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RESUMEN

La presente investigacion determinara si existe influencia en el peso de los bloques
de concreto sustituyendo agregado grueso por corcho triturado en un 10%, 12% y

16% respecto al volumen del agregado grueso en la mezcla de concreto.

Se usara una metodologia de disefio experimental, del tipo aplicada ejecutando
propuestas ya vistas previamente, enfoque cuantitativo, descriptiva la cual
describira los procesos a seguir en esta investigacion, finalmente serd comparativo

analizando otras propuestas similares a esta investigacion.

Se evaluaran las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque de concreto en cada
dosificacién, de los resultados en propiedades fisicas se determiné que para alabeo
y variacion dimensional cumple con la normativa vigente (E070). Para peso del
blogue los resultados son exitosos cumpliendo con la propuesta de investigacion,
resultando en un 2.4% menos que el bloque de concreto patrén en su sustitucién

mas oOptima en resistencia 10%.

También se realizaron ensayos mecanicos de compresion axial, en pilas y
compresion diagonal a los 7,14 y 28 dias para los dos primeros y 28 dias para el
ultimo ensayo. Para todos los casos en ninguna sustitucion cumple con la normativa

vigente para ser considerado como bloque portante.

Palabras clave: Corcho triturado, alabeo, variacion dimensional, compresion

diagonal.
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ABSTRACT

The present investigation will determine if there is an influence on the weight of the
concrete blocks substituting coarse aggregate for crushed cork at 10%, 12% and

16% with respect to the volume of coarse aggregate in the concrete mix.

An experimental design methodology will be used, of the type applied executing
proposals already seen previously, a quantitative, descriptive approach which will
describe the processes to be followed in this investigation, finally it will be

comparative by analyzing other proposals similar to this investigation.

The physical and mechanical properties of the concrete block will be evaluated in
each dosage, from the results in physical properties it was determined that for
warping and dimensional variation it complies with current regulations (E070). For
the weight of the block, the results are successful, complying with the research
proposal, resulting in 2.4% less than the standard concrete block in its most optimal

substitution in 10% resistance.

Mechanical tests of axial compression, piles and diagonal compression were also
carried out at 7, 14 and 28 days for the first two and 28 days for the last test. In all
cases, none of the substitutions complies with current regulations to be considered

as a load-bearing block.

Keywords: Crushed cork, warping, dimensional variation, diagonal compression.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional En Gran San Juan se encuentra ubicado en el Valle de Tulum
— Argentina, esta es una region caracterizada por tener una gran peligrosidad
sismica de la Republica Argentina. Su superficie territorial se centra en zonas
definidas como 3 y 4, las cuales representan un peligro inminente ante desastres
naturales mas comunes como los son los terremotos, segun la clasificacion del
INPRES (Instituto Nacional de Prevencién Sismica). Al tener presencia recurrente
de terremotos de caracter destructivo es natural la preocupaciéon de las autoridades
en la posible pérdida de cuantiosas vidas y edificaciones, es importante seguir la
normatividad vigente en edificaciones para amilanar estos dafios. Aun cuando el
pais se cifie a la norma INPRES-CIRSOC 103 con apartados justos para disefios
sismo resistentes para la construccién de edificios, existen areas en toda la
extension territorial con diferentes grados de vulnerabilidad sismica. La zona
territorial de ciertos sectores con baja calidad de edificaciones es la que presenta
mayores niveles de vulnerabilidad sismica. Esto se eleva mas aun cuando existe
informalidad en la construccion de escasos procesos constructivos y carencia de
materiales. (Albarracin, 2016)

En el estudio de la vulnerabilidad sismica aborda directamente la influencia de los
elementos no estructurales, teniendo en cuenta las cargas muertas en la edificacion
las cuales pueden alterar el comportamiento futuro de dicha edificacion. Al
construirse muros, parapetos, etc. estos llegaran a producir un efecto de
arrostramiento antes las presentes fuerzas laterales, se provee que cuando estas
fuerzas laterales son mayores a las normales las columnas pueden llegar a fallar

incluso mucho antes de que llegue el agotamiento del muro no estructural.

Al hablar de evaluacion de vulnerabilidad sismica también se habla directamente
del disefio de elementos y sistemas estructurales, con esto se tendra que
determinar las cargas adecuadas en algun tipo de edificacién. Una de las cargas
que mas interactian en una edificacién son de tipo permanentes o llamadas cargas
muertas que tienen que soportar una estructura, dentro de estas mismas las mas
comunes son las generadas por el peso propio de las paredes divisorias. (Paez,
2014)



A nivel nacional, El sector limefio es donde se encuentran la mayor cantidad de
viviendas unifamiliares construidas. Los propietarios se adentran en el
autoconstruccion de sus viviendas, la mayor parte de ellos son asesorados por
albaniles o0 maestros de obras con ciertos conocimientos empiricos de los procesos
constructivos, de esta manera es como finalmente se obtienen estructuras sin
calculos de disefos edificaciones sin considerar los tipos de cargas y ademas
siendo vulnerables ante un posible evento sismico. (Arevalo, 2020)

Hoy en dia la industria de la construccion necesita que sus procesos constructivos
y materiales a usar tengan propiedades distintitas que le den ventaja a largo plazo,
las caracteristicas de estos materiales deben ser de bajo peso para que no aporte
excesiva carga muerta a las edificaciones, altamente resistentes para que puedan
soportan los distintos tipos de cargas y su vulnerabilidad sismica sea baja, ademas
tengan prolongada vida util.

El Perd en toda su extension territorial estd ubicado en una zona de alta
vulnerabilidad sismica, ante esto los procesos constructivos se basan en el material
mas comun usado en la mayor parte de las edificaciones, el concreto que esta
compuesto a base de cemento, agua, y agregados ha ido modificando su
composicion estandar, llegandolo a probar con otros materiales que terminan
haciéndolo mas liviano y en muchas ocasiones llegando a mejorar
significativamente sus propiedades tanto fisicas como mecéanicas (Trinidad
Vasquez, 2020).

En el presente trabajo se buscara agregar el corcho triturado para dar forma a un
nuevo bloque de concreto mas liviano que busque aligerar las cargas muertas de
algunas edificaciones con lo cual disminuir la vulnerabilidad sismica de estas

mismas.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢De qué manera influye la sustitucién parcial del agregado grueso por
corcho triturado en los bloques de concreto estructural para reducir las cargas
muertas en las edificaciones del Distrito de Pimentel, Chiclayo - 20217, Asimismo
los problemas especificos. Problema Especifico 1 ¢(De qué manera influye la
dosificacion de la sustitucion parcial del agregado grueso por corcho triturado en un

10%, 12% y 16% en las propiedades del bloque de concreto estructural para reducir



las cargas muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo - 20217
Problema Especifico 2 ¢De qué manera influye la sustitucion parcial del agregado
grueso por corcho triturado en las propiedades fisicas del bloque de concreto
estructural para reducir las cargas muertas en las edificaciones del distrito de
Pimentel, Chiclayo - 2021? Problema Especifico 3 ¢(De qué manera influye la
sustitucion parcial del agregado grueso por corcho triturado en las propiedades
mecanicas del bloque de concreto estructural para reducir las cargas muertas en

las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo - 2021?

Justificacién de la investigacion:

Justificacion tedrica:

La presente investigacidon se centra en argumentos tedricos, por lo que las
propuestas que analizamos nos daran un nuevo panorama acerca de los
conocimientos y recoleccidon de informacion que nos proporcionaran los ensayos
realizados en los bloques de concreto endurecido como lo son, alabeo, variacion
dimensional, absorcion, densidad y resistencia a la compresion estos seran cuando
se les haya incorporado a los bloques de concreto el nuevo material a estudiar como
lo es el corcho triturado. Teniendo en cuenta que las elaboraciones de todos los
ensayos se basan Unicamente en las normas peruanas ya establecidas para su
posterior uso en las edificaciones.

Justificacion metodologica:

La propuesta de este proyecto es elaborar un estudio experimental que

pueda demostrar el comportamiento que tienen los bloques de concreto

sustituyendo parcialmente el agregado grueso por corcho triturado y estos a

su vez cumplan con las especificaciones de las Normas Peruanas.

Justificacion técnica:

La importancia de realizar los ensayos que determinaran las propiedades

mecanicas Yy fisicas del bloque de concreto con la sustitucion parcial del

agregado grueso por corcho triturado y establecer una comparacién con un
bloque de concreto patrén, de esta manera se demostraran las posibles

ventajas de usar este material renovable y sostenible.



Justificacién social:

Este proyecto en curso propondra sustanciosa investigacion para que pueda
ser aplicada a futuro por la industria de la construccion, profesionales o
también por comunidades estudiantiles generales ya que tendran resultados
comprobados acerca del uso del corcho triturado en un material tan coman
como lo es el bloque de concreto, de esta manera se podra evaluar el
reemplazo de materiales explotados en canteras como son los agregados
por el corcho que puede obtenerse facilmente por medio del reciclaje lo que
conllevara al aprovechamiento de estos insumos, disminuir la contaminacion
ambiental y buscar nuevos métodos constructivos en beneficio estructural.

(Loayza Valcarcel, 2022)

Conociendo los problemas planteare el Objetivo General: Determinar la influencia
de sustituir parcialmente el agregado grueso por corcho triturado en los bloques de
concreto estructural para reducir las cargas muertas de las edificaciones del distrito
de Pimentel, Chiclayo - 2021. Asimismo, los objetivos especificos: Objetivo
Especifico 1 Determinar la influencia de la dosificacion de la sustitucion parcial del
agregado grueso por corcho triturado en un 10%, 12% y 16% en las propiedades
del bloque de concreto estructural para reducir las cargas muertas en las
edificaciones del distrito de Pimentel , Chiclayo - 2021; Objetivo Especifico 2
Determinar la influencia de las propiedades fisicas del bloque de concreto
estructural al sustituir parcialmente el agregado grueso por corcho triturado para
reducir las cargas muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo -
2021; Objetivo Especifico 3 Determinar la influencia de las propiedades
mecanicas del bloque de concreto estructural al sustituir parcialmente el agregado
grueso por corcho triturado para reducir las cargas muertas en las edificaciones del
distrito de Pimentel, Chiclayo - 2021

Luego de haber planteado los problemas, justificaciones y objetivos, propongo la
Hipotesis General: Existe influencia directa en la sustitucion parcial del agregado
grueso por corcho triturado en los bloques de concreto estructural para reducir las
cargas muertas de las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo - 2021.
Asimismo, las hipdétesis especificas: La dosificacién de la sustitucion parcial del

agregado grueso por corcho triturado en un 10%, 12% y 16% cumplira con los
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requerimientos minimos de las propiedades del blogue de concreto estructural para
reducir las cargas muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel , Chiclayo -
2021; La sustitucién parcial del agregado grueso por corcho triturado cumplird los
requerimientos minimos de las propiedades fisicas del bloque de concreto
estructural para reducir las cargas muertas de las edificaciones en el distrito de
Pimentel , Chiclayo - 2021; La sustitucion parcial del agregado grueso por corcho
triturado cumplird los requerimientos minimos de las propiedades mecanicas del
bloque de concreto estructural para reducir las cargas muertas de las edificaciones

en el distrito de Pimentel , Chiclayo — 2021.



Il. MARCO TEORICO.

Como antecedentes internacionales tenemos a Sierra (2014), cuya investigacion
tuvo como objetivo Comparar los bloques tradicionales vs blogues de poliestireno
con igual dosificacion (bachadas con y sin poliestireno) como método experimental
para mejorar los costos de produccion, bajar su peso sin perder la resistencia del
elemento. La metodologia empleada fue de enfoque cualitativo con un estudio
descriptivo — explicativo. De los resultados, referente a la resistencia a la
compresion de bloques tradicionales vs bloque con la incorporacion de poliestireno
alivianado se obtuvo una resistencia promedio de 8.16 Kg/cm2, 19.58 Kg/cm2 y
24.27 Kg/cm2 para edades de rotura de 8, 9 y 13 dias obteniendo pesos de cada
bloque de 12025 gr, 11615 gr y 11531.70 gr respectivamente, para bloque con
incorporacion de poliestireno alivianado se obtuvieron las resistencia de 5.51
Kg/lcm2, 459 Kg/cm2 y 4.69 Kg/cm2 para las edades ya mencionadas
anteriormente, con pesos para cada bloque de 9233.27 gr, 6605 gr y 5910.55 gr
respectivamente. Se concluye que, las resistencias alcanzadas por los blogues con
piliestireno alivianado no cumplen con la Norma INEN, en comparacion con los
blogues tradicionales que, si cumple dicha norma, por lo tanto, esta investigacion

no logro alcanzar con los objetivos propuestos.

Caballero & Flores (2016), tuvo como objetivo comprobar, mediante ensayos
normalizados y a la luz de las normas NSR-10 y Normas Técnicas Colombianas
NTC del ICONTEC, si bloques de cemento hechos con diferentes proporciones de
triturado de polietilen- tereftalato (PET), son una alternativa factible para ser usada
en la construccion y de esta forma aportar a la sostenibilidad del medio ambiente.
La metodologia fue experimental descriptiva. Los resultados para adiciones de
0.0%, 12.50%, 25% y 37.50% de PET con dosificaciones volumétricas de 1:4:0,
1:3.5:0.5, 1:3:1, 1:2.5:1.5 de cemento, arena y PET respectivamente. En absorcion
porcentual (%), fue de 11.9, 11.9, 11.8 y 13.1, para densidad en (Kg/m3) es de
202.7,202.7, 200.9y 217.9 respectivamente. Las densidades de los bloques fueron
de 12.63, 12.50, 12.14 y 11.55 Kg o 1696.4, 1696.4, 1700.2 y 1664.1 Kg/m3
respectivamente, la resistencia a la compresion a los 28 dias fue de 28.9, 35.3, 32.5

y 27.7 Kg/cm2 respectivamente. Se concluye que, los bloque de concreto no



cumplen con la resistencia minima establecida en la norma, por lo tanto, estos

podran ser usados en muros divisorios o no estructurales.

Chicaiza (2017) cuyo objetivo de investigacion fue, realizar un analisis comparativo
de la resistencia a compresion entre bloques tradicionales, bloques elaborados con
poliestireno expandido y bloques elaborados con tusa de maiz. La metodologia
gue empleo fue de disefio experimental de tipo aplicada. Los resultados con las
dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15%, 25% y 50% de poliestireno fueron para
densidad del bloque de 1340.5Kg/m3, 1261.2Kg/m3, 1237.7Kg/m3, 1233.1Kg/m3,
1146.0Kg/m3 y 950.7Kg/m3 respectivamente, del ensayo a la resistencia a la
compresion tuvieron resultados de 26.57Kg/cm2, 24.22Kg/cm2, 18.23Kg/cmz2,
17.06Kg/cm2, 11.94Kg/cm2 y 5.19Kg/cm2 respectivamente, del ensayo de
absorcién se obtuvieron los resultados de 13.9%, 12.8% y 11.3% correspondientes
a las adiciones del 0%, 5% y 10% ya que al 5 y 10% presentan mejor
comportamiento a la resistencia a la compresién. Se concluye que las
dosificaciones optimas de poliestireno fueron las de 5% y 10% ya que superan la
resistencia minima requerida de la NTE INEN 3066 (17.34Kg/cm2), las densidades
también se reducen con las dosificaciones optimas ya mencionadas definiéndolos
como bloques livianos, los porcentajes de absorcién también muestran estar dentro

del rango aceptable que es menor a 15%.

Como antecedentes nacionales, Naupa (2018), tesis tuvo como objetivo evaluar la
calidad de blogues de cemento con perlitas de Poliestireno a fin de determinar como
alternativa en muros de albafileria en viviendas multifamiliares. La metodologia
que utilizo fue la de tipo experimental-proyectiva. Los resultados obtenidos para
las densidades con de una dosificacion de 1:5:40% de perlitas de poliestireno fue
de 1457.49, 1458.24, 1472.48 y 1500.22 Kg/cm3 para las edades de 7, 14, 21y 28
dias. En lo que respecta a la resistencia a la compresion de los bloques esta fue de
17.13, 20.10, 23.50 y 30.55 Kg/cm2 respectivamente para las edades ya
mencionadas. Se concluye que, la adicion de perlitas de poliestireno reduce la
densidad de los bloques haciéndolo liviano y éptimo para ser usados en muros no
estructurales ya que la resistencia del bloque no alcanza la necesaria para

caracterizarse como bloque portante.



