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Resumen

Esta investigacién tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la
sustituciéon de caucho granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes
por agregado fino, en las propiedades del bloque de concreto ligero, la metodologia
fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, disefio cuasiexperimental, nivel
explicativo, la poblacion fue de 84 bloques, la muestra fue el total de bloques, el

muestreo fue no probabilistico, la técnica fue los formatos de recoleccion de datos.

Con respecto a los resultados en promedio, sustituyendo caucho granulado y
poliestireno expandido, se tiene un peso unitario de 2.16 gr/cm3y 2.16 gr/cm?,
variacion dimensional del largo, ancho y altura de 0.11 %, 0.34% y -0.55 % , a su
vez 0.19 %, 0.49 % vy -0.18 %, alabeo en convexidad 0.90 mm y concavidad 0.23
mm, a su vez convexidad 0.84 mm y concavidad 0.36 mm , absorcion 1.92 %y 1.81
%, resistencia a la compresion 25.18 kg/cm? y 27.43 kg/cm?, a su vez se concluye
gue las menores variaciones en las propiedades fisicas y mecénicas se dan con el

porcentaje del 50 % en sustitucion del agregado fino.

Palabras clave: Densidad, dimensional, alabeo, absorcion, compresion.



Abstract

The general objective of this research was to evaluate the influence of the
substitution of granulated rubber and expanded polystyrene in different percentages
by fine aggregate, on the properties of the lightweight concrete block, the
methodology was applied, quantitative approach, quasi-experimental design,
explanatory level, the population was 84 blocks, the sample was the total number
of blocks, the sampling was non-probabilistic, the technique was the data collection

forms.

With respect to the average results, substituting granulated rubber and expanded
polystyrene, the unit weight was 2.16 gr/cm3 and 2.16 gr/cm3, dimensional variation
in length, width and height of 0.11 %, 0.34 % and -0.55 %, in turn 0.19 %, 0.49 %
and -0.18 %, warping in convexity 0.90 mm and concavity 0. 23 mm, convexity 0.84
mm and concavity 0.36 mm, absorption 1.92 % and 1.81 %, compressive strength
25.18 kg/cm2 and 27.43 kg/cm2, it is concluded that the lowest variations in physical
and mechanical properties occur with the percentage of 50 % in substitution of fine

aggregate.

Keywords: Density, dimensional, warping, absorption, compression.
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INTRODUCCION

A nivel internacional en este caso el pais de Colombia sufre por la
contaminacion del medio ambiente por la desmedida creacion de desechos
altamente toxicos en este caso neumaticos. Por ende, algunas empresas como por
ejemplo Leitmotive que es de origen mexicano se dedicaron justamente a como
poder reutilizar este material, pero en el area de concreto para su uso en
construcciones, en este caso tomando en consideracion las propiedades del
concreto pero afiadiéndole estas particulas provenientes de las llantas, en este
caso caucho las cuales aportaran en las caracteristicas del concreto como puede
ser las propiedades de resistencia, dureza, ductilidad, elasticidad, todo esto con la
finalidad de que estos desechos sean reutilizados de mejor manera y aporten en el
mejoramiento tanto del medio ambiente, la parte técnica, econdémica las cuales

contribuyen a la sociedad (Pérez, Arrieta, 2017, p. 14).

En el Perl toda el area de la construccion se ve repercutida porque no existe un
cambio en la forma de ejecutar las técnicas de construccion lo cual implica un
retraso en el planteamiento de los nuevos modelos de construccion que estas a su
vez podrian adicionar nuevos materiales que permitirian el mejoramiento en la parte
técnica lo cual conlleva direccionado a la parte social el cual esta referido a la
mejora constante, esto implica la insercion de nuevos materiales en este caso por
ejemplo para la investigacion que se desarrolla vendrian a ser el caucho granulado
y el poliestireno expandido los cuales seran utilizados en la produccion de bloques
de concreto con agregado fino y estas a su vez serviran relativamente reducir las
fallas que podrian presentarse en las diferentes edificaciones por la demasiada

carga en su estructura (Amasifuén, 2018, p. 17).

