identificar patrones de comportamiento y validar teorias (Hernandez, y otros,
2014).
La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que implica la medicion y

evaluaciéon de magnitudes de los fendmenos o problemas de investigacion.

3.3. Diseino de la investigaciéon
Esta investigacion se caracteriza por tener un disefio experimental -
cuasiexperimental, ya que los grupos de trabajo no son asignados al azar, sino

que estan preestablecidos antes de iniciar el experimento.

3.4. Nivel de investigacion

Es de nivel explicativo por la intervencién de inducir a las variables,

dependiente e independiente a su investigacion de causa y efecto.

3.5. Tipo de investigacion

El propdsito principal de la investigacién aplicada es abordar problemas
practicos y encontrar soluciones para ellos, mientras que la contribucion al
conocimiento tedrico se considera secundaria (Landeau, 2007).

Este estudio se clasifica como investigacion aplicada, ya que tiene
objetivos practicos especificos. Es decir, se lleva a cabo con la intencién de
alterar, modificar y/o influir en la conductividad térmica de una unidad de

albanileria de concreto celular.
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3.6. Poblacién de investigacion

Muros de bloques de concreto en la ciudad de Juliaca

3.7. Muestra de investigacion

Muro con bloques de concreto celular
3.8. Técnicas, fuentes de informacion, instrumentos
3.8.1. Técnicas de recoleccién de datos

En esta investigacion usaremos la observacion directa como técnica de
recoleccion de datos, con el fin medir y observar los efectos en la variable
dependiente.

Instrumentos de investigacion: Laptop y cuaderno de campo, normas,
hojas de calculo, equipos de los instrumentos de medida, fichas de evaluacion.
3.8.2. Instrumentos

El instrumento empleado en respuesta a la técnica utilizada fue una
planilla de observacion. Esta planilla incluye informacion sobre:

e Eltipo de mezcla que se determiné como 6ptima, es decir, la dosificaciéon
ideal para el disefio de los bloques. Esta lista detalla tres mezclas, los
materiales utilizados, las cantidades de cada material y los resultados
obtenidos de las mezclas tanto en estado fresco como endurecido.

Ademas de la lista de verificacién, se utilizaron los siguientes instrumentos para
la recoleccién de datos:

e Camara fotografica: Captura imagenes importantes en la investigacion.

e Computador con sistema operativo Windows 10.

e Cuaderno de anotaciones.

e Registrador de temperatura.
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e Flexometro
3.9. Caracterizacion de materiales
3.9.1. Cemento
El cemento a utilizar es el Cemento Portland Tipo | producido por
Cementos Yura, que cumple con los requisitos establecidos en la Norma Técnica
Peruana (NTP) 334.009, aprobada por INDECOPI. Esta norma esta basada en
los estandares estadounidenses de la ASTM C150, aprobada por el Comité C01

en 2007 y revisada por el Subcomité C01.10 en 2016.

3.9.2. Agregado fino

Se empleara arena fina proveniente de la cantera de Isla. Este tipo de
arena cumple con los estandares establecidos por la ASTM C33 vy, por ende,
satisface los requisitos de la norma NTP 400.037. La granulometria de la arena

a utilizar se presenta en la Tabla N°05 y el Grafico N°12

Tabla 5

Analisis granulomeétrico arena fina de cantera Unocolla
Malla N° Abertura Peso Retenido Parcial Retenido Que pasa

(Mm) Retenida (gr) (%) Acumulada (%) (%)

N°4 4.750 0 0 0 100.00
N°8 2.360 137.64 21.285 21.285 78.715
N°16 1.180 92.47 14.367 35.652 64.348
N°30 0.600 97.74 15.193 50.845 49.155
N°50 0.300 212.24 32.975 83.820 16.18
N°100 0.150 94.71 14.715 98.535 1.465
N°200 0.075 7.50 1.165 99.700 0.300
Base 1.93 0.300 100.00 0.00
Total 643.64 100.00

Nota. Tomada de Informe de Granulometria Agregados Finos y Grueso Juliaca
, Eduardo Flores, 2018, (https://es.scribd.com/document/367824356/Informe-

de-Granulometria-Agregados-Finos-y-Grueso-Juliaca).
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Figura 11

Granulometria.
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Nota. Tomada de Informe de Granulometria Agregados Finos y Grueso Juliaca
, Eduardo Flores, 2018, (https://es.scribd.com/document/367824356/Informe-

de-Granulometria-Agregados-Finos-y-Grueso-Juliaca).

3.9.3. Agua

El agua suministrada por SEDA JULIACA debe ser pura y no contener
impurezas dafinas como aceites, acidos, alcalis o materia organica. Se
considera apropiada el agua que cumple con los estdandares para consumo
humano.
3.9.4. Yeso

El yeso a utilizar sera de la marca NICOVITA, cuya composicion incluye
un 32.6% de CaO, un 46.5% de SO3 y un 20.9% de agua. En su estado puro, es
incoloro o blanco, aunque usualmente puede contener impurezas que le otorgan
diferentes tonalidades, como arcilla, 6xido de hierro, silice y caliza, entre otras.
3.9.5. Saponina de quinua

El tipo de saponina a usar sera de quinua, al ser un residuo que es de facil

recoleccion y que se encuentra disponible para su adquisicion.
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Procedimiento de recoleccion de saponina:

e Para conseguir la saponina de quinua, se apersono a un molino cercano
para que pudiera facilitarnos dicha saponina.

e Se le facilito un saco para que seleccionare exclusivamente saponina de
quinua, la cascara de quinua, el cual es el que contiene la mayor
cantidad de saponina.

¢ Obtenida la saponina de quinua, se observé a primera instancia el color
que esta tenia (color ocre carne).

Figura 12

Saponina de quinua extraida de molino.

Nota. Saponina en polvo que fue adquirida del proceso de molido del grano de
quinua.

e Para su uso en las pruebas se realizé un tamizaje con la malla n°50,
para evitar que particulas de mayor tamano interfieran en la produccion

de espuma.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.9.6. Resina de pino
La resina sera extraida de los parques y areas verdes existentes en la
ciudad de Juliaca, extraida de ciertos tipos de pinos puede utilizarse como
aditivo espumante natural en la fabricacién de concreto celular.
Procedimiento de recoleccién de resina de pino:
e Para conseguir la resina de pino, se ubicé un parque con plantaciones
de pino, el parque seleccionado para la extraccién de resina fue el
parque pulmoncito de la ciudad de Juliaca.

Figura 13

Parque el pulmoncito de Juliaca.

Nota. Parque de donde se extraera la resina de pino, ubicada en el barrio la

capilla de la ciudad de Juliaca.

e Ubicado el parque se escogio entre los arboles de mayor edad, ya que

estos son las que mayor resina expulsan con el pasar de los tiempos.
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Figura 14

Extraccion de resina de pino.

Nota. Proceso de extraccion de resina de un arbol de pino.

e Se obtuvo la resina en unos recipientes, presentando un color naranja
transparente, y de un aspecto viscoso.

Figura 15

Resina de pino.

Nota. Resina extraida del arbol de pino, con una contextura viscosa y de color

amarrilla.
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e Para su uso en la elaboracion de nuestro bloque de concreto celular se
extendié la resina sobre una superficie para realizar el secado
correspondiente
e Una vez secada la resina, se procedié al molido de dicha resina, usando
la malla N°100 para su tamizaje.
3.9.7. Equipo generador de espuma

Se utilizara un taladro pequefio con revolvedor para producir espuma al
mezclar la saponina, resina de pino y agua. La espuma resultante, generada por
la agitacion del revolvedor, se afiadira a la mezcla de cemento, arena fina y yeso.
3.9.8. Equipo de Placa caliente

El ensayo para determinar la conductividad térmica y resistencia térmica
sera el método de la placa caliente, para el cual se optara realizarlo con una
plancha transfer, cuyo uso es para textileria, para lo cual se adaptara a la
necesidad del método a usarse, las caracteristicas de estas son:
Caracteristicas generales:
Alimentacion: trifasica 380v conexidn estrella.
Compresor: 1 compresor de aire cuya presion de trabajo es de 65 psi
Mesas: 3 mesas de trabajo
Caracteristicas de la mesa de trabajo de la placa caliente:
Temperatura de trabajo: 0 - 400°C
Controlador de temperatura: pirdmetro digital con termocupla tipo j
Placa térmica: placa compuesta de aluminio de 60 x 60 cm
Voltaje de resistencias: 220 v
Corriente de uso en la placa térmica: 6.9 amp

Resistencia de cada una de las resistencias eléctricas: 190Q
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Figura 16

Placa caliente (Plancha Transfer).