Paiva (2019), cuyo objetivo fue Disefiar bloques de concreto utilizando el caucho
sintético en muros de albafileria no portante en el Distrito de Chulucanas — 2019.
Usando como metodologia un disefio experimental con un tipo de estudio
cuantitativo de caracter descriptivo, debido a que se utiliza la observacién como
método descriptivo. De los resultados con las adiciones de 10%, 15% y 20% de
caucho sintético, la resistencia a la compresion fue de 58 Kg/cm2, 74.5 Kg/cm2 y
93 Kg/cm2 a los 28 dias. Se concluye que las resistencias finales de los bloques
alcanzar la especificada por la norma (f'c 50 Kg/cm2) siendo la dosificacion del 20%

la mas optima.

Pariona, (2021) en su tesis tuvo como objetivo determinar la propuesta de bloques
de concreto ligero con adicion de aserrin para la reduccion de cargas en
edificaciones — Abancay, Apurimac 2021. Empleando una metodologia de tipo
aplicada, de diseiio experimental y de nivel explicativo. De los resultados para
dosificaciones de 0.0%, 5.0%, 10% y 20% de aserrin, siendo a los 28 dias el alabeo
de 2.0mm, 1.7mm, 1.9mm y 1.9mm respectivamente, del ensayo de absorcion se
tuvieron resultados de 3.22%, 2.93%, 4.15% y 4.51% respectivamente, del ensayo
para el peso al bloque se tiene los resultados de 9.86Kg, 9.32Kg, 9.04Kg y 8.91Kg
respectivamente, la densidad de los bloques tuvieron resultados de 1364.20Kg/m3,
1289.45Kg/m3, 1251.04Kg/m3 y 1232.70Kg/m3 respectivamente, la carga muerta
del muro por m2 fue de 118.32Kg/m2, 111.84Kg/m2, 108.48Kg/m2 y 106.92Kg/m2
respectivamente, la resistencia a la compresion fue de 41.38Kg/cm2, 22.85Kg/cm2,
24.13Kg/cm2 y 7.40 Kg/cm2 respectivamente a las dosificaciones ya mencionadas.
Se concluye que la adicién optima de aserrin es de 10% y es factible como muro
portante, mientras que las adiciones de 5% y 20% no son favorables por que no

cumplen la Norma Técnica Peruana.

Diaz (2019), cuya investigacion tuvo el objetivo determinar la eficiencia econémica
y estructural del ladrillo de concreto para losa aligerada con adicion de poliestireno
en diferentes porcentajes. La metodologia fue de disefio experimental. Los
resultados obtenidos para dosificaciones de (0%, 20%, 40% y 60%) de perlas de
poliestireno, en cuanto a la resistencia axial a los 28 dias fue de 78.82Kg/cm2,
39.19Kg/cm2, 22.63Kg/cm2 y 12.04Kg/cm2 respectivamente. Los pesos de los
ladrillos fueron de 8.22Kg, 7.66Kg, 7.06Kg y 6.49Kg respectivamente. Se concluye

que al adicionar perlas de poliestireno la resistencia a compresion de los ladrillos
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se ve reducida drasticamente siendo el 39.19Kg/cmz2, 22.36Kh/cm2 y 12.04Kg/cm2

la reduccion con respecto al ladrillo patron.

Echeverria (2017), cuya investigacion tuvo el objetivo determinar las propiedades
fisico mecanicas de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070 — Albafileria. La metodologia fue de disefio experimental
de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo. Los resultados para dosificaciones
de 0%, 3%, 6% y 9% de PET reciclado, tuvieron resultados referente a la resistencia
a la compresion de 161.96, 127.08, 118.80 y 110.46 Kg/cm2 respectivamente, la
resistencia a compresion en pilas fue de 128.55, 100.83, 79.79 y 76.75 Kg/cm2
respectivamente, La traccion diagonal en muretes fue de 16.47, 12.83, 13.17 y 9.96
Kg/cm2 respectivamente. Se concluydé que las adiciones de PET reciclado no
mejoran la resistencia teniendo una disminucion a compresiéon de 51.5Kg/cm2 que

equivale al 31.8%.
Antecedentes Locales

Camacho (2020), tuvo como objetivo disefar la dosificacion Optima de
incorporacion de poliestireno expandido en una unidad de albafileria de concreto
en el distrito de Lambayeque. La metodologia fue de disefio experimental. Los
resultados para las dosificaciones de (0%, 5%, 8% y 10%) de poliestireno
expandido. La variacion dimensional (largo, ancho y alto) tiene un promedio de
240.84mm, 130.46mm y 91.10mm para bloques con la adicion del 5%, 240.46mm,
130.28mm y 90.40mm para bloques con la adicién del 8%, 240.68mm, 130.18mm
y 90.80mm para bloques con la adicién del 10%, teniendo dimensiones para el
patrén de 240mm, 130mm y 90mm respectivamente. El alabeo promedio (céncavo
y convexo) para los ladrillos con 5%, 8% y 10% fue de (0.39mm y 0.11mm),
(1.44mm y 0.33mm) y (1.17mm y 0.33mm) respectivamente. Las resistencias a
compresion a los 28 dias fueron de 102.9 Kg/cm2, 112.28 Kg/cm2 y 103.45 Kg/cm2
respectivamente. La resistencia a la compresion en muretes con la adicién del 8%
que fue la que tuvo mejores resultados de resistencia a compresion de los bloques
fe de 18.12 Kg/cm2 y resistencia a compresion diagonal promedio 12.83 Kg/cm2 a
los 22 dias. Se concluye que las resistencias no presentan mejoras de las
resistencias en comparacion al ladrillo comercial que es mas econémico y presenta

mejores resistencias de las unidades.



Bases tedricas
El Corcho
Principales conceptos tedricos

Como bien se sabe el corcho es un material final que se capta de la corteza del
alcornoque, presente en la mayor parte del mediterraneo occidental, teniendo
mayor ocupacion territorial en el pais de Espafa. Lo interesante de esta materia
prima es que a lo largo de su crecimiento los arboles engrosan significativamente
su tallo, lo cual hace que acumule hacia el exterior del tallo principal células huecas;
el mismo corcho. Esta capa cumplira una funcién de aislamiento y proteccion hacia
las partes mas sensibles del arbol. Justamente el crecimiento progresivo de estos
arboles en estas extensiones territoriales ofrece un gran campo de interés por este
producto por lo cual se sigue de cerca a las personas que practican esta actividad
de extraccion, ya que se debe asegurar toda la logistica al momento del
aprovechamiento maximo de la materia prima, sin dafar la fuente de extraccion.
(Giacomelli, 2019)

Figura 01. Mapa de distribucién mundial del alcornocal
Fuente: El corcho natural (Corkup, 2017)

Caracteristicas del Corcho

La composicién principal del corcho en todas sus dimensiones se debe a las células

muertas llenas de aire y nitrégeno. Estas cualidades que presenta el corcho le
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otorga ligereza, caracteristica principal de este producto la cual lo hace menos
denso respecto a otros materiales existentes ya que tiene casi un 90% de aire

internamente.

Esto también lo hace a su vez ser un material con grandes caracteristicas aislantes,
ya que tiene excelente comportamiento ante exposicion térmica, ademas de lograr

aislar ruidos y vibraciones. (Arquitectura sostenible, 2019)

Segun su morfologia interna, las células que componen el corcho presentan una
geometria favorable para desarrollar diversas propiedades benéficas, dos de las
mAas importantes son la resistencia y elasticidad, las cuales se pueden aplicar en
multiples procesos de industrias alimentarias y constructivas. Justamente en las
mismas ceélulas de este material el cientifico Cheuieul evidencio un compuesto de
Suberina, esta sustancia es la mas importante en la composicion general del corcho
ya que es un acido graso que se caracteriza por brindarle al corcho la propiedad de

impermeabilidad aislando a este mismo de bacterias y hongos.

Una de las caracteristicas mas resaltantes de este producto es que al ser un
producto natural el recurso es renovable y al usarlo responsablemente respetando
el ciclo ambiental ser4 sostenible con el pasar del tiempo. Ya que el corcho tiene
hoy en dia muchas aplicaciones en la industria en general es imperiosos
salvaguardar el entorno en el que crece esta materia prima para perpetuar el

ecosistema en el que se desarrolla. (Exposito Amaro, 2019)
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Figura 02.Corte esquemaético de un tronco de alcornoque
Fuente: (Plantae, 2022) — Esquema del corcho

Propiedades fisicas del corcho

Cuando hablamos del corcho notamos que existe una gran ventaja en su uso

aplicado por ejemplo en diversos tipos de construcciones, ya que tiene diversas

propiedades fisicas y mecanicas que aportan caracteristicas importantes en el

producto final aplicado.

Propiedades generales | Densidad
| Precio
Propredades Modulo de Young
mecanicas | Resistencia a la fluencia
| Resistencia a la traccion
| Alargamiento
| Resistencia a la fatiga (102
| ciclos)
| Tenacidad a la fractura

120-240 kg/m3

9.96 ewros’keg.
0.013-0.05 GPa

0,3-1.5 MPa

0.5-2.5 MPa

20-80% de deformacion
0.3-1.1 MPa

0.05-1 MPa

Propiedades térmicas " Temperatura AXIma de
| servicio
| Conductor termuno o aslante
Conductividad téermica
| Capacidad de calor

117-137°C

Buen aislante
0.035-0,048 wmC
1.9-2,1 JkgC

Propredades elécuicas | Conductor eléctrico o mslante

Aislador pobre

| Vibracion

Propiedades opticas Transparencia/Opaco Opaco
1 T
Ofros | Permeabilidad [mpermeable
Acustica Buen aislante

Buena memoria intermedia

Tabla 01. Principales propiedades del corcho
Fuente: Granta Desing —Recursos didacticos, 2016
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Ligereza

Esta propiedad es directamente influyente en la baja densidad del corcho ya que
posee casi un 90% de aire. La proyeccién de esta propiedad para la industria de la

construccion es lograr tener materiales mas ligeros y a su vez con bajo costo.
Impermeabilidad

Uno de los componentes del corcho es la suberina, es una composicion acido graso
que permite al corcho ser un material aislante de liquidos, gases y hasta ruido. La

aplicacion de este material es usada con frecuencia para aprovechar esta ventaja.
Compresibilidad y Elasticidad

La composicion geométrica de las membranas internas del corcho provee de una
gran capacidad para soportar esfuerzos, lo destacable de esto es que no sufre
deformaciones perennes. Ademas de esto el corcho es capaz de soportar presiones
importantes, esto hace que el material sea excelente para su uso en la construcciéon
civil. Este material al ser comprimido no presenta dilatacion lateral y a su vez
recupera hasta el 85% de su espacio volumétrico inicial después de ser comprimido.
Para que estas propiedades se cumplan tal cual, el corcho debera estar bien
hidratado y presentar una temperatura apropiada. (Claudia Bermudez, 2020)

Amortiguacion y Vibraciones

Al tener propiedades intrinsecas como la elasticidad y resistencia a la presion se
puede notar también que es idoneo para el uso proporcionado con el concreto ya
que este esta en constante interaccién con cargas externas y vibraciones las cuales

pueden verse disminuidas con el uso del corcho como aislante.
Durabilidad

Al encontrar esta materia prima expuesta en condiciones climaticas cambiantes
podemos notar que ha sobrevivido cientos de afios cumpliendo con la funcion de
proteger al alcornoque sin sufrir daflos graves en su estructura. Si esto lo
trasladamos al ambito de la construccién civil lo que mas se quiere de un material
es que sea durable con el tiempo permaneciendo en perfectas condiciones

manteniendo sus propiedades fisicas y mecénicas intactas.
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del Corcho

Figura 03. Propiedades del corcho
Fuente: (Pablo, 2019) - 10 infografias para aprender sobre los corchos

Aislante Térmico

El corcho como la mayor parte de los materiales presenta determinada
conductividad térmica (A), esta es dada con un coeficiente que esta entre los 0.030
W/mk — 0.040W/mk, esto dependerd de la densidad medida, en este rango
presentado se trabaja con una densidad de 120kg/m3. Dicho esto, este material
tiene excelentes caracteristicas aislantes por lo que es propio su uso masivo. El
corcho aglomerado es una alternativa constructiva que aplica aislamiento térmico,

acustico y anti vibraciones. (Lopez Villanueva , y otros, 2021)
Aislante acustico

Este material es un excelente aislante acustico ya que su estructura molecular le
permite atrapar entre sus poros estos tipos de vibraciones o ruidos, esto lo hace

insuperable respecto a otros materiales de construccion.
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Elevado coeficiente de friccion

Cuando se toma una seccion de corcho, la superficie de este material se conforma
por microscopicas ventosas las cuales forman un vacio parcial al tener contacto
contra una superficie lisa. Este coeficiente de friccion ayuda al material a usarse

como un cuerpo no resbaladizo. (SlowStudio, 2022)

Figura 04. Corteza de alcornoque
Fuente: Barnacork - ¢Qué es el corcho?

El corcho como material de construccion

La aplicacion inicial del corcho en la construccion se usé basicamente como aislante
térmico en las viviendas, fueron los arabes los primeros en mostrar los beneficios
del corcho, el modo de uso era Unicamente como corcho virgen quiere decir que al
encontrar la materia prima por los bosques recolectaban esta capa del alcornoque
y pudieron notar las ventajas térmicas que presentaba al usarlo. Su proceso
constructivo era en base a la union de piedra y pedazos de corcho virgen del grueso
de un ladrillo convencional actual, unian estos materiales usando arcilla o tierra
como mortero. Podian llegar a realizar sus construcciones ligeras y de gran

duracién debido a que el material era impermeable y aislante.

El uso del corcho se limitaba a la extraccion de la corteza del alcornoque y
posteriormente la obtencion de manufacturas de corcho natural de esta manera
habia desperdicios de tales manufacturas que no tenian uso o provecho, por lo que
a finales del siglo XIX John T. Smith logré que se aproveche al maximo estos

desperdicios provenientes de las manufacturas con el fin de usarlos como
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granulados, esto significaria el aprovechamiento total de la materia prima. Dicho
esto, a partir de ese suceso es que empieza a manufacturarse ya como un producto
especifico para el uso en procesos constructivos, juntas de dilatacién, aislador
acustico en ambientes varios. El producto granulado también desarrolla un papel
preponderante dentro de los multiples procesos constructivos, ya que se usa como
aglomerado. Estos aglomerados hacen posible la aplicacion del material en
revestimiento de suelos, paredes, y estructuras varias. (CORCHO AISLANTE: SU
USO EN LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE, 2020)

Al usar el corcho como aglomerado se caracteriza por presentarse en tres fases.
Aglomerados Puros

Estos estan formados basicamente por corcho granular y estan aglutinados por la
misma resina natural de expide el corcho. Este material resultante es un producto
con baja densidad por lo tanto posee una gran ligereza, notoriamente impermeable
a la humedad, muy bien aislador de sonido, no es conductor de calor a diferencia
de otros materiales. Sus usos varian de acuerdo al tipo de construccion a realizar,
para recubrimiento en pisos, paredes, cielos rasos y mas. Siendo la caracteristica
mas destacable por su uso éptimo en el aislamiento acustico.

Este aglomerado puro se puede contrastar en tres modalidades, que se van
clasificando de acuerdo a su variacion de densidad y esquema granulométrico, de
esta manera se denominan aglomerados térmicos, acusticos y por ultimo los
vibratorios, dependiendo del destino para el que se use se elegird la correcta

aplicacion de este producto.