Las grandes cantidades de desecho con respecto a los neumaticos es decir el
caucho en estos ultimos afios estan dando grandes problemas en el aspecto de
gue estos no se pueden eliminar facilmente y a su vez ser reutilizados. Por ende,
se hizo una estimacion de que se generd 5.04 millones de toneladas cada afio de
llantas que ya no se encuentran en uso esto en el afio 2011 y a su vez se generé

4.68 millones de toneladas cada afio de llantas que también ya no se encuentran



en uso esto en el afio 2012, esta informacion que se tiene es a nivel del Perd. Con
respecto a la ciudad del Cusco se tuvo una generacion de 160 mil toneladas cada
afo de llantas que ya no se encuentran en uso esta informacion es con respecto al
afio 2012 (Ministerio del Ambiente, 2013).

Segun la informacién que se maneja con anterioridad, la investigacion que se
desarrollara es con la finalidad de estudiar las caracteristicas tanto fisicas y
mecanicas de los bloques de concreto ligero cuando se hace el reemplazo tanto de
caucho granulado y EPS expandido por el agregado fino natural, al cual se le

incorporara en un porcentaje de 10%, 30%, 50 %.

El Problema general del trabajo de investigacion esta formulado de la siguiente
manera: ¢De qué manera la sustitucion de caucho granulado y poliestireno
expandido en diversos porcentajes por agregado fino influye en las propiedades del
blogue de concreto ligero, Cusco 20227 y los problemas especificos del trabajo de
investigacién estan formulados de la siguiente manera: ¢(De qué manera la
sustitucién de caucho granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes
por agregado fino influye en el peso unitario de los bloques estudiados?, ¢ De qué
manera la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por conglomerado fino influye en la variacion de dimensiones de los
bloque estudiados?, ¢De qué manera la sustitucion de caucho granulado y
poliestireno expandido en diversos porcentajes por agregado fino influye en el
alabeo de los bloques estudiados?, ¢De qué manera la sustitucion de caucho
granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes por conglomerado
fino influye en la absorcion de los bloques estudiados? y a su vez ¢De qué manera
la sustituciéon de caucho granulado y poliestireno expandido en diferentes
porcentajes por el agregado fino trasciende en la resistencia a la compresion de

los bloques estudiados?.

La justificacion del trabajo de investigacién viene a estar dado por una causa
principal que origind la presente tarea de investigacion fue solucionar el problema
tanto a nivel ambiental y econdmico, al reemplazar el agregado fino natural usado

en el proceso de elaboracién de bloques de concreto por caucho granulado y



poliestireno expandido, porgue a la actualidad existe una demasiada cantidad de
desechos en este caso llantas que se encuentran en los botaderos de basura
debido al aumento del parque automotor las cuales causan contaminacién y a su
vez también hacer uso del poliestireno expandido por el costo muy bajo que este
tiene en el mercado, las cuales en este caso son materias que se pueden utilizar
de manera muy eficiente para la fabricacion de diferentes tipos de bloques de
hormigdn; entonces la poblacion que se vera favorecida es la provincia de Cusco

como también los distritos aledarios.

En el area de la ingenieria civil se toma con mucha consideraciéon que toda obra se
ejecute de manera eficaz y eficiente, por ende, es importante definir la influencia
del reemplazo del conglomerado fino natural por caucho granulado y EPS en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los bloques de concreto ligero estudiados en
la provincia del Cusco; de ese modo conseguir resultados propicios que indiquen la

influencia, luego de reemplazar el material indicado con anterioridad.

De la misma manera se dara a conocer la importancia del reemplazo de
conglomerado fino por caucho granulado y EPS en la producciéon de bloques de
concreto, con lo cual se proporcionara datos técnicos obtenidos en los laboratorios,
en cuanto las propiedades fisicas de peso unitario, variacion dimensional, alabeo ,
absorcién y la propiedad mecénica con el ensayo de compresion de acuerdo a los
porcentajes de material mencionado anteriormente los cuales serviran de
reemplazo por el agregado fino. Este mismo trabajo se aplicara como una
alternativa de solucion a problemas de caracter similar presentes en ciudades

cercanas a la provincia de Cusco.

Con esta nueva investigacion se pretende el uso de caucho granulado producto
de los desechos del parque automotor y EPS; por lo cual el uso de estos materiales
serd en beneficio con respecto al medio ambiente y a la parte econdmica. Esta
metodologia busca establecer de forma inédita un procedimiento para recoger
informacion en cuanto a la influencia del uso de caucho granulado y EPS las cuales

seran utilizadas para el estudio tanto de caracteristicas fisicas y caracteristicas



mecanicas del bloque de concreto ligero, la cual nos dard una mejor perspectiva en

la obtencion de datos.