— c

Nota. Placa caliente compuesta de aluminio, el cual servira para transferir el calor

al murete.

3.9.9. Pinza amperimétrica
Con la cual se realizara la medicion de corriente alterna (AC), corriente
continua (DC), voltaje AC, voltaje DC, resistencia, entre otros.

Figura 17

Pinza amperimétrica.

Nota. Pinza amperimétrica, equipo de medicién de corriente, tension, vy

resistencia.
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3.9.10. Termémetro digital
Se contara con 2 termdémetro digital de precisién de 0 — 100 °C, el cual se
utilizara para registrar las temperaturas de la cara superior e inferior del murete.

Figura 18

Termometro digital.

Nota. Termdmetro digital, el cual tiene un rango de registro de 0-100°C.

3.10. APLICACION DE LA INFORMACION

3.10.1. Dosificacion

El principal objetivo de dosificar una mezcla de concreto es obtener las
propiedades fisicas y mecanicas minimas requeridas tanto en su estado fresco
como endurecido. Aunque la mayoria de los métodos de disefio se centran en
lograr una resistencia a la compresidén con una consistencia especifica, en este
caso se dara prioridad a un disefio basado en el peso especifico inicial de la
mezcla utilizando el método gravimétrico segun la norma ASTM C 138, debido a
las caracteristicas especiales del concreto en cuestion. Para determinar una
dosificacion adecuada, se seguira un plan de trabajo que incluye una

investigacion bibliografica de disefios de concreto celular, seguido de disefios
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experimentales y pruebas piloto para verificar los resultados deseados.
Finalmente, se seleccionara el disefo definitivo para la fabricacion del prototipo
de bloque macizo de concreto celular, junto con pruebas de confirmacién del

producto final.

3.10.1.1. Diseiho de mezcla.

En el proceso de disefio de la mezcla, es crucial emplear las proporciones
establecidas en estudios anteriores, ya que proporcionan una base sélida y
confiable para lograr la composicion adecuada del concreto. Al considerar tanto
la cantidad de cemento como el volumen total del concreto, podemos garantizar
que la mezcla resultante cumpla con los estandares requeridos para un optimo
disefio.

Tabla 6

Tabla de proporciones cemento-resina de pino

Cemento % Resinade Conductividad Proporcion
pino % térmica cemento:

resina de pino

100 1 0.475 1:0.01
80 1 0.363 1:0.0125
60 1 0.258 1:0.0167

Nota. Tomada de El efecto de las cenizas volantes y la resina de pino en las
propiedades termo-mecanica de los concretos con aridos de arcilla expandida,
Bicer y Celik, 2020, (https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2020.103668).

Observando las proporciones con las cual trabajaron en las
investigaciones mencionadas en los antecedentes se tomara proporciones

cercanas a los valores q establecen.
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Tabla 7

Proporciones de trabajo
INSUMO PROPORCION PROPORCION  PROPORCION PROPORCION

TRADICIONAL 01 02 03

Cemento 1 1 1 1
Arena 2.5 2.5 2.5 2.5
Yeso 0 0.6 0.6 0.6
Saponina 0 0.05 0.05 0.05
Resina de pino 0 0.01 0.0125 0.0165

Nota. Proporciones con las que se trabajara.

Para elaborar nuestro cuadro de proporciones en peso de materiales, para
elaborar nuestros bloques, realizaremos lo siguiente:

1. Al principio, se estableceran cantidades predefinidas de cemento (kg),
agua (It), aditivo espumante (gr) y agregado (kg) en la mezcla. Estas cantidades
se basaran en disefios previamente realizados en investigaciones similares,
utilizando como referencia la tabla 7.

2. Se calcula el peso de cada material usando como referencia la densidad
del concreto celular de 1600kg/m3, volumen del molde 0.0112 m3, multiplicando
el peso de bloque por la division entre proporcidon y suma total de las
proporciones.

Para los primeros disefios experimentales se trabajara con una proporcion
tradicional de 1:3 (cemento: agregado) y 3 proporciones con diferentes
proporciones de resina de pino, con dichas muestras se evaluara cual proporcion
muestra una conductividad térmica Optima para ser utilizada como aditivo

espumante de un concreto celular.
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Tabla 8

Proporcion de mezcla para unidad de bloque
INSUMO UNIDAD  PROPORCION  PROPORCION PROPORCION  PROPORCION

TRADICIONAL 01 02 03

Cemento kg 4.3 4.3 4.3 4.3
Arena fina kg 12.8 12.8 12.8 12.8
Yeso kg 0 2.6 2.6 2.6
Saponina ar 0 200 200 200
de quinua
Resina de gr 0 42 54 70
Pino
Agua It 1.7 1.7 1.7 1.7

Nota. Se aprecia las proporciones en unidades mostradas.

3.10.2. Procedimiento de elaboracion de muestras
Se seguira una serie de pasos para lograr realizar las muestras de

0.14x0.20x0.4 cm, a los que se lecturara la temperatura, para interpretar los
resultados obtenidos, procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Se elaborara 3 tipos de bloques, se realizaran con las mismas
dimensiones de una bloqueta comun 0.40mx0.20mx0.14m.

Figura 19
Ancho de bloqueta.

Nota. Medicién del ancho de un bloque.
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Figura 20
Altura de bloqueta.

Nota. Medicion de la altura de un bloque.

2. Se elaboro un molde para realizar nuestros bloques, en las cuales de
tomaron las medidas ya antes mencionadas, en este caso no se opto por un tipo
de unidad de albanileria sdlida, para facilitar los ensayos que se realicen.

Figura 21
Largo de bloqueta.

Nota. Medicién del largo de una bloqueta.
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3. Se puso a disponibilidad todos los materiales y equipos necesarios
para la elaboracién de los bloques de prueba.

Figura 22

Materiales que componen el concreto celular.

Nota. Materiales usados en la elaboracion del concreto celular.

4. tomando como referencia la tabla 8, se procedera a realizar el pesaje
de cada uno de los materiales segun la dosificacion de cada proporcion, teniendo
en cuenta que el peso de la tara es de 45gr.

Figura 23

Peso resina de pino.

Nota. Medicién del peso de la resina seca de pino.
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Figura 24

Peso de saponina.

Nota. Medicion del peso de la saponina de quinua en polvo.

5. Se procede con la mezcla en seco de los materiales cemento, yeso y
arena. Realizando el mezclado de una manera que la mezcla este homogénea.

6. en un recipiente con agua, se procedio a verter la saponina de quinua
y posteriormente con resina de pino, ayudandose de un taladro agitador para
generar la espuma, se realizé la agitacién durante un tiempo de 1 min.

Figura 25

Mezcla de saponina y resina al recipiente.

Nota. Vertido de la saponina de quinua en el recipiente, para la generacion de

espuma mediante agitacidén con el equipo.
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Figura 26

Agitacion con taladro, para la generacion de espuma.

Nota. Generacidon de espuma mediante agitacion con el equipo.

7. ya observa la generacion de espuma dentro del recipiente, se procedio
a verter la espuma en el recipiente de la mezcla de cemento, arena y yeso.

Figura 27

Mezcla de la espuma con la mezcla sdlida.

Nota. Vertido de la espuma a la mezcla de concreto.

8. Con la ayuda del taladro se realiz6 la mezcla conjunta de todos los

materiales usados, para lograr una homogeneidad.
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Figura 28

Homogenizacion de la mezcla.