Figura 05. Panel aislante de corcho
Fuente: — (Nuteco, 2021) El corcho natural, un excelente aislante térmico
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Aglomerados Compuestos

Al ser compuestos, estos granos necesitan de una manera adicional de aglutinarse,
esta sera por medio de una cola ajena al corcho. Esta se obtiene por procesos de
coccién en moldes cubicos o cilindricos, debera usarse una temperatura suave de
manera que pueda determinar el fraguado de la cola sin alterar o modificar la

composicion del corcho granulado.
Regranulados

Este tipo de granulos proceden del desperdicio de los mismos aglomerados, en
cuestion resultan de su propio proceso de fabricacion, asi como los aglomerados

gue han presentado imperfecciones.
Bloques de Concreto
Principales conceptos tedricos

Para delimitar conceptos acerca de los bloques de concreto acudimos a la NTP
399.602, la cual se refiere a la validacion de la condicién eficaz de los bloques de
concreto con hueco, estos blogues pueden ser de dos tipos, portantes y no
portantes, no solo se basa en este tipo de unidades sino también a los ladrillos de
concreto. En esta presente especifica su elaboracion siendo con cemento, agua y
agregados finos y gruesos, y para fines que se crean necesarios también se puede
adicionar aditivos. Cabe mencionar que estos bloques no requieren algun tipo de
armadura. La norma que regula las unidades de albafileria es la E070 la cual indica
las dimensiones, peso, propiedades fisicas y mecanicas.

Figura 06. Bloque de concreto
Fuente: (Palomino Pozo, y otros, 2017)
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La presente norma en adelante EO70 muestra los requisitos minimos en cuanto a
todos los procesos de disefio que intervienen en los distintos tipos de albafiileria ya
sean de arcilla o concreto para tipo estructural o no estructural. Debiendo analizar
los materiales, calidad, propiedades, ensayos respectivos, que aseguren el

comportamiento propio de la unidad de albafileria. (Santivafiez Tomas, 2021)
SIENDO PARA FINES ESTRUCTURALES TENEMOS

En caso estas unidades de albafileria sean para uso estructural tenemos la

siguiente tabla de acuerdo a la EO70

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | r minimo en MPa

(kg/cm® ) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de

100mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | + 8 + 86 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l + 5 -4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17,6 (180)
Bloque P ' + 4 +3 +2 < 4.9 (50)
Bloque NP ¥ | .7 + 6 + 4 8 2.0 (20)
(1) Blogue usado en |a construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Tabla 02. Tabla de valores minimos de norma E070
Fuente: (CENCICO, 2019)

e Resaltando que para bloques de concreto portantes se alcanzara una

resistencia minima a la compresion f'b de 50Kg/cm2 (Alex, 2018)

e En caso la resistencia se encuentre entre los 20 y 49Kg/cm2 estos bloques

seran para uso no portante.
APLICACION SEGUN ZONA SISMICA

De acuerdo al uso del tipo de albariileria se aplicara este mismo segun la siguiente

tabla que esta ligada a la Norma E 030 sismo resistente (MVCS, 2019).
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TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a |edificos de 1 a 3 todo edificio
mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido S S S
Industrial
S St Ce?dlas
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente parciaimente
rellenas con grout rellanas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No S, hasta 2 pisos

*Las imitacones indicadas eslablecen condiciones minemas que pueden ser excepluadas
con ol respaldo de un informe y memoria de caiculo sustentada por un ingeniero civil

Tabla 03. Limitaciones en uso de la unidad albanileria
Fuente: NORMA EO70

Los bloques de concreto se caracterizan por ser de tipo mamposteria prefabricados,
SuU uso es para muros estructurales o no estructurales, ademas el proceso
constructivo de estos mismos es rapido. Su facil uso se debe a su granulometria ya
usa agregados finos y gruesos. Su forma es de tipo prismatica con huecos con el
fin de que el peso de la edificacion no sea muy elevado. Todas sus dimensiones y

funciones son previamente normadas. (Huaroto, 2021)
Dimensiones para bloques

Indica la NTP 400.006 que, para el uso de bloques de concreto, se determinan

medidas estandares previamente normadas.

Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
29 19 29
39 19 19
39 29 19

29 24 29
Figura 07. Dimensiones para unidades de albafiileria no estructural
Fuente: Elaboracion propia
Agregados

Se usan agregados en conformidad con la NTP 400.037, este es un material de
origen natural extraido de canteras, es primordial para completar el proceso

constructivo de mezclado de concreto, existen en tipo agregado grueso y fino. Las
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arenas finas son aquellas que tienen transicion libre por la malla 9.5mm o también
tiene una dimensién geométrica de 3/8 pulgadas y queda finalmente en la malla N°
200. Mientras que el agregado grueso es el que queda en la malla N° 4. Sus

dimensiones estan dadas y fijadas en la presente norma. (INACAL, 2021)

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N°® 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 702100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N®100 (0,15 mm) 2a15
N°200 (0.075 mm) Menosde 2

Tabla 04. Granulometria de agregados
Fuente: Norma EO070

Concreto Liviano

Este concreto liviano se denomina de esta manera ya que su densidad es
significativamente mas baja en comparacion a la del concreto mas tipicamente
usado siendo este ultimo de 2400kg/cm3. La densidad de este concreto liviano varia
entre 300 a 1850 kg/cm3. Al usar este tipo de concreto se llega a optimizar el disefio
estructural en todas sus fases ya que otorgara a la estructura una reduccién
significativa de sus cargas muertas por lo que segun predimensionamiento

optimizara recursos en cuantia de materiales a usar (Serrano Cordova, 2018).

Para obtener un concreto liviano se pueden usar materiales de reemplazo que
tengan propiedades de provecho para el producto final, como por ejemplo
poliestireno, arcilla, poliuretano, corcho. Al tener materiales de baja densidad
minimizara el impacto de las cargas muertas en la estructura, ademas optimizara
los costos en transporte y acarreo. El uso de este concreto liviano debe ser
responsable ya que no significa que la resistencia a alcanzar siempre sera la
deseada, por lo contrario, se deben ver las normativas vigentes para saber dentro
de que rangos permisibles puede actuar este concreto para algun tipo de estructura
determinada (Naupa, 2018)
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ENSAYOS
Muestreo

Al momento de hacer un muestreo para realizar ensayos, se puede tomar de un
lote compuesto con hasta 50 millares de unidades de albafiileria, de estos se
seleccionara al azar 10 unidades existentes, de ellas se podra efectuar diversas
pruebas para analizar el comportamiento fisico y mecanico de cada unidad, esas

pueden ser variacion di

¢cmensional y alabeo (de 10 muestras cada ensayo), asi mismo se tomaran 5 de

estas unidades y se ensayaran pruebas de compresion y otras 5 de absorcion.
La absorcion

Para ejecutar los ensayos de absorcion se tomara el proceso indicado por las
normas NTP 399.604 y 399.613

Es un proceso sencillo por el cual el bloque de concreto o espécimen al estar seco
es inmediatamente sumergido en agua y al terminar el proceso verificar cuanto es

la humedad retenida del blogue. La ecuacion para determinarlo sera:

. _ (ws—-wd
Absorciéon (Kg/m3) = (W) *1000 ....cooeenennn. Ecu. 1
AbSOrcion % = (*2%) £ 100..........ccoocovven.ne Ecu 1.1

Siendo:

Ws: Peso saturado, medido en Kg.

Wi: Peso sumergido, medido en Kg.
Wd: Peso seco a horno, medido en Kg.
Variacion dimensional.

La variacion dimensional es la medicion de los lados del bloque de concreto, sin
embargo la que va a definir esta misma es la altura del bloque ya que aqui es donde
presenta mayor variaciones al hacer estos bloques, este ensayo es importante
ejecutar ya que si los bloques de concreto tienen mucha variacién dimensional al

momento de asentar este bloque usara mucho mortero, lo que traduce a un espesor
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de juntas por encima de lo necesario y si esto llega a pasar puede producir una
bloque con menos resistencia en compresion. (Naupa, 2018)

De igual forma para determinar esta variacion dimensional se tendra que tomar en
cuenta lo predispuesto en la NTP 399.613 y 399.604

Figura 08. Determinacion de la variacion dimensional
Fuente: (Paullo Del Pozo, 2017)

Alabeo

Este ensayo tiene por funcion validar la deformacion del blogue en sus sentidos
transversales. Estas deformaciones pueden ser concavas o convexas, el ensayo
en cuestion se hace con una regla y cufas las cuales mediran y estableceran los
margenes maximos de deformidad en mm. Siempre habra una tolerancia maxima

la cual esta plasmada en la Norma Técnica Peruana 399.619 - E.070

J Convexo

t:j Céncavo
]

Figura 09. Alabeo cdncavo y convexo
Fuente: (Cubas Luna, 2017) - Caracteristicas fisicas del bloque de concreto
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Resistencia a la Compresién

Esta determinada como la fuerza que se aplica sobre los bloques de concreto, esta
se aplicara sobre un &rea actuante y medira su resistencia f’b en Kg/cm2, se usara
una maquina hidraulica para romper los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias.
De esta forma se validara la calidad y vida util de los blogues, todo en cuanto a la
norma vigente E.070, la cual se desprenden los ensayos correspondientes
respetando las NTP correspondientes 399.613 (SENCICO, 2005)

También vemos la norma ASTM C140 en la cual se muestra una serie de ensayos
para medir las caracteristicas fisicas y mecanicas del bloque de concreto, una de
estas es la resistencia a la compresion la cual indica que resulta de operar la fuerza
de presion sobre el &rea neta del bloque de concreto en caso sea con alveolos.

Figura 10. Ensayo de resistencia a la compresién
Fuente: (Mayorga Garcia, y otros, 2019)

Resistencia a la Compresion Diagonal

El fin de realizar este ensayo es para analizar y comprobar la resistencia al corte
diagonal de un muro determinado. También se observara el tipo de falla que se

produce tras la rotura del murete.

Para realizar los ensayos correspondientes se usara la NTP 399.621 en la cual
brindard todos los aspectos técnicos para llevar a cabo este ensayo de manera

correcta.
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Figura 11. Ensayo a compresion diagonal de muretes
Fuente: (Zuniga Quispe, y otros, 2017)

Para el calculo:

Esfuerzo Cortante: Se debe calcular el esfuerzo cortante en los muretes teniendo

como datos el area bruta de la diagonal de la siguiente forma:

_ 0.707P
Uy = Ab

Donde:

V’m: Esfuerzo cortante sobre area Bruta

P: Carga aplicada

Ab: Area bruta en mm2, se calcula de la siguiente forma:

I+h
.I'ﬁ.l:, = - L

Donde:

Ab: Area Bruta

I: Largo de murete en mm
h: altura de murete en mm

t: espesor del murete en mm
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Il METODOLOGIA.

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion se realiza de tipo aplicada por lo que se aplicaran
conocimientos previos que ya se han ejecutado antes en la ingenieria civil, por
lo que gracias a estos aportes vistos se solucionaran los problemas
planteados de la presente investigacion.

Disefio de la investigacion

El tipo de disefio que la presente investigacion es de forma cuasi experimental,
ya que manipularé la variable independiente y al ser modificada de esta
manera alterara la variable dependiente. La manera de llegar a nuestros
resultados y lograrlos seran elaborando ensayos mecanicos en laboratorio.
Nivel de investigacion

Los niveles a considerar en la siguiente investigacion seran de tipo descriptivo,
explicativo y comparativo, ya que en primera instancia describiremos como
vamos a tratar la presente investigacion, luego explicaremos los efectos
causados que existen en la interrelacion de nuestras dos variables estudiadas,

y finalmente compararemos los resultados obtenidos.

Enfoque de investigacion
Esta investigacién tuvo un lineamiento cuantitativo ya que usa la toma de
datos en base a la medicién numérica y de esta manera establecer secuencias

0 patrones de comportamiento.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente
Corcho triturado
Variable dependiente

Bloques de concreto
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3.3 Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis
Poblacién
Al respecto (Niflo, 2011) expresa que “La poblacion en su totalidad esta
representada por todos los componentes que forman una investigacion” (pag.
55).
La poblacion de esta investigacion de delimitara a todos los bloques de
concreto que se elaboraran, tanto como los bloques patrén y los bloques de
concreto con la sustitucion agregado grueso por corcho triturado de nuestras

tres (3) dosificaciones.

Muestra

Segun (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014) sefiala que “La muestra
esencialmente es un subconjunto de elementos pertenecientes a lo que
denominamos poblacion” (pag. 175).

La muestra de esta investigacion fueron algunos de los bloques de concretos

escogidos para los ensayos correspondientes.

Para la muestra necesitamos elaborar 200 unidades de bloques de concreto,
de los cuales necesitaremos 50 unidades de cada dosificacion 10%, 12% vy
16% ademas de 50 unidades del bloque de concreto patrén 0%. A esta
muestra se le aplicaran ensayos de propiedades fisicas como mecanicas,
siendo: Alabeo y Variacion dimensional para las propiedades fisicas y
Resistencia a la compresién axial (unidad), resistencia a la compresién axial

muretes y resistencia a la compresiéon diagonal.

Muestreo
(Nifio, 2011) menciona que “El muestreo no probabilistico se aplica al usar
una perspectiva preestablecida o intencionalmente establecida, para elegir

muestras que tengan representacion de la poblacién” (pag. 57).
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3.4

La técnica de muestreo de esta investigacion fue el no probabilistico ya que
no hemos elegido la cantidad de bloques de concreto al azar. Usaremos la
NTP 399.604 (SENCICO, 2002).

Se tomaran 10 Bloques de concreto al azar y de estos se ensayaran 5 de
variacion dimensional y 5 de alabeo, del resto se ira usando para evaluar las

propiedades mecanicas.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
A proposito (Niflo, 2011) sefiala que “Las técnicas o también llamadas

comunmente métodos de investigacion, definitivamente no existe una
nomenclatura definida entre los autores, por lo tanto, no hay inconvenientes
en usar cualquiera de estos términos, con la condicién que no se confundan o
precise su concepto.” (pag. 61).

La precision de este tipo de técnicas de recoleccién no tiene un proceso
definido que deba seguirse a pie de letra ya que existen varios términos que
pueden usarse siempre y cuando estos no se confundan entre si haciendo que

su pierda validez en el concepto principal.

Técnicas de Investigacion

Segun (Nifio, 2011) “Algunas de las técnicas tradicionales usadas por
investigadores son las de observacion, entrevista y encuesta” (pag. 61).

La técnica tradicional principal a usar es la observacion directa por lo que
notaremos el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los
materiales a usar para la elaboracion del bloque de concreto, estos son el
agregado fino y grueso determinados por su granulometria, finalmente el
comportamiento del disefio de mezclas en si. Terminando la primera fase de
observacién se pasard a ejecutar la siguiente que son los ensayos respectivos
en laboratorio, al realizar esto podremos determinar la dosificacion ideal que
tendra el concreto para la fabricacién de los bloques con sustitucién parcial

del agregado grueso por corcho triturado.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Carrasco, 2006) expresa que “Los conocimientos legitimos son
obtenidos mediante la utilizacion de instrumentos de investigacion que
proporcionan un papel de gran importancia en la recoleccion de datos” (pag.
334).

Segun el desarrollo de la presente investigacion se debe usar un instrumento
de recoleccién de datos como los formatos de andlisis granulométrico para los
agregados finos y gruesos, también se usara un formato de disefio de mezclas
y finalmente los formatos para recoleccion de datos en cuanto a las
propiedades fisicas y mecéanicas del blogue de concreto con sustitucion parcial

de agregado grueso por corcho triturado.

Validez

Al respecto (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014) “Se entiende por validez
al nivel en que un objeto o instrumento mide la variable que se desea medir o
pesa lo que se desea pesar’ (pag. 200).

De acuerdo al siguiente concepto se utilizaran instrumentos que puedan
determinar resultados de los distintos ensayos a practicar en el bloque de
concreto. Primero se veran los materiales a usar midiendo analisis
granulométrico de los agregados y también del corcho triturado ya que
deberan pasarse por tamizado, de esta manera se obtendran las
caracteristicas fisicas de estos materiales.

Confiabilidad

Segun (Carrasco, 2006) indica que “Este término no es mas que la propiedad
en la que se utiliza aquellos instrumentos de los cuales al ser medibles y
aplicables varias veces a las personas u objetos en diferentes ocasiones, se
puede obtener de ello resultados que sean similares o indiferentes” (pag. 339).
Para el desarrollo de la siguiente investigacion se constaté que los equipos a

usar cuenten con su documentacion normada, estos deben indicar que se
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encuentran en gran estado y perfectamente calibrados. Finalmente, todos los

ensayos a ejecutar deben firmarse por un ingeniero civil habilitado y colegiado.