El Objetivo general del trabajo de investigacién es la de evaluar la influencia de la
sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos porcentajes
por conglomerado fino, en las propiedades del bloque de hormigon ligero, Cusco
2022 y los objetivos especificos del trabajo de investigacion estan dados por:
establecer la trascendencia de la sustitucién de caucho granulado y poliestireno
expandido en diversos porcentajes por conglomerado fino, trasciende en el peso
unitario de los bloques estudiados, establecer la trascendencia de la sustitucion de
caucho granulado y poliestireno expandido en diversos porcentajes por
conglomerado fino, trasciende en la variacion de dimensiones de los bloques
estudiados, establecer la trascendencia de la sustitucion de conglomerado fino por
caucho granulado y poliestireno expandido en diversos porcentajes, trasciende en
el alabeo de los bloques estudiados, establecer la trascendencia de la sustitucion
de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos porcentajes por
conglomerado fino, trasciende en la absorcion de los blogues estudiados y a su vez
establecer la trascendencia de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno
expandido en diversos porcentajes por conglomerado fino, trasciende en la medida

sobre la resistencia a la compresion de los bloques estudiados.

La hipétesis general del trabajo de investigacion est4 dada por la sustitucion de
caucho granulado y poliestireno expandido en diversos porcentajes por
conglomerado fino, trascienden en las propiedades del bloque de hormigén ligero,
Cusco 2022y las hipoétesis especificas del trabajo de investigacion estan dados por:
La sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por conglomerado fino, trascienden en la disminucién significativa del
peso unitario de los blogues estudiados, la sustitucion de caucho granulado y
poliestireno expandido en diversos porcentajes por conglomerado fino, trascienden
sobre la disminucion de la variacion de dimensiones de los bloques estudiados, la
sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos porcentajes
por conglomerado fino, trascienden en la disminucién del alabeo de los bloques

estudiados, la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos



porcentajes por conglomerado fino, trascienden en el incremento significativo de la
absorcion de los bloques estudiados y a su vez la sustitucion de caucho granulado
y poliestireno expandido en diversos porcentajes por conglomerado fino,
trascienden de manera significativa en la descenso de la resistencia a la

compresion de los blogues estudiados.



MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales Irigoin, Rodriguez (2021), su objetivo fue
establecer las propiedades mecanicas y fisicas en las unidades de albadileria no
estructurales de concreto liviano en base de perlas de poliestireno en la ciudad de
Iquitos 2020. La investigacion fue de tipo de tipo exploratoria, ya que su objetivo
principal es un tema poco conocido. Este disefio de es netamente experimental, en
conclusién, se establecio el efecto de una causa. El estudio de fue de tipo aplicada
experimental. La conformacion de las unidades de albafileria no estructurales de
concreta espuma a base de perlas de poliestireno fue la poblacion. La muestra es
de caracter no probabilistica no intencional; conformada por 30 bloques de 1.2 x
1.9 x 3.9 m de mortero a base de perlas de poliestireno expandido de tamafio de
hasta 0.47m, cemento portland, arena fina de mddulo de fineza de 1.12mm y
aditivos neoplast 8500 HP (reductor de agua) mas eucocell 1000 (incorporador de
aire). Los instrumentos: La guia de Observacion (Ficha de laboratorio de ensayo de
materiales y suelos -.UCP). Los resultados de laboratorio obtenidos al observar y
comparar con los resultados obtenidos que esta en rango excelente en desviacion
estandar no aplican con el coeficiente de variaciéon de los resultados, donde el
disefio tiene muy poca resistencia llegando a ser de 28kg/cm? a la vez el coeficiente
de variacion fue afectado por la magnitud de la resistencia obtenida. El coeficiente
de variacion es comparado con la dispersion de resultados de resistencia a
compresion de mas de 7 MPa. De los resultados se puede concluir que las unidades
de albafileria no estructurales de concreto liviano a base perlas de poliestireno
tienen propiedades mecanicas y fisicas que cumplieron satisfactoriamente la NTP
vigente, donde la contrastacion de la hipétesis queda siendo positivamente.