Nota. Incorporacion de espuma y concreto removido con el equipo.

9. Ya preparada la mezcla estas se vertieron en los moldes elaborados
previamente.

Figura 29

Vertido de la mezcla a los moldes.

Nota. Vertido de concreto celular a los moldes.

10. ya pasado las 24 horas se procedié a desencofrar los bloques,

vaciadas con concreto celular, realizando su curado.
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Figura 30

Desencofrado de las muestras.

Nota. Desencofrado de los moldes pasado las 24 horas.

11. ya pasado los 7 dias de curado, se procedio6 al registro de temperatura
de cada uno de los bloques, los 3 bloques fueron expuestas al sol, durante un
tiempo aproximado de 2 horas.

Figura 31

Curado de las muestras.

Nota. Curado de las muestras tras el desencofrado de los moldes.

12. ya pasada las 2 horas correspondientes se procedié a la medicion de
temperatura de los bloques esta vez expuestas a la sombra, usando un equipo
de medicion de temperatura.

13. se realiz6 la medicion en tres tiempos (00:30 hr, 1:00 hr, 1:30 hr).
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Obtenido las mediciones, se realiz6 una tabla de la obtencion de datos para cada
muestra.

Figura 32

Lectura de temperatura a una muestra.

Nota. Sensor de temperatura.

3.10.3. Procedimiento de elaboraciéon de murete
01.- para realizar los muretes se elabor6 los encofrados a escala de un
50% menos a la real, de 0.08m x 0.1m x 0.2m medidas del bloque a escalar.

Figura 33

Moldes de madera para el vaciado de concreto.

Nota. Preparacion de los moldes para el vertido del concreto celular.

02.- se elabord bloques para las diferentes dosificaciones ya establecidas,
pasado 1 dia del vaciado se desencofro y se procedié al curado de los bloques

elaborados.
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Figura 34

Vaciado de concreto en moldes.

Nota. Vertido del concreto celular a los moldes.
Figura 35

Bloques de concreto a escala .

Nota. Desencofrado de los moldes pasado las 24 horas.

03.- después de 21 dias de secado y curado de los bloques, se procedio
a realizar los muretes para cada dosificacién, cuyas medidas de los muretes
elaborados fueron de 0.53m x 0.56m x 0.08m, con juntas de 1.5 cm tanto vertical

y horizontal.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

2 | INVESTIGACION
e

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 36

Curado de bloques.

A
Nota. Curado de los bloques de concreto celular, tras el desencofrado.
Figura 37

Asentado de bloques en un murete.

Nota. Elaboracién del murete con los bloques de concreto celular.

04.- los muretes fueron curados levemente con agua periédicamente, la
cantidad de muretes elaboradas fue de un total de 4 muestras, murete 01
bloques sin adicion de saponina y resina, murete 02 bloque con adiciéon de
saponina 200gr y resina de pino. 42gr, murete 03 bloque con adicion de saponina
200gr y resina de pino 54gr, y murete 04 bloque con adicion de saponina 200gr

y resina de pino 70gr.
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Figura 38

Curado de muretes.

Nota. Muretes elaborados con bloques de concreto celular.

05.- una vez curado y secado los muretes se realizaron nuevamente las
mediciones, cabe mencionar que las caras de estos muretes se alisaron para
que no haya variaciones al momento de realizar la prueba ya que con una
superficie lisa se obtendran menos errores que una ondulada.

Figura 39

Murete.

Nota. Dimensiones del murete elaborado de concreto celular.
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3.10.4. Ensayo de conductividad térmica, resistencia térmica y capacidad
térmica especifica

Este ensayo se basara en la norma ASTM C177, pero el procedimiento
sera adaptado a las condiciones y recursos disponibles en la presente
investigacion. Dado que no se seguira estrictamente lo establecido en la norma,
los resultados obtenidos en este ensayo serviran unicamente como referencia y
para proporcionar informacion, pero no representaran el resultado ideal del

concreto celular.

Figura 40
Registro de temperatura.
59
A At £

+/ Donde:

AQ: calor transferido en el intervalo
tiempo At.
T.: temperatura del foco caliente.
T; T¢: temperatura del foco frio.
A: area transversal.
€: espesor de la lamina.
k: constante de conductividad

—>{ & |« térmica.

=

Nota. Tomada de conductividad térmica, de media wiki, 2014,
(http://srv2.fis.puc.cl/mediawiki/index.php/Conductividad_T%C3%A9rmica_%28
Fis_152%29).

Los muretes a ensayar contaran con las siguientes dimensiones (0.53 m
x 0.56 m x 0.08 m). Este método de prueba presenta un procedimiento para
determinar la conductividad térmica de objetos solidos utilizando el método de la
placa caliente.

01.- realizado los muretes, se procedio a realizar la medicion de algunos

parametros de la maquina, como el amperaje de trabajo de la placa caliente
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corriente = 6.9 amp, tensién de la maquina voltaje = 380 v (trifasica) y la
resistencia de la placa caliente resistencia =190 ohm, para ello se usé la pinza
amperimétrica, con las cuales se obtuvo dichos resultados.

Figura 41

Medicion de tension de la maquina.

Nota. Medicién de la tensidn con la pinza amperimétrica.

Figura 42

Medicion de la corriente de la placa caliente.

Nota. Medicién de la corriente eléctrica con la pinza amperimétrica.
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02.- En cada murete se perford en la parte superior e inferior un pequefio
agujero del tamano del sensor para introducir dicho sensor.

Figura 43

Colocacion de los sensores del termoémetro digital.

Nota. Lectura tomada con el termdmetro digital de las caras del murete.

03.-Se coloco el murete en la mesa de trabajo. Posterior a ello se colocé
los sensores en la parte de arriba y abajo, se coloco la placa caliente en la cara
superior del murete, iniciando el ensayo.

Figura 44

Medicion de temperatura del murete a temperatura ambiente.

Nota. Lectura tomada con el termdmetro digital.
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Figura 45

Colocacion del murete en la mesa de trabajo de la maquina.

Nota. Lectura tomada con el termometro digital.

04.- la placa caliente fue configurada a una temperatura de trabajo de
90°C configurado la temperatura de la placa caliente, se empez6 a registrar los
valores de tiempo, temperatura superior, temperatura inferior del murete, los
cuales se fueron anotando en hojas de registro.

Figura 46

Panel de control de la maquina, configuracion de temperatura de trabajo 90°C.

Nota. Temperatura adecuada para el registro de tiempo.

05.- se repitio el procedimiento para los 4 muretes
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Tabla 9

Registro de datos del murete 01
TABLA DE DATOS DE MEDICION

item Tiempo Cara Superior  Cara Inferior Tensidn  Corriente Resistencia AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp (Q) (°C)
16.1 16.1 220 6.9 190 0
1 00:06:30 25 16 220 6.9 190 9
2 00:10:30 30 16.1 220 6.9 190 13.9
3 00:18:10 35 16.5 220 6.9 190 18.5
4 00:30:40 40 17.5 220 6.9 190 22.5
5 00:46:21 45 19.1 220 6.9 190 25.9
6 00:57:22 50 20.5 220 6.9 190 29.5
7 01:00:05 55 21.8 220 6.9 190 33.2
8 01:21:00 60 25.1 220 6.9 190 34.9
9 01:27:00 65 27.5 220 6.9 190 37.5
10 01:37:40 70 30.5 220 6.9 190 39.5
11 01:48:35 75 33.8 220 6.9 190 41.2
12 01:59:25 80 37.5 220 6.9 190 42.5
13 02:10:05 85 41.6 220 6.9 190 43.4
14 02:21:00 90 46 220 6.9 190 44

Nota. Obtencion de datos registrados del murete 01.