3.5 Procedimiento
Para desarrollar la presente investigacion , se inicio con el estudio y ejecucion

del primer objetivo: Determinar la influencia de la dosificacion de la sustitucion
parcial del agregado grueso por corcho triturado en un 10%, 12% y 16% en
las propiedades del bloque de concreto estructural para reducir las cargas
muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel , Chiclayo - 2021,
delimitando las granulometrias de los materiales actuantes como el confitillo,
arena y corcho triturado, se vera también sus pesos unitarios y absorcion de
cada uno de ellos ya que se usaran en las distintas dosificaciones
reemplazando parcialmente el agregado grueso por el corcho triturado con el
fin de alivianar mas el bloque de concreto final. A continuacion, se realizara el
diseiio de los blogues con las dosificaciones de 10%,12% y 16%
respectivamente. Para el segundo objetivo: Determinar la influencia de las
propiedades fisicas del bloque de concreto estructural al sustituir parcialmente
el agregado grueso por corcho triturado para reducir las cargas muertas en las
edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo - 2021, se mediran las
propiedades fisicas de los materiales en laboratorio por medio de los ensayos
de alabeo, variacion dimensional, densidad, siendo esta ultima la
determinante para saber si logramos tener un bloque de concreto més liviano
con el fin que aporte menos cargas muertas a las edificaciones, una vez
obtenidos estos ultimos datos aseguraremos parte de nuestra problematica,
sin embargo aun nos faltaria saber si este bloque de concreto cumple con los
requisitos minimos en cuanto a resistencia a la compresion la cual se vera en
el desarrollo del ultimo objetivo: Determinar la influencia de las propiedades
mecanicas del bloque de concreto estructural al sustituir parcialmente el
agregado grueso por corcho triturado para reducir las cargas muertas en las
edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo — 2021, en este procedimiento
se determinard la resistencia a la compresién axial de la unidad del bloque de

concreto, con el cual se seguiran algunos procesos constructivos. El bloque
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3.6

3.7

de concreto tipo 14 a fabricar es de medidas 39cm x 12cm x 18cm siendo de
tipo estructural.

Método de analisis de datos

(Baena, 2017) nos dice que “las investigaciones en la actualidad deben poseer
un adecuado procesamiento de la informacion resultante con valores
inteligibles y entendibles, para que de esta forma expresar lo que
verdaderamente se esta investigando, obteniendo resultados veridicos y
concisos” (pag. 110).

Teniendo en cuenta que los ensayos a realizar requieren antes un proceso de
estudio de los agregados, la determinacién de los andlisis granulométricos de
los agregados gruesos (confitillo), agregado fino y corcho triturado pasandolos
por tamizado y verificar las dimensiones de estos para luego realizar el disefio
de mezclas correspondiente. Una parte importante sera recolectar los datos
de pesos especificos y unitarios ya que estos determinaran si nuestro bloque
de concreto sera liviano para satisfacer la problematica expuesta. Enseguida
se practicaran los ensayos correspondientes a las resistencias por
compresion.

Se detallard como se iran desarrollando dichos ensayos tomando en cuenta y

apoyandonos minuciosamente en las normas ASTM, ACI 211 Y NPT.

Aspectos éticos.
El presente proyecto tiene un caracter propio de originalidad siguiendo el paso

a paso de nuestros antecedentes los cuales son base para el conocimiento y
desarrollo de toda la investigacion en si. En todos los casos de citar autores
se esta conservando la originalidad de estos mismos con el fin maximo de

respeto hacia el trabajo de terceros.
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V. RESULTADOS.

Aspectos generales del proyecto

La presente investigacion se desarrollé en la Provincia de Chiclayo, Distrito de
Pimentel, Departamento de Lambayeque. La provincia de Chiclayo se encuentra
ubicada al noreste de Lima, con cuenta aproximadamente 174.5 Km 2 de extension
territorial, ademas de una elevacion de 27 m.s.n.m. Chiclayo tiene una poblacion
de 799675 habitantes segun ultimo censo realizado en el 2017.

El distrito de Pimentel cuanta con una superficie de 66.53 Km 2 y una poblacion
aproximada de 44285 habitantes, este distrito limita con la provincia de
Lambayeque y José Leonardo Ortiz por el NORTE, el distrito de Santa Rosa por el
SUR, los distritos de Chiclayo y la Victoria por el ESTE y el Océano Pacifico por el
OESTE.

Figura 12. Mapa satelital de Pimentel
Fuente: Google Earth

Ubicacion politica:

= Departamento : Lambayeque
= Provincia : Chiclayo
= Distrito : Pimentel
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Figura 13. Mapa de ubicacién geogréfica
Fuente: Google

Descripcion del Proyecto

Para el desarrollo de la presente investigacion se tendra como uso principal las
normas técnicas peruanas (NTP) ya que se aplicaran los procesos técnicos en
dichas normas para ejecutar todos los ensayos pertinentes en todas las fases del
andlisis de los bloques de concreto. En primera instancia se trabajara con el analisis
granulométrico en la mezcla para las dosificaciones del bloque de concreto y luego
de esto se evaluara el comportamiento fisico y mecénico de los bloques de concreto
en su fase final.

El material a emplearse es un compuesto industrializado teniendo como sostén
natural al alcornoque, dicho esto, el corcho es un material con propiedades
interesantes, siendo la densidad la mas atractiva ya que es un material liviano a
comparacion de los agregados que se usan para la elaboracion de los bloques de
concreto.

Se adquirié el material en una empresa dedicada a la venta de estos productos,
luego de pasar por un proceso de molienda se realizé una sustitucion en la mezcla
de concreto con proporciones de 10%, 12% y 16% con respecto a quitar la misma
proporcion de agregado grueso (confitillo), segun la mezcla la cantidad de
agregados para 50 bloques de concreto patron se trabajo con una dosificacion de
0.24m3 arena/ 0.06 m3 de confitillo , para la sustitucion al 10% fue de 0.24m3 arena
/ 0.054m3 confitillo / 0.006m3 corcho triturado, para la sustitucién al 12% fue de
0.24m3 de arena / 0.0528m3 confitillo / 0.0072m3 corcho triturado y para la
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sustitucion al 16% fue de 0.24m3 arena / 0.0504 m3 confitillo / 0.0096m3 corcho
triturado.

Se trabajé con agregados extraidos de la cantera La Victoria, esta cantera es
reconocida por vender agregados de buena calidad al sector construccién. Con los
agregados obtenidos se realizaron los ensayos pertinentes de acuerdo a NTP esto
para determinar la granulometria.

Después de trabajar las caracteristicas de los agregados se procedié con las
dosificaciones para produccién de 50 bloques de concreto para cada dosificacion,
Blogue patron 0% sustitucion, Blogue al 10% de sustitucidon, blogue al 12% de
sustitucion y bloque al 16% de sustitucion.

Finalmente se realizaron ensayos para determinar las propiedades del bloque de
concreto en estado endurecido, para ello se mide con los blogues de concreto a
resistencia a compresion axial a los 7, 14 y 28 dia, también de muretes y pilas solo

a los 28 dias de edad

Para:

Objetivo Especifico 1y 3 respectivamente:

Determinar la influencia de la dosificacién de la sustitucion parcial del agregado
grueso por corcho triturado en un 10%, 12% y 16% en las propiedades del bloque
de concreto estructural para reducir las cargas muertas en las edificaciones del
distrito de Pimentel, Chiclayo — 2021

Determinar la influencia de las propiedades mecéanicas del bloque de concreto
estructural al sustituir parcialmente el agregado grueso por corcho triturado para
reducir las cargas muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo —
2021.

De las propiedades mecanicas del bloque de concreto

Ensayo del esfuerzo a compresion axial alos 7 dias de edad

Para el ensayo a la compresién Axial, se elaboraron bloques de concreto patrén,
blogues con sustitucion al 10%, blogues con sustitucién al 12% y bloques con
sustituciéon al 16%, los 3 primeros fueron elaborados el Domingo 29 de mayo del

2022 siendo su primera rotura el domingo 05 de mayo a primeras horas de la
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mafana (rotura de los 7 dias), la dltima dosificacion se elaboré el dia lunes 06 de
junio esperando su rotura a los 7 dias el lunes 13 de junio.

Teniendo en cuenta que la longitud de los bloques su estandar fueron los siguientes
para algunos casos de 39cmx12cmx18cm con variaciones en algunos bloques, se
realizaran 9 roturas, 3 por cada dosificacion (patrén 0%, sustitucion 10%, sustitucion
12% y sustitucion al 16%) para cada una de mis dosificaciones.

El procedimiento para la rotura de mis bloques fue primero de la medicién de cada
bloque de concreto para saber el area neta que estara en contacto con la maquina,
se registran las medidas de largo y ancho de cada bloque con la finalidad de hacer
el calculo de cada uno ademas del area de los alveolos de los bloques, las variables
que se tendran en cuenta seran el area de apoyo, la lectura de la maquina en KN y
un factor de conversion para transformar de KN a Kilogramos.

Una vez obtenida la lectura de resistencia (KN), se procede a la conversién para
obtener la unidad Kg/cm2 empleando la siguiente férmula para hallar la resistencia

a la compresién de los blogues de concreto.

_ Lectura (KN) * Factor de conversion
B Area (cm?)

'c

Este factor de conversion es igual a 101.972 por lo que ese es el valor de 1 KN
convertidos a kilogramos.

-
-
2
-
’
-

Figura 14. Medicién de bloques de concreto
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresién del bloque de concreto

Tabla 05. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Resiste
. . % de
% Largo(cm) x nciaa | Promedi _ _
L resistenci
sustitucié | Ancho(cm)— | Lectur | compre | oF’b
Muestra i . a
n Corcho Area Neta a (KN) sion (Kg/lcm?
) alcanzad
triturado (cm? (Kg/cm )
2) a
ce 38.5
244 95.51 | 39.91
Patron x12
ce 38.5 81.68%
) 0.00% 244 102.16 | 42.69 40.84
Patron x12
ce 39x
; 248 97.13 | 39.94
Patron 12
39*1
C° +10% 5 248 69.71 | 28.66
38.8
C° +10% 10% 1 246.4 77.94 | 32.25 29.82 59.64%
39*1
C° +10% 5 248 69.43 | 28.55
38.5
C°+12% 244 72.2 30.17
*12
38.5
C°+ 12% 12% 1 244 83.3 34.81 32.26 64.52%
38.5
C°+12% 244 76.08 | 31.79
*12
38.5
C° +16% 244 78.25 | 32.70
*12
38.5
C° + 16% 16% 1 244 85.30 | 35.65 34 68%
38.5
C° +16% 244 80.52 | 33.65
*12

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion - 7 dias - con mis
sustituciones
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Resistencia a la compresion

(6]

o

0% corcho triturado 10% corcho triturado 12% corcho triturado 16% corcho triturado

Sustituciones corcho triturado

B7 dias

Figura 15. Resistencia promedio a la compresién a los 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura 13, se observa que la resistencia a la compresion del
concreto patron es de 40.84 kg/cm2 equivalente al 81.68%, con la primera
sustitucién de agregado grueso por corcho triturado en la dosificacion de 10% se
obtiene una resistencia de 29.82 Kg/cm2 representando un 59.64% respecto a la
resistencia minima requerida (50kg/cm2), con la sustitucion del 12% aumenta
ligeramente su resistencia promedio siendo de 32.26 Kg/cm2 equivalente al 64.52%
y finalmente con la sustitucion del 16% aumenta la resistencia promedio siendo de

34 Kg/cm2 equivalente al 68% de la resistencia requerida.

Con los datos se puede resumir que, a los 7 dias, en ninguno de los blogues de
concreto se alcanza la resistencia minima requerida segun normativa 50 kg/cmz2,
siendo el mas alto de esfuerzo a compresion con la sustitucion de agregado grueso
por corcho triturado la del 16%. Se espera conforme se ensayen a los 14 y 28 dias

vaya incrementando significativamente.
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Figura 16. Ensayo de la resistencia a la compresion del bloque de concreto a los
7 dias

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo del esfuerzo a compresion axial a los 14 dias de edad

Tabla 06. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resiste
. % de
% Largo(cm) x ncia a ) ) )
o Promedi | resistenci
sustitucié |  Ancho(cm) — Lectur | compre
Muestra ) » oFDb a
n Corcho Area Neta a (KN) sion
_ (Kg/cm?) | alcanzad
triturado (cm? (Kg/lcm?
a
)
38.5
C° Patron 244 103.53 | 43.27
x12
38.7
94.64%
C° Patron | 0.00% | x11. | 242.53 119.3 | 50.16 47.32
9
38.5
C° Patron 244 116.16 | 48.54
x12
38.8
C°+10% 10% 1 246.4 89.31 | 36.96 37.83 75.66%
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38.5

C°+10% 244 100.5 | 41.99
*12
38.5

C°+10% 244 82.68 | 34.55
*12
38.8

C° +12% 246.4 84.52 | 34.98
*12
38.8

C° +12% 246.4 82.2 34.02

12% *12 35.27 70.54%

38.7

C° +12% *11. | 24253 | 87.53 36.8

9

39*1

C° + 16% 5 248 81.3 33.43
38.5

C° +16% 16% 1 244 79.7 33.31 33.21 66.42%
39*1

C° +16% ) 248 80.02 | 32.90

Fuente: Elaboracion propia
50 47.32
40 2152 3527 33.21

30
20
10

Resistencia a la compresion

0% corcho triturado

10% corcho triturado

12% corcho triturado  16% corcho triturado

Sustituciones corcho triturado

Resistencia a la compresion - 14 dias - con mis
sustituciones B14dias

Figura 17. Resistencia promedio a la compresion a los14 dias
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura 14, se observa que la resistencia a la compresion del

concreto patron es de 47.32 kg/cm2 equivalente al 94.64%, con la primera
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sustitucién de agregado grueso por corcho triturado en la dosificacion de 10% se

obtiene una resistencia de 37.83 Kg/cm2 representando un 75.66% respecto a la

resistencia minima requerida (50kg/cm2), con la sustitucion del 12% disminuye

ligeramente su resistencia promedio siendo de 35.27 Kg/cm2 equivalente al

70.54%, con esto se esperan resultados de los ensayos a de la dosificacion al 16%

a los 14 dias.

Con los datos se puede resumir que, a los 14 dias, en ninguno de los bloques de

concreto se alcanza la resistencia minima requerida segun normativa 50 kg/cm2,

siendo el mas alto de esfuerzo a compresion con la sustitucion de agregado grueso

por corcho triturado la del 10%. Se espera conforme se ensayen a los

28 dias vaya incrementando significativamente.

Ensayo del esfuerzo a compresién axial alos 28 dias de edad

Tabla 07. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resiste
_ % de
% Largo(cm) x ncia a _ _ _
o Promedi | resistenci
sustitucio Ancho(cm) — Lectur | compre
Muestra ) - oFDb a
n Corcho Area Neta a (KN) sion
) (Kg/cm?) | alcanzad
triturado (cm2 (Kg/cm?
a
)
38.5
C° Patrén 244 135.23 | 56.51
x12
) 38.5 112.02%
C° Patron | 0.00% 244 132.30 | 55.29 56.01
x12
38.5
C° Patron 244 13452 | 56.22
x12
38.5
C° +10% 244 110.68 | 46.25
*12
38.5
C° +10% 10% 1 244 112.2 46.89 46.55 93.1%
38.5
C° +10% 1 244 111.32 | 46.52
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38.8
C°+12% 246.4 94.52 39.12
*12
38.8
C°+12% 12% 10 246.4 98.53 40.78 39.41 78.82%
38.5
C°+12% 244 91.73 38.33
*12
38.5
C° + 16% 244 89.3 37.32
*12
38.5
C° + 16% 16% 10 244 87.32 36.49 37.03 74.06%
38.5
C° + 16% 244 89.2 37.28
*12

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Resistencia promedio a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion - 28 dias - con mis
sustituciones

56.01

46.55

10% corcho triturado

39.41

12% corcho triturado

Sustituciones corcho triturado

028 dias

Fuente: Elaboracion propia

37.03

16% corcho triturado

Interpretacion: De la figura 15, se observa que la resistencia a la compresion del

concreto patron es de 56.01 kg/cm2 equivalente al 112.02% de la resistencia

minima requerida (50kg/cm2), con la primera sustitucion de agregado grueso por

corcho triturado en la dosificacion de 10% se obtiene una resistencia de 46.55

Kg/cm2 representando un 93.1% respecto a la resistencia minima requerida
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(50kg/cm?2), con la sustitucion del 12% disminuye ligeramente su resistencia
promedio siendo de 39.41 Kg/cm2 equivalente al 78.82% y finalmente la sustitucion
del 16% obteniendo una resistencia de 37.03 Kg/cm2 representando solo el 74.06%

de la minima resistencia requerida.