Alata (2019), tuvo como objetivo de que manera el disefio de bloques de concreto
con caucho reciclado contribuye en el uso de muros en albafiileria confinada. La
presente investigacion fue elaborada por un conjunto de procedimientos y
estrategias donde se realiz6 trabajo en campo, metédicamente secuenciales, el
cual tuvo como objetivo el realizar el método comparativo del método convencional
de disefo de bloques de concreto, el cual esta desarrollado desde un punto de vista

cuantitativo, la cual tiene un disefio de investigacion tipo cuasiexperimental. la



poblacion sera conformada por bloques de concreto con caucho de neumaticos
reciclado, de las cuales el total se elaborara con porcentajes de caucho reciclado
con (5, 10y 15) % con medida de 12x20x40cm, de estas deberan cumplir con cada
una de las exigencias que describen las NTP vigente. la muestra del estudio sera
igual a la poblacion y estas seran conformadas por bloques de concreto con caucho
de reciclado, se ensay0 para el curado de 7 dias 7 bloques de concreto y para el
curado de 28 dias 12 bloquetas, también para la prueba de Absorcion se van a
emplear 12 unidades de blogues, para la prueba compresion de prisma 16 bloques,
para la prueba compresion diagonal 24 bloques, haciendo un total de 80 bloques
gue se ensayaran en el laboratorio y se espera que puedan cumplir con las normas
técnicas. En esta investigacion la técnica por emplearse sera por observacion
directa, para la investigacion se disefiard un formato de observacion y la cual sera
validada por el juicio de experto. En el formato se registrara los resultados de las
diferentes pruebas que seran sometidas los bloques de concreto a partir de caucho
reciclado. Se obtuvo resultados satisfactorios en la resistencia la compresion con
la fibra de caucho de 0.14cm y 1.92cm. En el que se incorpor6 caucho en el 5%,
por consiguiendo se obtuvo resistencia de 21.78 kg/cm?, pero la resistencia de un
bloque normal de 12.14 kg/cm? en consecuencia se tuvo un incremento de 9.64
kg/cm? para la resistencia el cual corresponde a un incremento de 79.41%. por lo
cual, estos resultados tienen una relacion con los resultados de esta investigacion
por lo cual se determind que este disefio de bloques de concreto con caucho
reciclado donde se incorpord porcentajes de caucho de (5,10, 15) %, cumplieron
con la especificacion a la resistencia segun el RNE E-070 por lo que estos bloques
pueden ser utilizados en la construccion de muros de albafileria. De acuerdo con
la hipotesis general, la adicion del caucho en el disefio de bloques de hormigon es
muy beneficioso para la construccion de muros de albafiileria confinada, Lima-2019.
Cabe mencionar que la agregaciéon de caucho reciclado en los bloques de concreto

tuvo un incremento en la resistencia para la compresion.

Suarez y Mujica (2016), tuvieron como objetivo general desarrollar un estudio
técnico, con la cual ellos pudieron demostrar, usando pruebas de laboratorio y a su
vez utilizando la herramienta del analisis estadistico, se puede utilizar como un

sustituto de la arena fina en una determinada mezcla de concreto, la cual sera



usada para la fabricacion de blogues de concreto. La investigacion desarrollada por
ellos es de tipo cuantitativo experimental, esto lo desarrollaron con la finalidad de
corroborar si tenian alguna variacion en las propiedades fisico mecanicas de los
bloques con respecto a la muestra tradicional, para poder ser utilizados. La
poblacion en estudio que tuvieron fue de 240 bloques entre los elaborados con
caucho granulado y los tradicionales. Realizaron el analisis granulométrico de las
canteras de Huillque y Zurite y los resultados que obtuvieron fueron similares en
relacion al agregado fino y grueso. Port tanto indican ellos que el uso de caucho
granulado es viable en elaboracion de bloques de concreto. Cuando ellos utilizaron
caucho granulado al 15 % la resistencia a la compresion que obtuvieron fue la mas
optima es de 39.92 % kg/cm2 la cual presenta una variacion porcentual 10.43% y
su covarianza obtenida es de-0.049, entonces la repercusién del caucho granulado
es minima.