Tabla 10

Registro de datos del murete 02

TABLA DE DATOS DE MEDICION

item Tiempo Cara Superior Cara Inferior ~ Tensidn Corriente Resistencia AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp (Q) (°C)
16.2 16.2 220 6.9 190 0
1 00:03:02 25 16.3 220 6.9 190 8.7
2 00:04:50 30 16.6 220 6.9 190 134
3 00:06:20 35 17.2 220 6.9 190 17.8
4 00:09:03 40 17.7 220 6.9 190 22.3
5 00:13:20 45 18.3 220 6.9 190 26.7
6 00:20:04 50 18.8 220 6.9 190 31.2
7 00:26:45 55 19.5 220 6.9 190 35.5
8 00:35:00 60 20.2 220 6.9 190 39.8
9 00:49:05 65 21.6 220 6.9 190 43.4
10 01:01:07 70 24.7 220 6.9 190 45.3
11 01:16:20 75 27.2 220 6.9 190 47.8
12 01:33:02 80 30.8 220 6.9 190 49.2
13 01:51:52 85 36.2 220 6.9 190 48.8
14 02:12:03 90 43.3 220 6.9 190 46.7

Nota. Obtencion de datos registrados del murete 02.
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Tabla 11
Registro de datos del murete 03
TABLA DE DATOS DE MEDICION

item Tiempo Cara Superior Cara Inferior ~ Tensidn Corriente Resistencia AT

HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp (Q) (°C)

18.8 18.3 220 6.9 190 0.5

1 00:01:56 25 18.8 220 6.9 190 6.2
2 00:03:01 30 18.9 220 6.9 190 11.1

3 00:04:13 35 19 220 6.9 190 16

4 00:06:01 40 19 220 6.9 190 21
5 00:09:05 45 19.1 220 6.9 190 25.9
6 00:13:05 50 19.2 220 6.9 190 30.8
7 00:18:27 55 19.3 220 6.9 190 35.7
8 00:24:21 60 19.5 220 6.9 190 40.5
9 00:35:43 65 19.8 220 6.9 190 45.2
10 00:49:47 70 20.5 220 6.9 190 49.5
11 01:02:28 75 21.9 220 6.9 190 53.1
12 01:17:54 80 23.8 220 6.9 190 56.2

13 01:35:31 85 27 220 6.9 190 58

14 01:54:50 90 31 220 6.9 190 59

Nota. Obtencion de datos registrados del murete 03.

Tabla 12

Registro de datos del murete 04

TABLA DE DATOS DE MEDICION

item Tiempo Cara Superior Cara Inferior ~ Tensidn Corriente Resistencia AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp (Q) (°C)
17.6 17.6 380 6.9 190 0
1 00:00:58 25 17.8 380 6.9 190 7.2
2 00:01:10 30 18 380 6.9 190 12
3 00:01:51 35 18.3 380 6.9 190 16.7
4 00:02:12 40 18.5 380 6.9 190 21.5
5 00:03:50 45 18.5 380 6.9 190 26.5
6 00:05:10 50 18.7 380 6.9 190 31.3
7 00:07:41 55 18.8 380 6.9 190 36.2
8 00:10:05 60 19 380 6.9 190 41
9 00:17:00 65 19.2 380 6.9 190 45.8
10 00:31:00 70 194 380 6.9 190 50.6
11 00:39:01 75 19.8 380 6.9 190 55.2
12 00:51:20 80 204 380 6.9 190 59.6
13 01:05:07 85 21.8 380 6.9 190 63.2
14 01:20:47 90 234 380 6.9 190 66.6

Nota. Obtencion de datos registrados del murete 04.
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Figura 47

Equipo usado para realizar la prueba de la placa caliente.

Nota. Tomaa en el Itjga dela prebde la placa caliente.

Figura 48

Se aprecia la prueba de la placa caliente, en el sitio de la prueba acompariado
del asesor.

Nota. Se aprecia el equipo de la placa caliente utilizado.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Proporcion adecuada de saponina y resina de pino que se agregara
al concreto celular, para elaborar las unidades de albanileria

La proporcidon adecuada que se estan empleando es la siguiente:

La proporcion adecuada de saponina y resina de pino es la PROPORCION N°
03

4.1.1.1. Variacion de temperaturas registradas a las muestras de
bloques de concreto tradicional y bloques de concreto celular

Para la obtencion de temperaturas de las muestras de bloques de
concreto celular, se procedié de la siguiente manera, se recolecto datos de
temperatura cada cierto tiempo segun tabla 13 una vez que se expuso los
bloques en contacto directo al sol, este seguimiento se realiz6 en diferentes dias
la cual fue un total de 3 dias, esta recoleccion de datos empezé el dia 22 de
noviembre al 29 de noviembre.

e 22 de noviembre del 2023
e 28 de noviembre del 2023

e 29 de noviembre del 2023
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Tabla 13

Registro de temperaturas realizada el 22 de noviembre 2023

PROPORCIONES 12:30 hr 01:00 hr 01:30 hr

Proporcion Tradicional 20.00 19.80 18.00
Proporcion 01 24.10 23.70 22.80
Proporcion 02 26.90 25.80 23.20
Proporcion 03 26.70 25.60 23.30

Nota. Datos registrados en la variacion de temperaturas.

Figura 49

Temperatura vs Tiempo 22 de noviembre 2023.

REGISTRO DE TEMPERATURA VS TIEMPO
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o

W 12:30 hr ®m01:00 hr ®m01:30 hr

Nota. Diagrama de barras en donde se aprecia los valores alcanzados de
temperatura para cada proporcion.

Tabla 14

Registro de temperaturas realizada el 28 de noviembre 2023

PROPORCIONES 12:30 hr 01:00 hr 01:30 hr

Proporcién Tradicional 25.40 30.07 16.02
Proporcion 01 29.10 33.50 23.50
Proporcion 02 30.50 34.10 26.20
Proporcion 03 30.90 33.80 26.20

Nota. Datos registrados en la variacion de temperaturas.
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Figura 50

Temperatura vs Tiempo 28 de noviembre 2023.

REGISTRO DE TEMPERATURA VS TIEMPO

40
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M 12:30 hr m01:00 hr ®m01:30 hr
Nota. Diagrama de barras en donde se aprecia los valores alcanzados de

temperatura para cada proporcion.

Tabla 15

Registro de temperaturas realizada el 29 de noviembre 2023

PROPORCIONES 12:30 hr 01:00 hr 01:30 hr

Proporcion Tradicional 27.90 23.50 19.70
Proporcion 01 29.40 26.30 21.40
Proporcion 02 32.50 28.20 23.80
Proporcion 03 32.30 27.90 23.90

Nota. Datos registrados en la variacién de temperaturas.

Figura 51

Temperatura vs Tiempo 29 de noviembre 2023.

REGISTRO DE TEMPERATURA VS TIEMPO
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Nota. Diagrama de barras en donde se aprecia los valores alcanzados de

temperatura para cada proporcion.
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4.1.2. Analisis de ensayo de conductividad térmica

Se construyeron cuatro muretes, cada uno siguiendo una proporcion
distinta de aditivos. El murete 1 se elaboré siguiendo una proporcién tradicional,
sin adicion de saponina ni resina de pino, considerando los muretes 2, 3y 4 se
fabricaron utilizando las proporciones 01, 02 y 03, respectivamente,
incorporando variaciones en los aditivos mencionados en comparacion con el
murete tradicional.

Para cada murete, se realizaron mediciones precisas de peso, volumen,
area superficial y densidad. Posteriormente, se sometieron a un analisis de
conductividad térmica utilizando una placa caliente, a lo establecido por la norma
ASTM C177. Este ensayo permitio registrar datos criticos tales como la variacion
de temperatura, la cantidad de calor transferido y el tiempo de transferencia. La
determinacion de la conductividad térmica se realizo la ecuacion de Fourier,
mientras que la cuantificacién del calor transferido se bas6 en la potencia

calorifica por las resistencias eléctricas, calculada la férmula P=V?/R.

Tabla 16
Volumen, masa y densidad de los muretes de prueba
Muretes Dosificacion Volumen Masa Densidad
Proporcion Cem: sap: res pin. M3 kg Kg/m3
Proporcion t. 1:0:0 0.0237 50.20 2118.13
Proporcion 01 1:0.05:0.01 0.0237 40.59 17125
Proporcion 02 1:0.05:0.0125 0.0237 37.33 1575
Proporcion 03 1:0.05:0.0165 0.0237 36.60 1541.67

Nota. Valores obtenidos de cada murete.