Con los datos se puede resumir que, a los 28 dias, en ninguno de los bloques de
concreto se alcanza la resistencia minima requerida segun normativa 50 kg/cm2,
siendo el mas alto de esfuerzo a compresioén con la sustitucion de agregado grueso

por corcho triturado la del 10%.

Prismas de Albafileria

Compresion axial de pilas de albaiiileria

El ensayo se ejecutd usando 3 pilas de cada tipo de bloque de concreto en sus
dosificaciones correspondientes, 0% 10%, 12% y 16%, cada pila compuesta de 2
blogues de concreto con un mortero de 1cm en dosificacion de 1 cemento: 4 arena,
ensayando todas las pilas a los 28 dias de edad.

Se aplico la respectiva carga de rotura y se analizé el tipo de falla que presentaba

dicha rotura, también se hizo la correccion de esbeltez en la resistencia obtenida.

Tabla 08. Resistencias a la compresion axial de pilas en bloques de concreto /
Corcho Triturado

Resist
% Largo(c _ _ )
) Resist encia | Resi
sustit m) X _
. encia en sten
ucion | Ancho( Esb | Factor ] )
Muest Lectura a | pilas cia
Corch | cm) — elte | Correcci
ra } (KN) compr ] (Kg/lcm | Pro
o] Area y z on )
_ esion 2) medi
tritura | Bruta
(Mpa) 0
do (mm2)
(Kg/
cm2)
ce 3.0 75.09
~10.00% | 46800 | 378.56 | 8.09 0.91
Patron 1
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C° 3.0 74.63 | 74.7
46800 | 376.24 8.04
Patrén 1 8
Ce 3.0 74.61
46770 | 375.89 8.04
Patron 1
C°+ 3.0 63.61
46779 | 320.56 6.85
10% 1
C°+ 3.0 64.13 | 63.7
10% 46211 | 319.15 6.91 0.91
10% 1 7
C°+ 3.0 63.56
46755 | 320.12 6.85
10% 1
C°+ 3.0 59.69
46702 | 300.25 6.43
12% 1
C°+ 3.0 59.27 | 59.4
12% 46779 | 298.65 6.38 0.91
12% 1 6
C°+ 3.0 59.41
46755 | 299.21 6.40
12% 1
C°+ 3.0 54.59
46800 | 275.20 5.88
16% 1
C°+ 3.0 54.30 | 56.1
16% 46770 | 273.59 5.85 0.91
16% 1 2
C°+ 3.0 54.47
46755 | 274.36 5.87
16% 1

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion en pilas (f'm) - 28

dias
:: 20 74.78
H 63.77
0 59.46
§ 60 56.12
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£
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°
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o
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% 0
§ 0% corcho triturado  10% corcho triturado 12% corcho triturado 16% corcho triturado
Sustituciones corcho triturado
B 28 dias

Figura 19. Resistencia promedio a la compresion a los14 dias
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura 30, se observa que la resistencia en pilas a la
compresion del bloque de concreto patrén es de 74.78 kg/cm2 equivalente al 1.05%
mas de la resistencia minima requerida (74 kg/cm2), con la primera sustitucion de
agregado grueso por corcho triturado en la dosificacion de 10% se obtiene una
resistencia de 63.77 Kg/cm2 representando un 86.18% respecto a la resistencia
minima requerida (74kg/cm2), con la sustitucion del 12% disminuye ligeramente su
resistencia promedio siendo de 59.46 Kg/cm2 equivalente al 80.35% vy finalmente
la sustitucion del 16% obteniendo una resistencia de 56.12 Kg/cmz2 representando

solo el 75.84% de la minima resistencia requerida.

Con los datos se puede resumir que, a los 28 dias, en ninguno de los bloques de
concreto se alcanza la resistencia minima requerida en pilas segun normativa 74
kg/cm2, siendo el mas alto de esfuerzo a compresion con la sustitucién de agregado

grueso por corcho triturado la del 10%.

Compresion diagonal de albaiileria

El ensayo se realiz6 con el asentado de 3 muretes de cada tipo de bloque de
concreto en sus dosificaciones correspondientes, 0% 10%, 12% y 16%, cada
murete tiene una medida de 600mm x 600m con 120mm de espesor de muro con

1cm de mortero con la dosificacién de 1 cemento: 4 arena segin Norma EQ70,
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ademas en los puntos de apoyo superior e inferior se llenaran los alveolos

existentes con una mezcla de cemento y arena en una proporcion de 1 cemento: 3
arena. (SENCICO, 2004)

Se aplico la respectiva carga de rotura y se analizo el tipo de falla que presentaba

dicha rotura. Se obtuvieron los siguientes datos en cuanto a resistencia promedio.

Tabla 09. Compresién Diagonal en bloques de concreto / Corcho Triturado

% .
| Largo(cm) Resistenc
sustit _ _ _
» X Resisten | ia Murete | Resist
ucion _ _
Ancho(cm) | Lectura ciaa (Kg/lcm2) | encia
Muestra | Corch ; _
— Area (N) compresi Prome
o]
_ Bruta on (Mpa) dio
tritura
(mm?2) (Kglc
do
m2)
C° Patrén 72000 32451 0.86 8.81
C° Patron 0% 72006 36434 0.87 8.89
C° Patrén 72005 27664 0.86 8.75 8.82
C° +10% 72000 27586 0.69 6.99
C°+10% | 10% 72017 27929 0.68 6.93
C° +10% 71999 27959 0.69 6.99 6.97
C°+12% 72000 23789 0.58 5.88
C°+12% | 12% 72011 23583 0.56 5.68
C°+12% 72006 26673 0.55 5.58 571
C° +16% 71999 23740 0.32 3.65
C°+16% | 16% 72003 25408 0.36 3.25
C° +16% 72011 24819 0.35 3.58 3.49

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura 30, se observa que la resistencia a la compresion

diagonal de bloque de concreto patrén es de 8.82 kg/cm2 aumentando un 2.55%

mas de la resistencia minima requerida (8.6 kg/cm2). A partir de esta toma de datos

44



no se registra incremento en la resistencia de los muretes en las sustituciones de
agregado grueso por corcho triturado en 10%, 12% y 16% bajando un 18.95%,
33.60% y 59.41% respectivamente respecto a la resistencia minima requerida (8.6
kg/cm?2) y disminuyendo un 20.98%, 35.26% y 60.43% respectivamente respecto al
blogue de concreto preparado en esta investigacion.

Con los datos se puede resumir que, a los 28 dias, en ninguna de las sustituciones
de agregado por corcho triturado se alcanza la resistencia minima requerida en
compresion diagonal segun normativa 8.6 kg/cmz2, siendo el mas alto de esfuerzo
a compresion con la sustitucién de agregado grueso por corcho triturado la del 10%.
Se muestran también una serie de fallas algunas de las cuales son convenientes
en los muros realizados, mientras que en otros se analiza que la falla no es

conveniente segun los tipos de fallas existentes.

VARIACION DIMENSIONAL

En este ensayo se determinoé la varianza en dimension de los bloques de concreto
preparado en sus 4 dosificaciones, bloque de concreto patrén, sustitucion al 10%,
12% y 16%. Se recolecto datos de variacion dimensional en 10 unidades por cada
tipo de dosificacion, registrandose las medidas en largo, ancho y altura tomando

una muestra total de 40 bloques de concreto.

Tabla 10. Variacion dimensional por cada tipo de bloque de concreto con corcho
triturado.

VARIACION DIMENSIONAL

Tipo Lp (mm) L % Ap (mm) A % Hp (mm) H %
BP 0% 387.16 0.57 % 119.94 0.32 % 179.83 0.26 %
CT10% |387.51 0.57 % 120.05 0.22 % 180.24 0.23 %
CT 12% | 388.57 0.47 % 119.96 0.35% 180.14 0.20 %
CT 16% | 387.29 0.65 % 120.07 0.38 % 180.32 0.34 %

Fuente: Elaboracién propia

Las evaluaciones de las caracteristicas fisicas de los blogues de concreto con

sustitucion de agregado grueso por corcho triturado obtenidas en los ensayos de
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laboratorio deberan cumplir con lo requerido segun la Norma E070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | s minimo en MPa
(kg/cm® ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrilio IV + 4 +3 +2 - 12,7 (130)
Ladrillo V +3 + 2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P " +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP |  +7 +6 + 4 8 2.0 (20)
(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2)  Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Tabla 11. Clase de Unidad de albafiileria
Fuente: Norma de edificaciones EQ70

ALABEO

Se realiz6 el ensayo respectivo tomando una muestra representativa de 10
unidades de bloques por cada tipo de dosificacion preparada, esto al 0% sin
sustitucion, al 10%, 12 % y 16% con sustitucion de agregado grueso por corcho
triturado, con lo cual se determiné la concavidad y convexidad de 40 bloques de
concreto. Se tomé registro del alabeo promedio en cada tipo de dosificaciéon

obteniendo los siguientes datos:

Tabla 12. Alabeo por cada tipo de ladrillo de concreto con sustitucion de corcho
triturado.

ALABEO
TIPO DE BLOQUE Deform. (mm) CLASE
BP 0% 2.7 P
B CT 10% 2.75 P
B CT 12% 2.9 P
B CT 16% 2.95 P

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de Alabeo en Bloques de concreto con
corcho triturado

2.95
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Sustituciones corcho triturado

B Alabeo Promedio

Figura 20. Alabeo promedio

Fuente: Elaboracion propia
El alabeo que se dio en los ensayos de las muestras propuestas fueron variadas en
concavidad y convexidad, esto puede ser atribuible a la fabricacion artesanal de los
bloques por lo que la precision a la hora de sacarlos de molde no es igual para
todos. El alabeo cumple con lo dispuesto por la tabla de valores maximos dela E070

por lo que en este sentido si clasifica a los bloques hechos como tipo P.

Peso del Bloque de concreto (kg) — 28 Dias de edad

Se tomo el peso de 5 bloques de concreto por cada dosificacion y se considero el
promedio de estos, siendo el fin de la investigacion lograr disminuir el peso de cada
bloque. Los resultados finales a los 28 dias de edad muestran que para una
dosificacion de 16% de corcho triturado en sustitucion por el agregado grueso se
tendrd una disminucién del peso en un 4.90% respecto al bloque de concreto

patron.
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Tabla 13. Pesos (Kg) promedio de blogues de concreto.

Peso de
MUestra Peso de Bloque Bloques % de
(Kg) _ disminucion en
Promedio (Kg)

peso
BC Patron 0% 10.55
BC Patrén 0% 10.3

BC Patron 0% 10.4 10.40 0.00%
BC Patron 0% 10.4
BC Patrén 0% 10.35
BC CT - 10% 10.21
BC CT - 10% 10.17

BC CT - 10% 10.15 10.15 2.40%
BC CT - 10% 10.14
BC CT - 10% 10.10
BC CT -12% 10.03
BC CT - 12% 9.94

BC CT - 12% 9.96 10.00 3.85%
BC CT -12% 10.08
BC CT - 12% 10.00
BC CT - 16% 9.90
BC CT - 16% 9.85

BC CT - 16% 9.89 9.89 4.90%
BC CT - 16% 10.02
BC CT - 16% 9.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso de bloque (Kg)

Peso de bloque (Kg)
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mis sustituciones
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Sustitucion Corcho triturado
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Figura 21. Peso de Bloques a los 07 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

Peso de Bloques de concreto - 14 dias con
mis sustituciones
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Figura 22. Peso de Bloques a los 14 dias.
Fuente: Elaboracién Propia
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Peso de Bloques de concreto - 28 dias con
mis sustituciones
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Figura 23. Peso de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: De la figura 30, se observa que el peso del bloque de concreto patrén
es de 10.4 kg, con la primera sustitucion de agregado grueso por corcho triturado
en la dosificacion de 10% se obtiene un peso de 10.15Kg representando un 2.40%
menos respecto al peso del bloque patrén, con la sustitucién del 12% disminuye
también su peso promedio siendo de 10.00 Kg equivalente al 3.85% menos que el
patrén, finalmente la sustitucién del 16% obtiene una disminucion de peso gradual
siendo de 9.89 Kg representando una disminucion porcentual de 4.9% respecto al

bloque patron.

Con los datos se puede resumir que, a los 28 dias, en todas las dosificaciones
trabajadas cumple con la disminucion gradual de los bloques de concreto respecto
al bloque patron, siendo la mas alta disminucién en la dosificacion de sustitucion de

agregado grueso por corcho triturado la del 16%.
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V. DISCUSION.

En este capitulo se hace una comparacion de los resultados que han obtenido
algunas investigaciones con los resultados de la presente investigacion, discutiendo
los resultados para hallar semejanzas o discrepancias al sustituir 3 dosificaciones
de corcho triturado por el agregado grueso en la fabricacion de bloques de concreto,
comparando los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio para las

propiedades del bloque de concreto.

OEL1l: Determinar la influencia de la dosificacion de la sustitucion parcial del
agregado grueso por corcho triturado en un 10%, 12% y 16% en las propiedades
del bloque de concreto estructural para reducir las cargas muertas en las

edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo - 2021;

OE2: Determinar la influencia de las propiedades fisicas del bloque de concreto
estructural al sustituir parcialmente el agregado grueso por corcho triturado para
reducir las cargas muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo -
2021;

OE3: Determinar la influencia de las propiedades mecéanicas del bloque de concreto
estructural al sustituir parcialmente el agregado grueso por corcho triturado para
reducir las cargas muertas en las edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo —
2021

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) — 7 dias

Caballero & Florez (2016), cuya investigacion tuvo como objetivo comprobar,
mediante ensayos normalizados y a la luz de las normas NSR-10 y Normas
Técnicas Colombianas NTC del ICONTEC, si bloques de cemento hechos con
diferentes proporciones de triturado de polietilen- tereftalato (PET), son una
alternativa factible para ser usada en la construccion y de esta forma aportar a la
sostenibilidad del medio ambiente. Tuvo dosificaciones de 0%, 12.5%, 25% y 37.5%
de PET triturado, como resultado de la resistencia a la compresion a los 7 dias, se
obtuvo un méaximo de resistencia a la compresion con la adicién del 12.5% de PET
triturado, obteniendo una resistencia neta promedio de 20.12 Kg/cm2 equivalente a

un aumento porcentual de 69.36% respecto al patrén.
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Resistencia a la compresion - 7 dias - Caballero &

Florez (2016)
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Figura 24. Resistencia de Bloques a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion Propia
En esta presente investigacion también se estudiaron las propiedades mecéanicas
del bloque de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de corcho triturado
por agregado grueso. Referente al ensayo de resistencia a la compresion de obtuvo
resultados a los 7 dias, evidenciando la mayor disminucion de la resistencia a la
compresion con la sustitucion de 10% obteniendo resistencia promedio de 29.82

Kg/cm2.

Resistencia a la compresion - 7 dias - con mis
sustituciones
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Figura 25. Resistencia de Bloques a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion Propia
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Comparando los resultados de ambas investigaciones se evidencia una
contradiccion con los resultados, ya que, al sustituir corcho triturado por agregado
grueso en la fabricacion del bloque de concreto, la resistencia a la compresion se

ve incrementada.
Resistencia a la compresion (Kg/cm2) — 14 dias

Caballero & Florez (2016), cuya investigacion tuvo como objetivo comprobar,
mediante ensayos normalizados y a la luz de las normas NSR-10 y Normas
Técnicas Colombianas NTC del ICONTEC, si bloques de cemento hechos con
diferentes proporciones de triturado de polietilen- tereftalato (PET), son una
alternativa factible para ser usada en la construccion y de esta forma aportar a la
sostenibilidad del medio ambiente. Tuvo dosificaciones de 0%, 12.5%, 25%y 37.5%
de PET triturado, como resultado de la resistencia a la compresion a los 14 dias, se
obtuvo un méaximo de resistencia a la compresion con la adicion del 12.5% de PET
triturado, obteniendo una resistencia neta promedio de 33.96 Kg/cm2 equivalente a

un aumento porcentual de 56.71% respecto al patron.