También pudieron observar en las pruebas de variacién de dimensiones y en el de
alabeo estos empezaron a incrementarse conforme se tuvieron mayores
porcentajes de caucho granulado en la elaboracién de los bloques de concreto, a
su vez observaron también con respecto a la prueba de absorcion esta disminuye
conforme se le adiciona mayores porcentajes de caucho granulado, esto debido a
gue el caucho granulado no absorbe agua. Con un 15 % del caucho granulado se
tiene mejor aislamiento acustico con respecto a las muestras tradicionales de
blogques de concreto (47.4 dB-65.1 dB es el nivel de ruido permitido por la OMS),
también pudieron observar que el disefio 1 tiene una diferencia promedio de 3.91°C
entre el ambiente y el interior de la caja, y el disefio 4 tiene una diferencia de 5.26
°C, por lo tanto, el disefio 4 tiene mayor aislamiento termico. El disefio 4 con un 15
% de caucho tiene la menor densidad de 2.21 gr/cm3 por ende se tiene menor masa
por unidad de volumen. El proceso de trabajabilidad con los bloques de concreto
con caucho granulado es mayor. La resistencia a la compresion disminuye cada
vez que se tiene un mayor porcentaje de caucho granulado es asi que para el
disefio 4 se tiene una disminucion del 12.37% y para el disefio 5 se redujo también

en un 36.21% ambos con respecto al disefio 1.

Seguidamente los antecedentes internacionales como, Chicaiza (2017), dicho

personaje tuvo como objetivo desarrollar desde el punto de vista del analisis



comparativo, la resistencia a la compresion entre bloques elaborados
tradicionalmente con bloques elaborados con el poliestireno expandido y bloques
elaborados con tusa de maiz. El trabajo fue de tipo experimental y descriptivo. La
poblacion que se tomd en cuenta para este trabajo en forma general abarca los
blogues elaborados tradicionalmente, bloques fabricados con la adicion de
poliestireno y bloques fabricados con la adicion de tusa de maiz, lo que da a
entender la necesidad de definir una muestra representativa para desarrollo de este
estudio. En este caso la poblacion sera, las probetas de bloques que se realizara
conforme a la norma NTE INEN 639, para su posteriormente determinar su
resistencia a compresion, La seleccién del tamafio de la muestra se realizara
conforme a la INEN 639(Norma Técnica Ecuatoriana). Bloques con huecos de
hormigon, el muestreo, la inspeccion y la recepcion, se establece que en un nimero
de lote o poblacion de hasta 1200 bloques se seleccionaran tres muestras de
manera aleatoria, estas deben estar sefialadas e identificadas, del mismo modo la
NTE INEN 3066 indica que para la determinacion a la resistencia a compresion se
debe seleccionar una muestra muestras de tres elementos, para obtener
resultados mas confiables en este estudio se realizaran 5 muestras para cada
porcentaje. Los andlisis de los resultados de ensayos en bloques nos permiten
comprobar que la sustitucién parcial del agregado grueso (chasqui), sea por el
poliestireno o la tusa de maiz influyen en la resistencia para la compresion,
conforme se aumenta el porcentaje la resistencia disminuye, también se define los
limites considerable de aceptacién de la resistencia, con el 5% y el 10% de
poliestireno y para la tusa de maiz con el 5% ya que alcanzan la resistencia para
blogues de alivianamiento en losas mayores a 17,34 kg/cm2, resistencia requerida
por la NTE INEN 3066, ademas se definen como bloque liviano ya que son menores
a 1680 kg/m3. Se concluye que al utilizar bloques con 10% de poliestireno
disminuye la influencia de peso de cargas muertas de una losa, posibilitando la

reduccion de secciones estructurales.

Pérez, Arrieta (2017), tuvieron como obijetivo la caracterizacion de un concreto con
mezcla de caucho al 5%, comparado con un concreto tradicional de 3500 PSI.
Dicho estudio fue de tipo ensayo experimental de compresion y traccion. Se realizo

un total de 28 ensayos, el método de ensayo para determinar la resistencia a la



compresion y cual se recopilo la informacion en tablas de datos. Los resultados que
se obtuvieron en los diferentes laboratorios, y luego evaluando la influencia
mecéanica que existe en la incorporacion de grano de caucho reciclado por el
agregado fino y grueso en una mezcla de concreto tradicional, la mezcla con tuvo
mejor resultado a la resistencia a compresiéon fue C30% / 70%, la cual posee mas
reemplazo de caucho fino por agregado fino, con un valor de 2244 Psi un 39%
menos que la mezcla tradicional a sus 28 dias, no se present6 segregacion del
agregado y el caucho se distribuyé de manera uniformemente en todos los
elementos analizados, se concluye que el ensayo de la resistencia a compresion
disminuye considerablemente con el concreto tradicional, la porosidad por la
adicion de caucho reciclado baja la adherencia para la pasta de concreto ya que
esta baja la adsorcion de agua y ademas el caucho tiene la capacidad de
experimentar grandes deformaciones elasticas es decir experimenta grandes

deformaciones mucho mas que el concreto que lo envuelve.