Los resultados se ajustan a la referencia de conductividad de materiales
del R.N.E. 2021, en donde indica que la conductividad térmica del concreto

simple es de 1.51 w/°c*m.
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Tabla 17

Conductividad térmica del murete 01 con la proporcion tradicional
CUADRO DE RESULTADOS

item Espesor (d) Potencia(Q) AT Area (A) K (w/°C*m)
1 0.08 254.74 9 0.297 7.62
2 0.08 254.74 13.9 0.297 4,94
3 0.08 254.74 18.5 0.297 3.71
4 0.08 254.74 22.5 0.297 3.05
5 0.08 254.74 25.9 0.297 2.65
6 0.08 254.74 29.5 0.297 2.33
7 0.08 254.74 33.2 0.297 2.07
8 0.08 254.74 34.9 0.297 1.97
9 0.08 254.74 37.5 0.297 1.83
10 0.08 254.74 39.5 0.297 1.74
11 0.08 254.74 41.2 0.297 1.67
12 0.08 254.74 42.5 0.297 1.61
13 0.08 254.74 434 0.297 1.58
14 0.08 254.74 44 0.297 1.56

Nota. Tabla de conductividades térmicas obtenidas.

Se observa los resultados de la tabla 17 del murete 01 con la proporcién

tradicional sin resina ni saponina, arrojaron una conductividad de 1.56 W/°c*m.

Tabla 18

Conductividad térmica murete 02 con la proporcion 01

CUADRO DE RESULTADOS

item Espesor (d) Potencia(Q) AT Area (A) K (w/°C*m)
1 0.08 254.74 8.7 0.297 7.89
2 0.08 254.74 134 0.297 5.12
3 0.08 254.74 17.8 0.297 3.85
4 0.08 254.74 22.3 0.297 3.08
5 0.08 254.74 26.7 0.297 2.57
6 0.08 254.74 31.2 0.297 2.2
7 0.08 254.74 35.5 0.297 1.93
8 0.08 254.74 39.8 0.297 1.72
9 0.08 254.74 434 0.297 1.58
10 0.08 254.74 45.3 0.297 1.51
11 0.08 254.74 47.8 0.297 1.44
12 0.08 254.74 49.2 0.297 1.39
13 0.08 254.74 48.8 0.297 1.41
14 0.08 254.74 46.7 0.297 1.47

Nota. Tabla de conductividades térmicas obtenidas.

Los resultados del murete 02 con los bloques de proporcion 01, con resina
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42gr y saponina 200gr, arrojaron una conductividad de 1.47W/°c*m,
disminuyendo la conductividad en referencia al murete 01 con la proporcion
tradicional. Como se puede observar en los resultados del murete 01 y murete
02 la conductividad térmica tiende a disminuir con la incorporacion de saponina

y resina de pino.

Tabla 19
Conductividad térmica murete 03 con la proporcion 02
CUADRO DE RESULTADOS

item Espesor (d) Potencia(Q) AT Area (A) K (w/°C*m)
1 0.08 254.74 6.2 0.297 11.07
2 0.08 254.74 111 0.297 6.18
3 0.08 254.74 16 0.297 4.29
4 0.08 254.74 21 0.297 3.27
5 0.08 254.74 25.9 0.297 2.65
6 0.08 254.74 30.8 0.297 2.23
7 0.08 254.74 35.7 0.297 1.92
8 0.08 254.74 40.5 0.297 1.69
9 0.08 254.74 45.2 0.297 1.52
10 0.08 254.74 49.5 0.297 1.39
11 0.08 254.74 53.1 0.297 1.29
12 0.08 254.74 56.2 0.297 1.22
13 0.08 254.74 58 0.297 1.18
14 0.08 254.74 59 0.297 1.16

Nota. Tabla de conductividades térmicas obtenidas.

Como se puede observar los resultados del murete 03 compuesto por
bloques de concreto celular con la proporciéon 02 de la tabla 19 con saponina
200gr y resina 54gr, arrojaron una conductividad de 1.16 W/°c*m, disminuyendo
la conductividad térmica en referencia al murete de proporcion tradicional y

proporcion 01.
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Tabla 20

Conductividad térmica murete 04 con proporcién 03
CUADRO DE RESULTADOS

item Espesor (d) Potencia(Q) AT Area (A) K (w/°C*m)
1 0.08 254.74 7.2 0.297 9.53
2 0.08 254.74 12 0.297 5.72
3 0.08 254.74 16.7 0.297 4.11
4 0.08 254.74 21.5 0.297 3.19
5 0.08 254.74 26.5 0.297 2.59
6 0.08 254.74 31.3 0.297 2.19
7 0.08 254.74 36.2 0.297 1.9
8 0.08 254.74 41 0.297 1.67
9 0.08 254.74 45.8 0.297 1.5
10 0.08 254.74 50.6 0.297 1.36
11 0.08 254.74 55.2 0.297 1.24
12 0.08 254.74 59.6 0.297 1.15
13 0.08 254.74 63.2 0.297 1.09
14 0.08 254.74 66.6 0.297 1.03

Nota. Tabla de conductividades térmicas obtenidas.

Los resultados del murete con bloques con la proporcion 03, con resina
70gr y saponina 200gr, arrojaron una conductividad de 1.03 W/°c*m,

disminuyendo la conductividad térmica en referencia a los muretes anteriores.

Tabla 21
Tabla de conductividad térmica de los muretes
Muretes Proporcién Porcentaje  Porcentaje resina Conductividad
saponina de pino térmica
proporcion Cel'nentm . % % K (W/°C*m)
saponina: resina

Proporcion t. 1:0:0 0 0 1.56
Proporcion 01 1: 0.05:0.01 5 1 1.47
Proporcion 02  1:0.05:0.0125 5 1.25 1.16
Proporcion 03  1:0.05:0.0165 5 1.65 1.03

Nota. Resultados obtenidos por dosificacion de saponina y resina de pino.

Obtenido el valor de conductividad térmica de los 4 muretes con los
bloques a diferentes proporciones, se elaboré un grafico de conductividad
térmica vs el porcentaje de resina pino, en el grafico se observa que al aumentar

el porcentaje de resina de pino al concreto disminuye la conductividad térmica.
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Figura 52

Conductividad térmica vs porcentaje de resina de pino.
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Nota. Curva de conductividad térmica vs porcentaje de resina de pino.

4.1.3. Analisis de ensayo de resistencia térmica y capacidad térmica
especifica.

Para calcular la resistencia térmica, se tuvo que calcular primeramente la

conductividad térmica, para emplearlas en las formulas.

Tabla 22
Tabla de resistencia térmica de los muretes
Muretes Porcentaje Porcentaje Conductividad Resistencia
saponina resina de pino Térmica Térmica
proporcion % % K (W/°C*m) R (°C*m/W)
Proporcidn t. 0 0 1.56 0.173
Proporcién 01 5 1 1.47 0.183
Proporcién 02 5 1.25 1.16 0.232
Proporcién 03 5 1.65 1.03 0.262

Nota. Conductividades térmicas y resistencias térmicas de los muretes.

Como se puede observar los resultados de la tabla 22, se obtuvo una
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resistencia de 0.173 °Cc*m/w para la proporcion t, 0.183 °c*m/w para la proporcién

01, 0.232 °c*m/w para la proporcion 02 y 0.262 °c*m/w para la proporcion 03.

Para el calculo de la capacidad térmica especifica se tuvo que convertir el
tiempo que demoro la cara superior en igualar a la temperatura de la placa

caliente en segundos, dato necesario para calcular dicho parametro.

Figura 53

Resistencia térmica vs porcentaje de resina de pino.
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Nota. Curva de resistencia térmica en funcién del porcentaje afiadido.