Resistencia a la compresion - 14 dias - Caballero &
Florez (2016)
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Figura 26. Resistencia de Bloques a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

En esta presente investigacion se estudio de igual forma las propiedades
mecanicas del bloque de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de

corcho triturado por agregado grueso. Referente al ensayo de resistencia a la
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compresion de obtuvo resultados a los 14 dias, evidenciando parcialmente la mayor
disminucion de la resistencia a la compresion con la sustitucion de 16% obteniendo
resistencia promedio de 30.9 Kg/cm2, disminuyendo un 34.70% respecto al bloque

de concreto patrén.

Resistencia a la compresion - 14 dias - con

mis sustituciones
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Figura 27. Resistencia de Bloques a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) — 28 dias

Caballero & Florez (2016), cuya investigacion tuvo como objetivo comprobar,
mediante ensayos normalizados y a la luz de las normas NSR-10 y Normas
Técnicas Colombianas NTC del ICONTEC, si bloques de cemento hechos con
diferentes proporciones de triturado de polietilen- tereftalato (PET), son una
alternativa factible para ser usada en la construccion y de esta forma aportar a la
sostenibilidad del medio ambiente. Tuvo dosificaciones de 0%, 12.5%, 25% Yy 37.5%
de PET triturado, como resultado de la resistencia a la compresién a los 28 dias, se
obtuvo un maximo de resistencia a la compresion con la adicién del 12.5% de PET
triturado, obteniendo una resistencia neta promedio de 35.3 Kg/cm2 equivalente a

un aumento porcentual de 12.45% respecto al patron.
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Resistencia a la compresion - 28 dias -
Caballero & Florez (2016)
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Figura 28. Resistencia de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

En esta presente investigacion se estudio de igual forma las propiedades
mecanicas del bloque de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de
corcho triturado por agregado grueso. Referente al ensayo de resistencia a la
compresion de obtuvo resultados a los 28 dias, evidenciando parcialmente la mayor
disminucién de la resistencia a la compresion con la sustitucién de 16% obteniendo
resistencia promedio de 37.03 Kg/cm2, disminuyendo un 33.88% respecto al bloque
de concreto patron, ademas se obtiene la mejor resistencia con la sustitucion al

10% con una resistencia promedio de 46.55 Kg/cm?2.
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Resistencia a la compresion - 28 dias - con mis
sustituciones
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Figura 29. Resistencia de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion en pilas (Kg/cm?2) — 28 dias

Echeverria (2017), cuya investigacion tuvo el objetivo determinar las propiedades
fisico mecanicas de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070 — Albafiileria. Tubo como dosificaciones la inclusién de PET
al 0%, 3%, 6% y 9%, dando como resultado su resistencia mas Optima en la
sustitucién de agregado por PET en la dosificacion del 3% significando un 21.56%
menos que sus bloques de concreto patron y también un 36.26% mas respecto a lo
indicado en la norma EO70 obteniendo una resistencia por encima de 74 kg/cm?2.
De esta forma concluye que sus pilas con menor contenido de PET presentan una
mayor resistencia y menores deformaciones, mientras que las pilas que contienen
mas PET en su dosificacion obtienen menos resistencia y a su vez presentan mayor

deformacion antes de fallar.
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Resistencia a la compresion en pilas - 28
dias - Echeverria (2017)
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Figura 30. Resistencia Pilas de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

En esta presente investigacion se estudid de igual forma las propiedades
mecanicas del bloque de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de
corcho triturado por agregado grueso. Referente al ensayo de resistencia a la
compresion en pilas se obtuvo resultados a los 28 dias, donde se nota que la
resistencia en pilas a la compresion del bloque de concreto patrén es 1.05% mas
de la resistencia minima requerida (74 kg/cm?2), con la primera sustitucion de
agregado grueso por corcho triturado en la dosificacion de 10% se obtiene una
resistencia de 63.77 Kg/cm2 representando un 86.18% respecto a la resistencia
minima requerida (74kg/cm2), con la sustitucion del 12% disminuye ligeramente su
resistencia promedio siendo de 59.46 Kg/cm2 equivalente al 80.35% vy finalmente
la sustitucion del 16% obteniendo una resistencia de 56.12 Kg/cmz2 representando

solo el 75.84% de la minima resistencia requerida.
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Figura 31. Resistencia Pilas de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia a la compresion diagonal (Kg/cm2) — 28 dias

Echeverria (2017), cuya investigacion tuvo el objetivo determinar las propiedades
fisico mecanicas de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070 — Albaiiileria. Tubo como dosificaciones la inclusion de PET
al 0%, 3%, 6% y 9% en las cuales la resistencia a corte que presentan todos los
ensayos cumplen y superan segun lo que rige la norma vigente E070 dando la
indicacion que con estas resistencias las unidades de albafileria pueden emplearse
para el asentado de muros portantes. A su vez se identifica que todas las fallas
presentadas en la rotura de muretes son ideales ya que presentan una grieta

diagonal que atraviesa todas las unidades de albaiiileria.
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Resistencia a la compresion
diagonal (V'm)- 28 dias - Echeverria
(2017)
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Figura 32. Resistencia Muretes de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion Propia

En esta presente investigacion se estudid de igual forma las propiedades
mecanicas del bloque de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de
corcho triturado por agregado grueso. Referente al ensayo de resistencia a la
compresion diagonal se obtuvo resultados a los 28 dias, donde se nota que la
resistencia a la compresion diagonal del bloque de concreto patron es 8.82kg/cm2
representando un 2.56% mas de la resistencia minima requerida (8.6 kg/cm2), con
la primera sustitucién de agregado grueso por corcho triturado en la dosificacion de
10% se obtiene una resistencia de 6.97 Kg/cm2 representando un 81.05% respecto
a la resistencia minima requerida (8.6kg/cmz2), con la sustitucién del 12% disminuye
ligeramente su resistencia promedio siendo de 5.71 Kg/cm2 equivalente al 66.39%
y finalmente la sustitucion del 16% obteniendo una resistencia de 3.49 Kg/cm2
representando solo el 40.58% de la minima resistencia requerida.
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Resistencia a la compresion diagonal (V'm) -
28 dias - Mis sustituciones
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Figura 33. Resistencia Muretes de Bloques a los 28 dias.
Fuente: Elaboracién Propia

Propiedades Fisicas del Bloque de Concreto
Variacion Dimensional

Echeverria (2017), cuya investigacion tuvo el objetivo determinar las propiedades
fisico mecanicas de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070 — Albaiiileria. Tubo como dosificaciones la inclusion de PET
al 0%, 3%, 6% y 9%, dando como resultado la variacién dimensional de una muestra
de 16 ladrillos de concreto para cada dosificacion, teniendo una varianza permisible
del maximo porcentaje segin norma E070, clasificando sus ladrillos como clase IV
y V.
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Variacion Dimensional respecto a
Medidas estandar de Bloques
220x130x90 (mm) - Echeverria (2017)
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Figura 34. Variacion dimensional vs medida de ladrillo de concreto tradicional.
Fuente: Elaboracion propia

Variacion Dimensional en % respecto a medida
tradicional de Ladrillos 220*130*90 (mm) -

Echeverria (2017)
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Figura 35. Variacion dimensional % vs medida de ladrillo de concreto tradicional.
Fuente: Elaboracién propia

En esta presente investigacion se estudio de igual forma las propiedades fisicas del
blogue de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de corcho triturado por
agregado grueso. En todas las medidas realizadas para Largo, ancho y altura la
variacion cumple con el minimo variable segun Norma E070, medidas que cumplen

en porcentaje maximo para bloques de tipo portante (P).
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Mi variacion dimensional respecto a Medidas
estandar de Bloques 390x120x180 (mm)
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Figura 36. Variacion dimensional vs medida de bloques de concreto tradicional.
Fuente: Elaboracion propia

Variacion Dimensional en % respecto a medida
tradicional de bloques de concreto 390*120*180
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0.70% 0.65%
0.47%
.35%

0.26%

0.60% 0.57% 0.57%
. 0
38% 0.34%
(o)
II 22% B I 1 II

0.50%
0.40%
Corcho triturado 0% Corcho triturado 10% Corcho triturado 12% Corcho triturado 16%

0.30%
0.20%
0.10%
0.00%

.32%

B Largo (mm) M Ancho (mm) ® Altura (mm)

Figura 37. Variacion dimensional % vs medida de bloques de concreto tradicional
Fuente: Elaboracion propia

Alabeo

Echeverria (2017), cuya investigacién tuvo el objetivo determinar las propiedades
fisico mecanicas de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado que considera
la norma técnica E.070 — Albafiileria. Tubo como dosificaciones la inclusion de PET
al 0%, 3%, 6% y 9%, dando como resultado respecto al alabeo de una muestra de
16 ladrillos de concreto para cada dosificacion, este es minimo por lo que se puede

62



clasificar como clase V y clase IV correspondientemente por lo que en construccién

las juntas podran tener una junta uniforme.

Ensayo de Alabeo en Ladrillos de Concreto -
Echeverria (2017)

N
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Figura 38. Alabeo maximo - Echeverria (2017)
Fuente: Elaboracién propia
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En esta presente investigacion se estudié de igual forma las propiedades fisicas del

blogue de concreto la cual sustituyo el 0%, 10%, 12% y 16% de corcho triturado por

agregado grueso. Se realiz6 el ensayo de alabeo obteniendo resultados permisibles

segun Norma EOQ70 ver figura 23, dando como alabeo maximo 2.95 mm en la

dosificacion del 16% de corcho triturado, representando un 9.25% mas en

comparacion con el bloque de concreto patron (0 % de sustitucion).
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Ensayo de Alabeo en Bloques de concreto con
corcho triturado
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Figura 39. Alabeo maximo — Mis sustituciones
Fuente: Elaboracion propia

Peso de bloque (Kg/cm2)

Chicaiza (2017), cuya investigacion tuvo como objetivo comprobar, mediante
ensayos normalizados si los bloques de concretos hechos con diferentes
proporciones de materiales livianos, son una alternativa factible para ser usada en
la construccion, siendo la principal razén el analisis comparativo de los bloques
tradicionales vs bloques con su sustitucién de material. Tuvo dosificaciones de 0%,
5%, 10%, 15%, 25% y 50% de poliestireno, como resultado de los pesos a los 7
dias, se obtuvo el minimo peso con el 50% de sustitucion significando un 13.15%
menos peso respecto al bloque patrén, ademas de los pesos a los 14 dias donde
se obtuvo el minimo peso también con el 50% de sustitucion representando un

27.94% menos que el bloque patron a esa edad.
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Peso de bloque (Kg)
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Figura 41. Peso maximo CHICAIZA (2017)

Fuente: Elaboracién propia
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CHICAIZA (2017) Peso como resultado de
sustitucion de agregado por POLIESTIRENO (Kg)
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Figura 42. Peso maximo CHICAIZA (2017)
Fuente: Elaboracion propia

En esta presente investigacion se estudié de igual forma la propiedad fisica del
blogue de concreto por la cual motiva el estudio de esta tesis, siendo el peso el
principal resultado a mostrar, estos blogques de concreto la cual sustituyo el 0%,
10%, 12% y 16% de corcho triturado por agregado grueso, se obtuvieron los
siguientes resultados. Para los 7 se obtuvo el menor peso para la sustitucion del
16% representando un 1% menos que el patrén y 14 dias se tuvo el menor peso de
momento en la sustitucion del 16% representando un 6% menos respecto al bloque
patron, finalmente a los 28 dias de edad se obtuvo el menor peso para la
dosificacion del 16% de corcho representado un 4.9% menos respecto al bloque de

concreto patron.
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Peso de Bloques de concreto - 07 dias con mis
sustituciones
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Figura 43. Peso maximo mis sustituciones
Fuente: Elaboracion propia
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VI.

CONCLUSIONES.

Las sustituciones al 10%, 12 y 16 % a los 28 dias de edad influyen en la
disminucién del peso, ademas de la disminucion parcial de la resistencia

respecto del bloque patrén.

Los datos obtenidos en cuanto al peso del blogque de concreto notan que el
corcho si influye en disminuir el peso general del bloque de concreto,
notando una disminucién del 2.4% para su dosificacion mas optima (10%)

en su resistencia y 4.9% en la menos optima (16%).

. Alos 28 dias de edad del bloque de concreto se obtiene la mejor resistencia

optima en la sustitucion al 10% (46.55kg/cm2) representando aun el 93.1%
de la resistencia minima requerida (50kg/cm2), sin embargo, esta no cumple
con lo dispuesto en la norma vigente por lo que no podria ser usado para

blogues portante.

Dentro de las propiedades fisicas de estos bloques de concreto en las
dosificaciones correspondientes no tiene influencia directa en el peso del
bloque ya que cumplen todos los minimos estandares en medidas de
Variacion dimensional y Alabeo por lo que no genera un nivel mayor de
varianza en el peso del bloque de concreto.

. Como conclusion final se puede asegurar que el bloque de concreto con

sustitucion de agregados por corcho triturado cumple parcialmente con lo
dispuesto en esta investigacion, logrando bajar el peso del bloque por
dosificacion distinta en sustitucion, sin embargo, no logra satisfacer las
necesidades mecdanicas en cuanto a resistencia para considerarse como un

blogue de tipo portante.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Al no cumplir con la caracteristica mecanica del bloque de concreto de no
satisfacer los 50kg/cm2 para considerarse como bloque portante se
recomienda su uso para blogues no portantes ya que supera los 20kg/cm2 y

cumple con lo dispuesto en la investigacion, disminuir el peso del bloque.

Al realizar los ensayos mecanicos se tendra que vigilar de cerca los dias de

rotura para una correcta evaluacion de estas propiedades.

Al momento de la elaboracion de los bloques se debera tener cuidado que el
material a agregar, en este caso el corcho triturado, logre estar uniforme en

toda la mezcla de concreto

La elaboracion de los bloques de concreto debe ser cuidadosa ya que si no
se vibran bien pueden afectar sus propiedades mecanicas y fisicas. En esto
directamente se notard al realizar los ensayos de variacion dimensional,

alabeo.

Se recomienda realizar otros estudios de interés con este compuesto natural,
ya que presenta cualidades interesantes respecto a los niveles de
temperatura méxima, dicho esto podria estudiarse los niveles de resistencia

a la abrasion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLE DE LA . .
INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
El corcho es un material final que se capta 10.00%
de la corteza del alcornoque. Presenta % en
. . P Se elaboraran bloques de L
. cualidades de ligereza, caracteristica . disminuciéon
Corcho Triturado o concreto con diferentes
. principal de este producto la cual lo hace N . . respecto al
Variable . dosidicaciones, esta variable Dosificacion 12.00%
. menos denso respecto a otros materiales . . volumen del
Independiente . . . . presenta una dimension con 3
existentes ya que tiene casi un 90% de aire . agregado grueso
. indicadores a evaluar.
internamente.
16.00%
Peso final del
Peso
bloque
El bloque de concreto es un mampuesto Prop,)igdades Alabeo Deformidades
refabricado el cual es usado en la o fisicas o
b fruccion d d ; Se determinara el Variacion en
oques tienen que cumplir con normativas .
que q P propiedades del bloque de caras del bloque
Bloques de Concreto previstas y por lo general son de forma concreto en este caso la Resi al
Variable dependiente hueca. Para su elaboracion se usa el variable de ,endiente tiene dos e&_s}tent;a/a a2 b
cemento, agua, agregados finos y gruesos, > depe . compresion (Kg/cm2)
) . dimensiones Yy seis Resistencia a la
y para fines que se crean necesarios indicadores _ . :
también se puede adicionar aditivos. Propiedades compresion en pilas Resistencia
mecanicas (Kg/cm2) f'm
Resistencia a la
compresion diagonal
(Kg/cm2) Vm

Fuente: Elaboracion propia

74




ANEXO 2: Matriz de consistencia

TITULO: Sustituir parcialmente agregado grueso por corcho triturado en blogues de concreto estructural para reducir cargas muertas en edificaciones. Pimentel, 2021
Autor: Santisteban Tepo Harold Anthony

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL .
. - . Informacion general -
o . - o L o Propiedades fisicas Composicion del corcho o .
,De que manerainfluye la sustiucion parca ¢Determinar la influencia de sustituir Existe influencia directa en la sustitucion Manipulacion de material
¢ . parcialmente el agregado grueso por corcho|  parcial del agregado grueso por corcho
del agregado grueso por corcho triturado en los urado en los b i iurado en los bi d L
blogues de concreto estucturalpara reduei triturado en los blogues de concreto triturado en los bloques de concreto -
las caraas muertas en [as edificaciones del estructural para reducir las cargas muertas | estructural para reducir las cargas muertas Z
Dis?rito de Pimentel. Chicavo-20212 enlas edificaciones del Distrito de Pimentel, | de las edificaciones del distrito de Pimentel, E 10.00%
» LICaY0-20e Chicayo-2021? Chiclayo-202L. a ‘
Z
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS E Corcho Triturado
¢De que manera influye la dosificacion de la | ¢Determinar la influencia de la dosificacion :igozggaﬂgge ﬁil;i;%c:ﬁ?uf:égzlndj; Q Dosificacién 12.00% Balanza
sustitucion parcial delagregado grueso por de la sustitucion parcial del agregado g io% 912% 1pG% cumplié conlos Z
corcho triturado en un 10%, 12%y 16% en las | grueso por corcho triturado en un 10%, 12% @ uerimi’entos ;,ﬂnimos deplas roniedades -
propiedades del bloque de concreto estructural | y 16% en las propiedades del bloque de %el bloaue de concreto estrucriurzl ara >
para reducir las cargas muertas de las | concreto estructural para reducir las cargas @ duqcir laS Caroas muertas en Iaz 16.00%
edificaciones del distrito de Pimentel, Chiclayo { muertas de las edificaciones del distrito de T g - .
20217 Pimente, Chiclayo -20212 edificaciones del distrito de Pimentel,
' ' ' Chiclayo-2021
D aue manera inflove Ja susttucion parcial ¢ Determinar la influencia de las La sustitucion parcial del agregado grueso Peso Medicion de pesos
d;l ag?ega do grueso pgr corcho titra dg en s propiedades fisicas del blogue de concreto por corcho triturado cumplira con los
oropiedades fisicas delbogue de concrefo estructural al sustituir parma]mente el reggerlmlentos minimos de las propiedades E . N Variacion dimensional Variacion dimensional
estructural para reducir s cargas muertas en agregado grueso por corcho triturado para | fisicas del bloque de concreto estructural 5 Propiedades fisicas
- - ) reducir las cargas muertas en las para reducir las cargas muertas en las
las edificaciones del distritode Pimentel, o . . - o ) W
Chiclayo-20217 edificaciones del distritode Pimentel, edificaciones del distrito de Pimentel, 5 Alabeo Ensavo de alabeo
' Chiclayo -20212 Chiclayo-2021 > Blogues de y
— — H_J Concreto
4De que manera inflye la sustiucion parcial cpeterm|nar la |qf|uenC|a de las La sustitucion pgrual del agrggfido grueso m Compresion Unidad
el agregado grueso por corcho turado en s propiedades mecanicas del bloque de por corcho triturado cumplird con los 0
roniedades mecanicas del blogue de concreto concreto estructural al sustituir parcialmente | requerimientos minimos de las propiedades .
E}st?uctural ara reduci as carqas I el agregado grueso por corcho triturado para| ~ mecanicas del bloque de concreto > Propiedades mecanicas| Resistencia a la compresion Cmpresion en pilas
las dificpaciones del distritoge Pimenel reducir las cargas muertas en las estructural para reducir las cargas muertas
Chiclavo -20212 ' edificaciones del distritode Pimentel, | en las edificaciones del distrito de Pimentel, Comoresion Muretes
o Chiclayo 20212 Chiclayo-2021 P

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Ensayo de Variacion Dimensional

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA [EMS WEC en ot

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com
Solicitante | BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra . Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE

CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES.
PIMENTEL, 2021".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 01 de julio del 2022.
Cddigo 399.604: 2002 (Revisada el 2015)
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de
concreto.

Ensayo Medicion de mediciones

s ) o MEDIDAS DEL TAMANO
N® Denominacion 6 Descripcion de la muestra. Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
02 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 390 119 179
03 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 180
04 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 385 121 180
05 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
06 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 387 120 180
07 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
08 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 387 120 180
09 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 180
10 BLOQUES 0 % DE CORCHO TRITURADO 388 120 180

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y/m(s;gos realizados por el solicitante.

LEMS W EiRL

WILSON GLAYA AGUILAR @
TEC. E

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Fuente: Elaboracion propia.



Ensayo de Variacion Dimensional

VANE:

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

MS WEC ere

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

. BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
+ Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE

CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES
PIMENTEL, 2021".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Viernes, 01 de julio del 2022.

Cadigo 399.604: 2002 (Revisada el 2015)
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de
concreto.
Ensayo Medicion de mediciones
Muestra MEDIDAS DEL TAMANO
N® Denominacién 6 Descripcién de la muestra. Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 180
02 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 181
03 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 388 120 180
04 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 391 120 180
05 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 180
06 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
07 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 388 120 181
08 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
09 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 388 121 181
10 BLOQUES 10 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes,
OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dentlf|cacaon y sa)jos realizados por el solicitante.

AL:M CiRL

Migué) Angel Ruiz Perales
thrll':s vm&mcw @ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion propia.




Ensayo de Variacion Dimensional

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
MS w& EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S06085 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

. BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

Proyecto / Obra - Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES
PIMENTEL, 2021".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo . Viernes, 01 de julio del 2022.

Cadigo 399.604: 2002 (Revisada el 2015)

Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de

concreto.
Ensayo Medicion de mediciones

Miiesis = o - MEDIDAS DEL TAMANO
N° Denominacion 6 Descripcién de la muestra. Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 180
02 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 181
03 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 390 120 180
04 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 391 120 181
05 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 387 120 180
06 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 3% 120 180
07 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
08 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 387 120 180
09 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 388 121 180
10 BLOQUES 12 % DE CORCHO TRITURADO 388 119 180

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y/ef(‘ )fos realizados por el solicitante.

ﬁ LEM CiRL

L)
errerraee ¥
WILSON OLAYA AGU;& @}
Y SUELOS

TEC. YOS DE MATERALES

Fuente: Elaboracién propia.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Ensayo de Variacion Dimensional

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608580 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra - Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE

CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES.
PIMENTEL, 2021".

Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 01 de julio del 2022.

Cadigo 399.604: 2002 (Revisada el 2015)

Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de
concreto.

Ensayo Medicion de mediciones

Miisiira - o MEDIDAS DEL TAMANO
N° Denominacién 6 Descripcién de la muestra. Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
o1 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 350 120 180
02 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 391 120 180
03 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 385 121 180
04 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 390 119 181
05 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 185 120 180
06 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 180
07 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 181
08 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 387 121 180
09 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 350 120 180
10 BLOQUES 16 % DE CORCHO TRITURADO 385 120 182

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y/eﬁ/_ ”os realizados por el solicitante.

EiNL

] ‘ﬂ:—...... .......

% B}y Mig Ihngellun?efales

OLAYAAGU;\MOS %) INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 4. Ensayo alabeo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
MS W& EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Senvicios SO6085| Email: lemswycelrl@gmail.com
Solicitante . BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra - Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES
PIMENTEL, 2021".
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 01 de julio del 2022.
Codigo : 399.604: 2002 (Revisada al 2015)
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albanileria de
concreto.
Norma : Requisitos
Codigo  : 399.613:2005
Titulo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albanileria.
Ensayo  : Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra i (mm) (mm)
, Descripcion de la muestra.
N
COMCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 BLOQUES (% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 150 0.00
02 BLOQUES 0% OE CORCHO TRITURADD 1.50 0.00 1.00 1.50
03 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 0.00 1.00 1.00 0.00
04 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADD 1.00 0.00 0.00 1.00
05 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 1.00 0.00
06 BLOQUES (% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 150 0.00
07 BLOQUES 0% OE CORCHO TRITURADD 0.00 1.00 1.00 0.00
08 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADD 150 1.00 0.00 1.00
09 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADD 1.00 0.00 1.00 1.00
10 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 1.50 1.00 0.00 1.00
NOTA 1: Segln norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y grSayos realizados por el solicitante.
LEM w EiRL
- R e st T
WiL 'oumumui% @ Migue! Ange! Ruiz Perales
TEC. DE MATERIALES ¥ SUELCS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904

Fuente: Elaboracion propia.



Ensayo alabeo

LA EMS WEC o

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Senicios S060858

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra - Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES
PIMENTEL, 2021".
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 01 de julio del 2022.
Cédigo : 399.604: 2002 (Revisada al 2015)
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.
Norma . Requisitos
Cddigo £ 399.613 : 2005
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albanileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm)
Mu;fua Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 8LOQUES 107% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 1.00 150
02 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 0.00 150 1.50 1.00
03 BLOQUES 10% DE CORCHD TRITURADO 150 0.00 0.00 0.00
04 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 1.00 1.00 0.00 1.00
05 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 0.00 150 1.00 100
06 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 1.00 0.00
07 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 0.00 1.00 0.00 1.00
08 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 1.50 0.00
09 BLOQUES 10% DE CORCHD TRITURADD 150 0.00 0.00 100
10 SLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 2.00 0.00 1.00 0.00

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar coma minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacid

Fuente: Elaboracién propia

enshvos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Ensayo alabeo

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N’00137704 RNP Senvicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra - Tesls "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES
PIMENTEL, 2021".
Ublcacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 01 de julio del 2022.
Cddigo . 399.604: 2002 (Revisada al 2015)
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de
concreto.
Norma . Requisitos
Cddigo £ 399.613:2005
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albanileria.
Ensayo  : Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
(mm) {mm)
Mu;ftra Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
m SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 0.00 1.00 2.00 0.00
02 BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 150 1.00 1.00 0.00
03 BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADD 1.00 0.00 1.50 0.00
SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 0.00 100
SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 0.00 1.00 0.50 1.00
06 SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 1.00 050 0.00 1.00
07 SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 1.50 1.00 0.50 0.00
08 SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 1.00 1.50 1.00 0.00
09 SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADD 0.00 150 0.50 100
10 SLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 1.00 1.00 0.00 150

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién

iRy

DE MATERIALES ¥

Fuente: Elaboracién propia.

nsayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Ensayo alabeo

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SO608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswycelrl@gmail.com

Solicitante ;. BACH: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra - Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES.
PIMENTEL, 2021".
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Viernes, 01 de julio del 2022.
Cdédigo . 399.604: 2002 (Revisada al 2015)
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaileria de
concreto.
Norma . Requisitos
Cdédigo £ 399.613:2005
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albadileria.
Ensayo  : Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra Y (mm) (mm)
u:r" Descripcion de fa muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 SLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 0.00 150 1.50 0.00
02 BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 1.50 0.00 1.00 0.00
03 SLOQUES 16% DE CORCHD TRITURADO 1.00 0.50 0.00 200
04 BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 150 0.00 0.00 100
SLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.50 1.50 1.00
06 BLOQUES 15% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.50 1.00 100
07 SLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 0.00 1.00 050 0.00
08 BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 0.50 0.00 1.00 100
09 SLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 0.00 150 1.50 050
10 BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 1.00 0.00 050 150

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar coma minimo diez especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

ALE

“WiL
T€C.

Fuente: Elaboracion

ME W CiRL

-
OLAYAAoulﬁ
OE WATERIALES ¥ SUELOS

propia.

ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



ANEXO 5. Ensayo compresion en pilas (f m)

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Emalrlgrrfsvf;)::gg;?nﬁlcom

Pertificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante : HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Proyecto / Obra : Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA
REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES, PIMENTEL, 2021. ™.

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Martes, 12 de Julio del 2022.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albadileria.

Referencia : N.T.P. 399.605

Fecha de Fecha de i
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor f, f
IDENTIFICACION Asentado |  ensayo hpitp " " s o

N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kglem?)
01 Prisma 1 - Patrén 0% 14/06/2022 | 12/07/2022 28 390 120 361 46800 3.01 378560 8.09 0.910 7.36 75.09
02 Prisma 2 - Patrén 0% 14/06/2022 | 12/07/2022 28 390 120 361 46800 3.01 376240 8.04 0.910 7.32 74.63
03 Prisma 3 - Patrén 0% 14/06/2022 | 12/07/2022 28 390 120 361 46770 3.01 375890 8.04 0.910 7.32 74.61

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo reahz por el solicitante.

Lw EIRL
19 Miguél Angel Ruiz Perales

WILS! OLAYAAGUI .,.«)
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion propia.




Ensayo compresion en pilas (f'm)

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
: Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA
REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES, PIMENTEL, 2021. ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 12 de Julio del 2022.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de Fecha de ;
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga fn Factor fm, fmt
IDENTIFICACION Asentado’ | ensayo hpitp

N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kgicm?)
01 P"S’“a;ri'l:rg?oc°’°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46779 3.01 320560 6.85 0.910 6.24 63.61
02 p"smafﬂ'“:rgzz)c°’°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 386 120 361 46211 3.01 319150 6.91 0.911 6.29 64.13
03 P"S'“a?ri'lt:rg?oc°’°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46755 3.01 320120 6.85 0.910 6.23 63.56

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension latera| del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzad

Lw EIRL

OLAYA AGUI
vos DE MATERIALES Y SUELOS

| solicitante.

WILS
TEC.E

Fuente: Elaboracion propia.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Ensayo compresion en pilas ('m)

LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

: Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA
REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES, PIMENTEL, 2021. ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Martes, 12 de Julio del 2022.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de Fecha de
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor font
IDENTIFICACION Asentado |  ensayo hpitp 5 S m
N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cmz)
i - 199
01 P"Sma;ml}rié’oc°'°h° 14i06/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46702 3.01 300250 6.43 0.911 5.85 59.69
02 p"s"‘aTzri'lJ;Z{’oC°'°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46779 3.01 298650 6.38 0.910 5.81 59.27
i - 129
03 P”sma?m‘fag’oc°'°h° 14i06/2022 | 120712022 | 28 390 120 361 46755 3.01 299210 6.40 0.910 5.83 59.41
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realiZ}mSTS})r el solicitante.

LEM w

4

OLAYA AGUI%—
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Cown wia

EIRL

WILS

TEC. E

Fuente: Elaboracion propia.

@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Ensayo compresion en pilas ('m)

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

: Tesis "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA
REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES, PIMENTEL, 2021. ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Martes, 12 de Julio del 2022.

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra i‘:::fa:z F:rc‘:: ?f Edad Ip tp hp Area Carga T Factor Fois fint
IDENTIFICACION Y hpitp
N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/cm:')
o1 P"Sma;ﬂ'u}rzug’oc°'°h° 14106/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46800 3.01 275200 588 0.910 535 54.50
02 P"SmaTzri'(JrZZ"OC°'°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46770 3.01 273590 585 0.910 533 54.30
- - 189
03 P"sma?ﬂu:rzg’oc°'°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 390 120 361 46755 3.01 274360 5.87 0.910 534 54.47
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacién y ensayo reallzado

Lw EIRL

OLAYA AGU!
YOS DE MATERIALES Y SUI

WILS:
TEC.

Fuente: Elaboracion propia.

r eI olicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 6. Ensayo de compresion diagonal (V’m)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC e

Email: lemswyceirl@gmail.com
Pertificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 yeeli@g

Solicitante : HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

Proyecto / Obra : TESIS: "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO
TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LAS
CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES. PIMENTEL, 2021."