Tabla 23
Tabla de capacidad térmica especifica de los muretes
Muretes Porcentaje Porcentaje Tiempo  Transferencia Capacidad Térmica
saponina resina de Calor Especifica
pino
Proporcién % % seg (W) c (i/kg*°C)
Proporcidn t. 0 0 8460 254.74 975.69
Proporcién 01 5 1 7923 254.74 1064.76
Proporcién 02 5 1.25 6890 254.74 796.90
Proporcién 03 5 1.65 4847 254.74 506.54

Nota. Capacidades térmicas especificas de las proporciones.
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Como se puede observar los resultados de la tabla 23, se obtuvo una
capacidad térmica especifica de 975.69 j/kg*>c para la proporcién t., 1064.76
j/kg*°c para la proporcion 01, 796.90 j/kg*c para la proporcién 02 y 506.54 j/kg*°c

para la proporcién 03.

Figura 54

Capacidad térmica especifica vs porcentaje de resina de pino.
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Nota. Curva de capacidad térmica especifica en funcion del porcentaje afiadido.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos al incorporar la saponina y resina de pino se
muestran en la tabla 24, en donde se ve la disminucién de la conductividad
térmica, el aumento de valor de la resistencia térmica y disminucién de la
capacidad térmica especifica, lo que muestra una mejora en las propiedades de

aislamiento térmico del material.
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Tabla 24
Tabla de resultados
Muretes Porcentaje Conductividad Resistencia Capacidad
Resina Térmica Térmica Térmica
Pino Especifica
Proporcién % K (W/°C*m) R (°C*m/W) ¢ (j/kg*°C)
Proporcion t. 0 1.56 0.173 975.69
Proporcion 01 1 1.47 0.183 1064.76
Proporcion 02 1.25 1.16 0.232 796.90
Proporcién 03 1.65 1.03 0.262 506.54

Nota. Resultados de los parametros térmicos de los muretes.

En la investigacion “Efecto de las cenizas volantes y la resina de pino
sobre las propiedades de hormigones con aridos de arcilla expandida” del autor

(Bicer, 2021), se muestran los siguientes resultados mostrados en la tabla 25.

Tabla 25
Conductividad térmica de (Bicer, 2021)
item Cemento Resina de Densidad Conductividad
% pino (Kg/m3) térmica
% (W/mK)
1 100 1 1.596 0.475
2 100 1.11 1.391 0.405
3 100 1.25 1.202 0.363
4 100 1.43 1.011 0.312
5 100 1.67 0.827 0.258
6 100 2 0.765 0.202

Nota. Tomada de The effect of fly ash and pine tree resin on thermo-mechanical
properties of concretes with expanded clay aggregates, (Bicer, 2021),
(https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00624).

Se observa una reduccién en la conductividad térmica al aumentar el
porcentaje de resina de pino en la mezcla, aunque existen discrepancias en los

valores entre los resultados obtenidos y los de otras investigaciones, como la de
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Bicer (2021), que utiliza aridos de arcilla expandida en lugar de agregado fino.
La arcilla expandida, al ser porosa, mejora las propiedades térmicas del concreto
al reducir la transferencia de calor a través de las estructuras, lo que puede
resultar en un mejor aislamiento térmico y, por ende, en menores costos de
calefaccion y refrigeracion.

Por lo que mostrado en la tabla 25 en comparacion a la tabla 24, la
conductividad térmica de dicho autor tendra como resultados valores menores a
los resultados obtenidos en esta investigacion, ya que afiade aridos de arcilla
expandida lo mejora las propiedades térmicas del concreto.

En la investigacion de Bicer & Celik (2020), se observa una disminucién
en la conductividad térmica al agregar un 1% de resina, con variaciones de 0.018
W/m°K a 0.034 W/m°K. En nuestro estudio, al agregar un 1% de resina de pino,
se logré una reduccion de 0.09 W/m°C, superando ligeramente la disminucién
observada en la investigacion anterior. Esta variacion podria atribuirse a los
materiales utilizados en la composicidn del concreto, ya que en nuestra
investigacion también incorporamos un 5% de saponina a cada muestra.

Cabe mencionar que los resultados de demas investigadores en su
mayoria optan por agregados que son ligeros en cuanto al peso y que tienden
propiedades de buen aislamiento térmico, por lo que reducen aun mas la

conductividad térmica.
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CONCLUSIONES
Primera. La presente investigacion se realizd para tener el conocimiento del
comportamiento de la conduccion térmica, resistencia térmica y
capacidad térmica de los bloques de concreto celular usando como
aditivo espumante saponina y resina de pino, con todos los
resultados obtenidos se puede concluir que dichos bloques usando
como aditivos espumantes a la saponina y resina de pino mejoran
las propiedades térmicas, por lo cual el bloque puede considerarse
una unidad de albafileria con un buen comportamiento de aislante

térmico.

Segunda. De acuerdo a los resultados que se obtuvo durante la presente
investigacion, la dosificacién adecuada la presenta la proporcion 03
con una dosificacion de (100% cemento, 5% saponina, 1.65% resina
de pino), ya que es la que tiene una conductividad térmica baja, una
buena resistencia térmica y capacidad térmica especifica mas baja

entre todas las proporciones ensayadas.

Tercera. La conductividad térmica obtenida en la proporcién 03 fue de 1.03
W/°c*m, la cual disminuyé con respecto a la muestra patréon sin
incorporacion de saponina y resina de pino, lo que se considera un
resultado adecuado ya que al tener menor conductividad térmica el
bloque no permitira una variacion de temperaturas considerables

cuando estas sean usadas en viviendas.

Cuarta. En cuanto a la resistencia térmica obtenida en la proporcion 03 fue

de 0.262 °C*m/W, la mayor con respecto a las demas muestras, Por
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lo tanto, el bloque exhibira una alta resistencia térmica frente a
variaciones en la temperatura de ingreso. En cuanto a la capacidad
térmica especifica, para la proporciéon 03 se obtuvo 506.54 j/kg*°c
menor a todas las muestras, lo que nos indica que el bloque
absorbera o liberara en menor cantidad la energia calorifica

absorbida.
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RECOMENDACIONES

Primera. Se recomienda futuros investigadores realizar una investigacion que
trate de abarcas la influencia en el aislamiento acustico usando estos
aditivos en el concreto.

Segunda. Se recomienda futuros investigadores realizar una investigacion de
la influencia en la conductividad térmica usando un porcentaje de
adicién de resina de pino mas elevada para llegar hasta el punto mas
bajo la cual puede alcanzar dicha conductividad térmica.

Tercera. Se sugiere a los investigadores futuros llevar a cabo un estudio que
evalue las propiedades fisicas y mecanicas al utilizar estos aditivos
en el concreto, con el fin de determinar su viabilidad como unidad de
albanileria estructural.

Cuarta. Se sugiere a los investigadores futuros que utilicen arena sin
impurezas y proveniente de rios por el canto rodado, lo que ayuda a
prevenir la ruptura de las burbujas de espuma durante el proceso.

Quinta. Es fundamental contar con los materiales y equipos, debidamente
calibrados, para garantizar un control de los procesos durante la
elaboracién de los bloques. Esto asegura la fiabilidad y el correcto
funcionamiento de los equipos durante la elaboracion, minimizando
posibles fallos.

Sexta. Se aconseja utilizar moldes para la fabricacion de los bloques que
estén recubiertos con un material plastificante, ya que de lo contrario
puede surgir dificultades al desmoldarlos.

Séptima. Se recomienda a futuros investigadores que al realizar los muretes
estos tengan una superficie lisa para que tenga un contacto uniforme

en dicha cara a si no haya variacion de resultados.
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TITULO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR
AUTOR: Bach. GOTTFRIED WILHELM YERBA QUISPE
ASESOR: Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES VALOR METODOLOGIA
iDe qué manera influira la | Explicar la influencia de la | Al determinar la influencia de la Tipo de
incorporacion de saponina y | incorporacion de saponina y | incorporacion de la saponina y Variable « (0% investigacion:
resina de pino usadas como | resina de pino usadas como | resina de pino como aditivo en la independiente Aplicada
aditivo, en la conductividad | aditivo, en la conductividad | conductividad térmica de las o 1% Disefio de
térmica de unidades de | térmica, de unidades de | unidades de albafiileria, . % en peso . tiaacion:
albafileria, elaborada de | albafileria, elaborada de | elaborada de concreto celular. Se Saponina y e 1.25% Investigacion.
concreto celular? concreto celular. obtendra valores odptimos en | resina de pino E*F’ef'me“t'f]' B

cuanto a la conductividad témica (5:1) s 1.65% Cuasiexperimental
de dichas unidades de albafiileria. Nivel de
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLES INDICADORES VALOR investigacion:
5 Cudl es la proporcion adecuada | Determinar  la  proporcion | La proporcion adecuada de saponina Explicativo
de saponina vy resina de pino gue | adecuada de saponina y resina | y resina de pino gue se agregara al Enfoque:
se agregara al concreto celular, | de pino que se agregara al | concreto celular para elaborar las Cuantitativo
empleade en la produccion de | concreto celular, empleado enla | unidades de albafileria, nos permitira Poblacién:
unidades de albafileria, para | produccion de unidades de | definir la proporcion adecuada de Variabl .
mejorar  su  capacidad de | albafileria, para mejorar su | saponina y resina a agregar al ariable Muros de bloques de
aislamiento térmico? capacidad de  aislamiento | concreto celular. dependiente concreto en la ciudad
térmico. de Juliaca
7Cudl es la conductividad térmica | Determinar la  conductividad | La incorporacidn de la saponina y Muestra:
de un sistema de albafileria | térmica de un sistema de | resina de pino como aditivo aireador, Conductividad Muro con bloques de
conformado  por unidades de | albafileria  conformado  por | tendrd una mejora en la conductividad Térmica K W/m-°K concreto celular
albanileria de concreto celular | unidades de albafileria de | témmica de un muro conformado de Técnica:
usando como aditivo la saponinay | concreto celular usando como | unidades de albafileria de concreto i
resina de pino? aditivo incorporador de aire la | celular con respecto a unidades de Tecnicas de
saponina. albafiileria compuestos por blogues Resistencia R W /°K recoleccion de datos
de concreto fradicional. Térmica !’I Instrumento de
£Cual es la resistencia térmica y | Determinar la resistencia | La incorporacion de la saponina y investigacién'
capacidad térmica de un sisterma | térmica v capacidad térmica de | resina de pino como aditivo aireador, i
de albafileria conformado por | un  sistema de albafdileria | tendra una mejora en la resistencia Noma ASTM C177
unidades de albafileria de | conformado por unidades de | térmica vy capacidad térmica de un Capacidad C J/kg-°C, o [/kg-°K | Registro de
concreto celular usande como | albafileria de concreto celular | mure conformado de unidades de Térmica temperatura
aditivo la saponina y resina de | usando como aditivo | albafileria de concreto celular con Fichas de ensayos
pino? incorporador  de  aire  la | respecto a unidades de albafileria _
saponina. compuestos por blogues de concreto experimentales
tradicional.
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TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca — Puno — Perti
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA :M-01
ALBANILERIA

Largo :0.2m

Ancho :0.08m

Altura :0.1m

CARACTERISTICAS DEL MURETE 01

Largo m 0.56
Ancho m 0.53
Altura m 0.08
Area m?2 0.297
Volumen m3 0.0237
Masa kg 50.20
Densidad kg/m3 2118.13

Adltlvo acelerante S :0’

PARAMETROS TERMOFORMADORA DE PLACA CALIENTE A PRESION

Parametros de medicién
Termocupla: tipo j
Temperatura: 0 — 400 °C

Voltaje: 380 v

Resistencia de placa: 190 Q

Presiéon max.: 10 bar

Carrera de pistones: 25 cm
Dimensién placa caliente: 0.6m*0.6m
Temperatura de trabajo de la placa:
90°C

Unidad de presién de la placa
caliente:

Temporizador

Pirémetro de temperatura

Presion de trabajo 60 psi

NSAB

LLL] 'll'lllmm YRVivuvnvraghensarinang,
illy Mamani Apaza

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV . INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca — Puno - Pert
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA :M-01
TABLA DE DATOS DE MEDICION
item Tiempo Cara Superior Caranferior | Tension | Corriente = Resistencia AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp (Q)
16.1 16.1 220 6.9 190 0
1 00:06:30 25 16 220 6.9 190 9
2 00:10:30 30 16.1 220 6.9 190 13.9
3 00:18:10 35 16.5 220 6.9 190 18.5
4 00:30:40 40 175 220 6.9 190 | 228
5 00:46:21 45 19.1 220 6.9 190 25.9
6 00:57:22 50 20.5 220 6.9 190 295
/A 01:00:05 55 218 220 6.9 190 33.2
8 01:21:00 60 25.1 220 6.9 190 349
9 01:27:00 65 21.5 220 6.9 190 (3758
10 01:37:40 70 30.5 220 6.9 190 39.5
11 01:48:35 75 33.8 220 6.9 190 412
12 01:59:25 80 37.5 220 6.9 190 425
13— Toz006 [ —416 120 T 601 i _lass
v e e e e o
CURVA DE TEMPERATURA SUPERIOR VS INFERIOR
50 , : o
g 45
[0
L 40
g 35
o 30
& 25
4
E 20
E 15
10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TEMPERATURA °C (CARA SUPERIOR)

Mt F;Vﬁlty Mamafli Apaza
INGENIERO CIVIL

Reg. del Colegio de Ingenieros M 70930
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TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca — Puno - Pera
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA M -02
DIMENSION A ESCALA DE UNIDAD DE
ALBANILERIA
Largo :0.2m
Ancho :0.08 m
Altura :0.1m
ARA R AS D R 0
Largo m 0.56
Ancho m 0.53
Altura m 0.08
Area m2 0.297
Volumen m3 0.0237
Masa kg 40.59
Densidad kg/m3 1712.5

R

' Arogado fino

PARAMETROS

Parametros de mediciéon
Termocupla: tipo j

Temperatura: 0 - 400 °C

Voltaje: 380 v

Resistencia de placa: 190 Q
Presion max.: 10 bar

Carrera de pistones: 25 cm
Dimension placa caliente: 0.6m*0.6m
Temperatura de trabajo de la placa:
90°C

Unidad de presion de la placa
caliente:

Temporizador

Pirometro de temperatura

Presién de trabajo 60 psi

INGEZNIERO CiIviL
Reg. del Colégio de Ingenieros N 70930
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TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente

UBICACION : Juliaca — Puno - Pera

SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024

MUESTRA M -02

TABLA DE DATOS DE MEDICION

tem Tiempo Cara Superior Cara Inferior | Tension = Corriente | Resistencia = AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp Q)

16.2 16.2 220 ; 190

1 00:03:02 25 16.3 220 6.9 190 8.7
2 00:04:50 30 16.6 220 6.9 190 13.4
3 00:06:20 35 17.2 220 6.9 190 17.8
4 00:09:03 40 17.7 220 6.9 190 22.3
5 00:13:20 45 18.3 220 6.9 190 26.7
6 00:20:04 50 18.8 220 6.9 190 31.2
7 00:26:45 55 19.5 220 6.9 190 35.5
8 00:35:00 60 20.2 220 6.9 190 39.8
9 00:49:05 65 21.6 220 6.9 190 434
10 01:01:07 70 24.7 220 6.9 190 45.3
1 01:16:20 75 27.2 220 6.9 190 47.8
12 01:33:02 80 30.8 220 6.9 190 49.2

3T oustsa |5 1362 I a0 1 68| 190 lass
4 [ 02208 90 dsst R0 L 619 L 800 A6

CURVA DE TEMPERATURA SUPERIOR VS INFERIOR
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TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca — Puno - Pert
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA :M-03
ALBANILERIA

Largo :02m

Ancho :0.08 m

Altura :0.1m

CARACTERISTICAS DEL MURETE 03

Largo m 0.56
Ancho m 0.53
Altura m 0.08
Area m2 0.297
Volumen m3 0.0237
Masa kg 37.33
Densidad kg/m3 1575