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 12 de Julio del 2022.
Ensayo " UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade f ool | n ] t | | P | ]| vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/em2)
or |MURETE Bloque concreto e | 1210712022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 72000 | 7050 | 086 | st
patron 0%
op |MURETE Bloque concreto 1, coom | 1210712022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 72006 | ss7es | 087 | ss0
patron 0%
o3 |MURETE Blogue concretof \ooonos | 1072022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 7200 | 87430 | 06 | 875
patron 0%
OBSERVACIONES:

-I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo r;aﬁzao por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILAR iguel Angel Rui Perales

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion propia.



Ensayo de compresion diagonal (V’m)

LA LEMS WEC ox

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
TESIS: “SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO
Proyecto / Obra : TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LAS
CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES. PIMENTEL, 2021."
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 12 de Julio del 2022.
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Wi Fecha de Fecha de Edad | h ¢ Ab p T vm
IDENTIFICACION asentado |  ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 MUFT“T:TE BCCorcho {4 ogia022 | 120772022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 72000 | 6085t | 060 | 699
riturado 10%
02 MU':',ETE BC Corcho | 1/ oe022 | 12072022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 72017 | eore7 | 068 | 693
riturado 10%
03 MU?'T:TE BCCorcho | 4406002 | 120712022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 71000 | 69801 | 060 | 690
riturado 10%
OBSERVACIONES:

-|: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayye’aﬁ/ado por el solicitante.

Fuente: Elaboracion propia.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

a

wuLs)gﬁ OLAYAAGUILAR

Migué! Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Ensayo de compresion diagonal (V’m)

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
TESIS: “SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO
Proyecto / Obra : TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LAS
CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES. PIMENTEL, 2021."
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 12 de Julio del 2022.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | ol | [ Al t | m ] P || vm
IDENTIFICACION aseniado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kgicm2)
01 MU';E,TE BCCorcho | 4 neon2z | 12072022 | 28 | 600 | 600 | 120 [ 72000 | 58720 | 058 | 58
riturado 12%
02 MU?ETE BC Corcho | 4 o0z | 120072022 | 28 | 600 | 600 | 120 [ 72011 | seres | 0s6 | 568
riturado 12%
MURETE BC Corcho
03 Triturado 12% 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 600 | 600 | 120 | 72006 | 55723 | 0.55 5.58
OBSERVACIONES:

- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo r?ﬂfap por el solicitante.

Fuente: Elaboracion propia.

EIRL

b

WILSON OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Rua Perals

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




Ensayo de compresion diagonal (V’m)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Email?igrfs‘.vf;):g(r]lg;ﬁl.com

Certificado INDECOPIN00137704 RNP Senvicios S0608589

Solicitante : HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
TESIS: “SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO
Proyecto / Obra : TRITURADO EN BLOQUES DE CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LAS
CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES. PIMENTEL, 2021."
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 12 de Julio del 2022.
Ensayo " UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiilerfa.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | ol (| | t [ m | P |vm] vm
IDENTIFICACION | @sentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm)| (mm) (mmz) (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
0f MU?ETE BC Corcto 1 4 yogionaa | 1a0m022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 71000 [ 36434 | 06 | 365
riturado 16%
02 MU?;TE i Cf’°h° 14/06/2022 | 12/07/2022 | 28 | 600 | 600 | 120 | 72003 | 32427 | 032 | 325
urado 16%
03 MU?ETE BC Corcto 1 4 yogionaa | 1207022 | 28 | 600 | 600 | 120 [ 72011 [ 3se00 | 035 | a8
riturado 16%
OBSERVACIONES:

- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo pedlizado por el solicitante.

AL;;QC EIRL
} i ge i Pl

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 7. Ensayo resistencia a la compresion axial.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC ene o

[ertificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

Obra/Proyecto . Tesis: Sustituir parcialmente agregado grueso por corcho triturado en bioques de concreto
estructural para reducir cargas muertas en edificaciones. Pimentel, 2021.

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha deensayo : 05, 12y 26 de Junio del 2022

Codigo  : 399.604 : 2002

Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albaiiileria de concreto.

Ensayo : Resistencia ala Compresién

Resistencia ala
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA Compresién
N°® muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?
BLOQUE DE CONCRETO
0 7
01 SATHON 29/05/2022 | 05/06/2022 95510 | 244.00 | 0.39 39.91
BL EDEC RET
02 oQu ONCRETO | o/0s/2022 | ospoeranaz | 7 | 102160 | 24000 | 0.42 42.69
PATRON
BLOQUE DE CONCRETO
03 Q 29/05/2022 | 05/08/2022 | 7 97130 | 248.00 | 0.39 39.94
PATRON
BLOQUE DE CONCRETO
04 Q 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 103530 | 244.00 0.42 43.27
PATRON
E RET
05 BLOCUE DE FONCRETD 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 119300 | 24253 0.49 50.16
PATRON
BL EDE RET
06 oQu CONCRETO 29/05/2022. | 12/06/2022 | 14 116160 | 244.00 | 0.48 48.54
PATRON
BLOQUE DE CONCRETO
07 . 29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 135230 | 244.00 0.55 56.51
PATRON
BLOQUE DE CONCRETO
08 Q 29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 132300 | 244.00 0.54 55.29
PATRON
R
09 BLOQUizTER?NNC £19 29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 134520 | 24400 | 0.55 56.22

NOTA 1 : Segidn norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y en;aﬁ.: 9ea|izados por el solicitante.

w EiNL

]
WL oum?’m%

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracién propia.



Ensayo resistencia a la compresion axial.

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante
Obral/Proyecto
Ubicacion

Fecha de ensayo

: HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
. Tesis: Sustituir parcialmente agregado grueso por corcho triturado en bloques de concreto

estructural para reducir cargas muertas en edificaciones. Pimentel, 2021.

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: 05,12 y 26 de Junio del 2022

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albadileria de concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresién
Resistenciaala
Fecha Fecha | Edad | CARGA | AREA
M";fm Descripcion de la muestra. Compresién
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm®) | Mpa Kg/Cm®
|BLOQUE DE CONCRETO- 10%
01  |-ORCHO TRITURADO 29/05/2022 | 05/06/2022 7 69710 | 24800 | 0.28 28.66
|BLOQUE DE CONCRETO- 10%
02 CORCHO TRITURADO 29/05/2022 | 05/06/2022 7 77940 | 246.40 0.32 32.25
BLOQUE DE CONCRETO- 10%
29/05/2022 | 05/06/2022 7 1 )
03 CORCHO TRITURADO 105/, /06 69430 | 248.00 0.28 28.55
BLOQUE DE CONCRETO- 10%
04 |corCHO TRITURADO 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 | 89310 | 24640 | 036 | 36.96
BLOQUE DE CONCRETO- 10%
05 CORCHO TRITURADO 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 100500 | 244.00 0.41 42.00
BLOQUE DE CONCRETO- 10%
29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 : \
06 CORCHO TRITURADO /05/ /06 82680 | 244.00 0.34 34.55
BLOQUE DE CONCRETO- 10%
07 |cORCHO TRITURADO 29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 110680 | 244.00 0.45 46.25
|BLOQUE DE CONCRETO- 10%
08 CORCHO TRITURADO 29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 112200 | 24400 | 0.46 46.89
BLOQUE DE CONCRETO- 10%
29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 / 4
09 CORCHO TRITURADO 05/ /06/ 111320 | 244.00 0.46 46.52

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo lres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e/osfy‘d’s realizados por el solicitante.
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Fuente: Elaboracion propia




Ensayo resistencia a la compresion axial.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere e e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO
Obra/Proyecto : Tesis: Sustituir parcialmente agregado grueso por corcho triturado en bloques de concreto

estructural para reducir cargas muertas en edificaciones. Pimentel, 2021,
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo  : 05,12y 26 de Junio del 2022

Codigo @ 399.604 : 2002

Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafileria de concreto.

Ensayo : Resistencia a la Compresién

esien| Denciiocilidéta Fecha | Fecha | Edad | cARGA | AREA R?;::":;:ﬂ"
a T Vaciado | Ensayo | Dias (N) (em?) Mpa Kg/Cm®
0 ?;Z%%Zgig?:ﬁ?ﬂ;;o 29/05/2022 | 05/08/2022| 7 72200 244.00 0.30 30.17
02 I?ﬁ%ﬁgigﬁﬁ:ﬁ@ 29/0s/2022 | ososf2022| 7 | 83300 | 24400 | 0.34 34.81
03 f;:%%igig?:&?:&o 20/0s/2022 | os/osf2022 | 7 76080 | 24400 | 0.31 31.79
04 IS;:%%ZE;;%;}LE;SDO 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 84520 246.40 0.34 34.98
05 '?;:‘é%;gi;?:ﬁtﬁso 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 82200 | 246.40 0.33 34.02
06 ?;:%%ERLZZ;::S:JE;?DO 29/05/2022 | 12/06/2022 | 14 87530 242,53 0.36 36.80
07 I?ﬁ%ﬁgigﬁﬁ:ﬁ@ 29/05/2022 | 26/08/2022 | 28 | 94520 | 246.40 0.38 39.12
08 3;:%%22:;2:%?:60 29/05/2022 | 26/08/2022 | 28 98530 246.40 0.40 40.78
09 'f;:ﬁ%igigg:%jgo 29/05/2022 | 26/06/2022 | 28 91730 244.00 0.38 3833

NOTA 1 : Segln norma se deberd ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion ;ﬁ{a;ﬁs realizados por el solicitante.
w

ﬁ LEM EIRL
’ R i TR
........................... —% . I@RWM‘B
!EVC‘.L “gm?;ﬂ“ INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Fuente: Elaboracion propia.




Ensayo resistencia a la compresién axial.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante : HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

Obra/Proyecto 1 Tesis: Sustituir parcialmente agregado grueso por corcho triturado en bloques de concreto
estructural para reducir cargas muertas en edificaciones. Pimentel, 2021.

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 13, 20 de Junio y 04 de Julio del 2022

Codigo @ 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafileria de concreto.

Ensayo : Resistencia a la Compresién

R me—— Focha | Fecha | Edad | CARGA | AREA R;’ﬁ:’:ﬁ:ﬂ"
N° muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (em?) Mpa Kg/Cm®
o o g | 06062022 | 3iosrza2| 7 | 7m2s0 | 2aa00 [ 032 | 3270
02 I?::%%Zgi;?:;ﬁ::m 06/06/2022 | 13/06/2022 | 7 85300 | 244.00| 0.35 35.65
03 I?éﬁ%i?ﬁ;i:fﬁ:fﬁo 06/06/2022 | 13/06/2022 | 7 80520 | 24400| 033 33.65
04 I?:ﬁ%ﬁxﬁ:«;ﬁ:ﬁﬁ:ﬁﬁo 06/06/2022 | 20/06/2022 | 14 81300 | 248.00 0.33 33.43
05 I?;:%%i?ié?:;ﬁ::oo 06/06/2022 | 20/06/2022 | 14 79700 | 244.00 0.33 33.31
06 IS;:%%Z?E;?_’:;’:JE:DO 06/06/2022 | 20/06/2022 | 14 80020 | 24800 | 0.32 32.90
07 I?;:%i?ﬁ;ﬁﬁﬁfﬁo 06/06/2022 | 04/07/2022 | 28 89300 | 244.00 0.37 37.32
08 '?::3;225;2:2;;0 06/06/2022 | 04/07/2022 | 28 87320 | 24400 | 0.36 36.49
09 I?:Z%%i?i;?:ﬁtﬂﬁm 06/06/2022 | 04/07/2022 | 28 89200 | 244.00 0.37 37.28

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y /er@os realizados por el solicitante.

w EiRL

s :.‘ -
wl‘iLs vm&%%ﬂm @ INGENIERO CIVIL

CIP, 246904

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 8. Peso de bloque de concreto

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . BACH. HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

Proyecto / Obra : Tesis: "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES. PIMENTEL, 2021."

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Martes, 05 de Julio del 2022.

Céodigo © 399.613 : 2005
Titulo -
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albaiileria.

Norma Requisitos

Caodigo 395.604: 2002

Titulo UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de

concreto.
Ensayo . Peso seco de bloque
%o
Peso Seco de Blogue |Peso 3¢ = s
K 2 Disminucion
Muestra o (Ka) Promedio =
N° Descripcion de la muestra. pe:
Kg Kg %
01 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 10.55
02 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 10.30
03 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 10.40 10.40 0.00
04 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 10.40
05 BLOQUES 0% DE CORCHO TRITURADO 10.35
06 BLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 10.21
07 BLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 10.17
BLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 10.15 10.15 -2.4%

09 BLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 10.14
10 BLOQUES 10% DE CORCHO TRITURADO 10.10

NOTA 1 : Se realiza el pesado de 5 especimenes por cada doslficacion

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion Vvﬁ;

realizados por el solicitante

cin

INGENIERO CIVIL
C1IP. 246904

Fuente: Elaboracion propia.




Peso de bloque de concreto

Fuente:

LEMS W&C ere

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante : BACH. HAROLD ANTHONY SANTISTEBAN TEPO

Proyecto / Obra : Tesis: "SUSTITUIR PARCIALMENTE AGREGADO GRUESO POR CORCHO TRITURADO EN BLOQUES DE
CONCRETO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR CARGAS MUERTAS EN EDIFICACIONES. PIMENTEL, 2021.7

Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo

. Martes, 05 de Julio del 2022.

Codigo  : 399.613 :2005
Titulo :
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albafileria.
Norma Requisitos
Codigo 399.604: 2002
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.
Ensayo  : Peso seco de bloque
%
Peso Seco de Blogue |Peso o gy
K Disminucion
Muestra s (Kg) Promedio 20
N Descripcion de la muestra. pe:
Ka Kg %
01 BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 10.03
02 BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADG 904
03 BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 9.96 10.00 -3.83%
04 BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 10.08
BLOQUES 12% DE CORCHO TRITURADO 10.00
BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 9.90
07 BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 9.85
BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 9.89 9.89 -4.9%
BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 10.02
10 BLOQUES 16% DE CORCHO TRITURADO 9.80

NOTA 1 : Se realiza el pesado de 5 especimenes por cada dosificacion

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y)n‘s'?xos realizados por el solicitante.
w

L4l IS

,
OF MATERMLE:

Ul
S Y SUEL0S

Elaboracion propia.
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Angel R Peales

CIP. 246904



ANEXO 8. Registro fotogréafico

Muestra de Corcho Triturado
Fuente: Elaboracién propia.



Mezclado para distintas proporciones

10%,12% y 16%
Fuente: Elaboracion propia.

Uniformizar corcho triturado en dosificacion de mezcla (10%,12% y 16%)
Fuente: Elaboracion propia.



Basado en Molde de bloque — Maquina vibradora
Fuente: Elaboracion propia.

Puesta en planta para secado y curado constante
Fuente: Elaboracion propia



Pesado de Bloques antes de ser ensayados a compresion.

(Tomadepesoa 7,14y 28 dias)
Fuente: Elaboracion propia.

Rotura de bloques para resistencia a la compresiéon por unidad a los 7, 14 y 28 dias para
sustituciones al 10%, 12%y 16%

Fuente: Elaboracién propia.



Evidencia de corcho triturado embebido en estado endurecido de bloque de concreto
Fuente: Elaboracion propia.



Realizando ensayo de rotura resistencia ala compresion axial unidad
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo Resistencia compresién Pilas
Fuente: Elaboracion propia.



Herramienta usada para medicion de ALABEO de bloques
Fuente: Elaboracion propia.



Ensayo de resistencia compresion Diagonal
Fuente: Elaboracién propia.

Murete con sustitucion 10% CORCHO TRITURADO Falla por tensién diagonal
Fuente: Elaboracién propia.



Falla por deslizamiento y por tension diagonal en juntas
Fuente: Elaboracién propia.
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Falla por tensién diagonal par
Fuente: Elaboracién propia.

Exposicién de Corcho triturado en falla por tension diagonal

Fuente: Elaboracién propia



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ALZAMORA ROMAN HERMER ERNESTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Sustituir
parcialmente agregado grueso por corcho triturado en bloques de concreto estructural
para reducir cargas muertas en edificaciones. Pimentel, 2021", cuyo autor es
SANTISTEBAN TEPO HAROLD ANTHONY, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 15.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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