MAg‘rogado fino
L}f ‘— i
Aditivo acelerante

PARAMETROS

Parametros de mediciéon
Termocupla: tipo j
Temperatura: 0 — 400 °C

Voltaje: 380 v

Resistencia de placa: 190 Q

Presion max.: 10 bar

Carrera de pistones: 25 cm
Dimension placa caliente: 0.6m*0.6m
Temperatura de trabajo de la placa:
90°C

Unidad de presion de la placa
caliente:

Temporizador

Pirémetro de temperatura

Presion de trabajo 60 psi

PRVERVERIEREAVOU NV vuyiovaunsosvuoaderunes
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca — Puno - Peri
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA :M-03
TABLA DE DATOS DE MEDICION
item Tiempo Cara Superior Cara Inferior Tension = Corriente = Resistencia = AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp
18.8 18.3 220 6.9 190 0.5
1 00:01:56 25 18.8 220 6.9 190 6.2
2 00:03:01 30 18.9 220 6.9 190 11.1
3 00:04:13 35 19 220 6.9 190 16
4 00:06:01 40 19 220 6.9 190 21
5 00:09:05 45 19.1 220 6.9 190 25.9
6 00:13:05 50 : 19.2 220 6.9 190 30.8
7 00:18:27 55 19.3 220 6.9 190 35.7
8 00:24:21 60 19.5 220 6.9 190 40.5
9 00:35:43 65 19.8 220 6.9 190 45.2
10 00:49:47 70 20.5 220 6.9 190 49.5
11 01:02:28 75 21.9 220 6.9 190 53.1
12 01:17:54 80 23.8 220 6.9 190 56.2
13 01:35:31 85 27 220 6.9 : LQQ | 98
B s e o s e o
CURVA DE TEMPERATURA SUPERIOR VS INFERIOR
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TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca - Puno - Pera
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA M- 04
ALBANILERIA

Largo :0.2m

Ancho :0.08 m

Altura :0.1m

CARACTERISTICAS DEL MURETE 04

Largo m 0.56
Ancho m 0.53
Altura m 0.08
Area m?2 0.297
Volumen m3 0.0237
Masa kg 36.60
Densidad kg/m3 1541.67

St

: Aditlvo acel

PARAMETROS

Parametros de medicién
Termocupla: tipo j

Temperatura: 0 — 400 °C

Voltaje: 380 v

Resistencia de placa: 190 Q

Presion max.: 10 bar

Carrera de pistones: 25 cm
Dimension placa caliente: 0.6m*0.6m
Temperatura de trabajo de la placa:
90°C

Unidad de presién de la placa
caliente:

Temporizador

Pirémetro de temperatura

Presion de trabajo 60 psi

=1} Mgtr. Fritz Willy Mamani"Apaza
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colego de ingenieros N° 70930
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TESIS : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SAPONINA Y
RESINA DE PINO EN LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
UNIDADES DE ALBANILER{A DE CONCRETO CELULAR

METODO : Placa Caliente
UBICACION : Juliaca — Puno - Pert
SOLICITANTE : Bach. Gottfried Wilhelm Yerba Quispe
FECHA : Marzo 2024
MUESTRA : M - 04
TABLA DE DATOS DE MEDICION
item Tiempo Cara Superior Cara Inferior | Tension = Corriente = Resistencia = AT
HH:MM:SS (°C) (°C) volt amp ()
17.6 17.6 380 6.9 190 0
1 00:00:58 25 17.8 380 6.9 190 7.2
2 00:01:10 30 18 380 6.9 190 12
3 00:01:51 35 18.3 380 6.9 190 16.7
4 00:02:12 40 18.5 380 6.9 190 21.5
5 00:03:50 45 18.5 380 6.9 190 26.5
6 00:05:10 50 18.7 380 6.9 190 31.3
7 00:07:41 55 18.8 380 6.9 190 36.2
8 00:10:05 60 19 380 6.9 190 41
9 00:17:00 65 19.2 380 6.9 190 458
10 00:31:00 70 19.4 380 6.9 190 50.6
11 00:39:01 75 19.8 380 6.9 190 55.2
12 00:51:20 80 20.4 380 6.9 190 59.6
13 1 oto507 |85 | 218 | 30 | 6o | 0 162
14| 01:2047 i e
CURVA DE TEMPERATURA SUPERIOR VS INFERIOR
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(’IION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _19-0% - 24

1. Datos del autor (es):

|

Nombres y Apellidos; GOTTERIED  Wniewm "\ Yersh Auispe
Direccion: Av. ANpees AuetiNo COCEEES URS S.omm ,Oo/e/,o,«m Mz k2 LT 27

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N¢: i 70 7‘/5 05

Teléfono: 72959%659 v : emall )’erba 90/8,063 ’-7 @ 9mao/ com
Nombres y Apellidos: 4 ( Sl : el
Direccion; ). ; \; :
DNI/Carné de Extranjer la/Pasaporte N° V. } Lo
Teléfono: fiocd cinails == w3

Facultad y/o Escuela de Posg"rad'p‘: ING EA//EE/OS b CIEA/C/AS PUﬁAS

Escuela Profesional o Mencion: ‘ IN. GCA//E/?/A CIUIL
Titulo o Grado Académico a optar: I NGEN /E@O CLiL |
Asesor:_Mgfr. FRITZ _WiLLy MAMAN] | Apseza |
Esta obra se encuentra dentro de las 51gulentes denomlnacmnesv | :
Trabajo de Investigacion [ | | Tesls- S rabajo de Suﬁclencla Plofesmnal t] Trabajo Académico [ |
Titulo: INFLUENGIH —RE\ZTA /A/cop,oa,e/ocmM OE S,OPOA/W,a Y RESINA
DE Pivo AEN \bél CONOUCWWOAO 7E/2M/c/<l )/DE YN /DA DES
DE ,owxw/z ERI0 | DE \ co/vcezsm CELULAA : 3

Palabras claves, (3a5101mmos) CONOUCWWOAD TERMICA VSAPONIN/J RESINA

¢ Y
(Esta obra se desarroll6 en ltU/}NCV 1,29 A ¢ )

2 L " 4

! Indicar si su produccion intelectuél ha empleado recursos tales como, il;SHalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo DZda Especialidad I:IMaestria I:lDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes termlnos, autori iz0/ el dep6s1t0 de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de depéslto de mi producc16n Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velésquez una hcenc1a 1o exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (unlcamente mediante su traducecion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pubhco mi produceion 1ntelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualqmer medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales gomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, colecclbn de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo/y: veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud d¢ dlcha licencia, la Universidad Andina “Néstor 'Céceres Velasquez” podra
reproducir ml ploducmon mtelectual en cualquler tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modlﬁoar st contenido, solo'con propésltos de segurldad respaldo y preservacion.
Declaro que ldproduccion intelectual es una creacion de mi autorfa y.exclusiva titularidad,
coautoffa con'titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantlzo que dicha producclon 1nte1ectua1 no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Uniyersidad Andina “Neéstor Caceres Velésquez consignara el nombre del y/o los
autor(ds) de la produceién mtelectual y no le hara mnguna modificacion mas que la
permitida en la licencia, -

Autorizo s\l pubhcaclén (marque con una X) W 5

pe

plf b Si\agltornzo que 5¢ deposue mmedlatamenteJ , /.}'._‘:‘

{ Si aut\omzo que se deposue a partir de lawfecha (d/ m/a)
)

No aqtonzo
I

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 TNTERNAGION
Si usted conc \de fana licencia CREATIVE COMMONS ‘Sobre: su ploduccmn intelectual,
mantiene la tltulandad de los derechos de autor de esta y, a lalvez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distr 1buu\ejemplalcs de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacion puablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “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 jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Perti goza,de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

!
f £

X|  Internacioral f'

Nacional

_\J._‘) v' ; "/» i SR { _. ; f it
Linea de investigacion: LT ECNOLOGIA | RE MATERIALES - P17
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