Los articulos de esta investigacion segun, Bedoya y Dzul (2015), en su articulo
tuvieron como objetivo calcular la resistencia a compresion en los diferentes dias
de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 con los agregados reciclados, el cual fue sustituido en 25,
50 y 100 % en lugar del agregado natural grueso; la investigacion es de orden
experimental; donde el conjunto de muestras estudiadas fue de 120 probetas
cilindricas, y una muestra de 30, los instrumentos utilizados fueron cedulas para
recolectar datos, de la misma manera se utilizaron dispositivos para desarrollar la
prueba a compresion (MPa), una de las muestras obtuvo 23.51 MPa con respecto
a los 28 dias con agregado grueso natural (0-R); se obtuvieron 22.91 MPa para las
probetas cilindricas elaboradas con agregado reciclado en un 25% (25-R); se
obtuvo también 22.28 MPa para el caso de las probetas cilindricas elaboradas con
agregado reciclado en un 50 % (50-R) y 20.33 MPa para el caso de las probetas
cilindricas elaboradas con agregado reciclado al 100 % con respecto al agregado
grueso; con los resultados se concluy6 del total que se realizé la prueba de esfuerzo
por compresion, los valores fluctiian entre: compuesto reciclado al 25 % se obtuvo
97.46%; para compuesto reciclado al 50% se obtuvo 94.77%, asi como también

para el compuesto reciclado al 100% se obtuvo 86.47%.
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Mendoza y Chavez (2017), en el articulo que ellos presentaron tuvieron como
objetivo el de establecer que tan viable era la utilizacion de residuos, producto de
la construccion como por ejemplo es el concreto que es demolido, como agregado
grueso, los cuales fueron utilizados para compuestos con un valor de resistencia
fc= 150 Kg/cm2, los estudios que realizaron ellos fue de naturaleza cuantitativa y
también experimental. La poblacién que pusieron en investigacion fue en un
numero de 18 ejemplares cilindricos a su vez usaron cedulas de toma de datos,
estos seran utiles con las respectivas maquinas de laboratorio a usar. Los datos
gue obtuvieron con respecto a la prueba de compresion del agregado grueso
reciclado esto a los 28 dias fue de 177.41 kg/cm2, por lo cual concluyeron que la
resistencia es mayor con agregado natural puesto que la resistencia de este es
188.50 kg/cm2 también a los 28 dias.

Rivera, Guerrero, Espinoza, Millon y Areas (2020), en el articulo que ellos
desarrollaron tuvieron como propoésito la sugerencia de la utilizacion de agregado
reciclado esto desde el punto de vista de su capacidad estructural. El trabajo que
ellos desarrollaron lo hicieron en funcién al andlisis de tres investigaciones en los
cuales cada investigador propuso la dosificacién de agregado reciclado en funcién
de porcentajes de 0%, 10%, 20 % y 30%, dichas investigaciones tuvieron una
naturaleza experimental para lo cual utilizaron en la recoleccion de datos usando
fichas, con lo cual observaron que la resistencia a la compresion que se obtuvo en
este caso de 210.10 Kg/cm2 eran los mismos pero se tuvo un alcance mas que el

agregado grueso tenia una mayor absorcion con respecto al agregado natural.

Molina y Ortega (2021), en el articulo que ellos desarrollaron tuvieron como
propasito la utilizacion de desechos plasticos, por ende, ellos desarrollan el estudio
de todas las partes plasticas que corresponden al parque automotor y estas a su
vez seran usadas como agregado para concretos y también para morteros, ya que
estos desechos son pues demasiado grandes, y la vez tienden a desarrollar una
contaminacion del medio ambiente. Para lo cual hacen un estudio de la
contaminacion que existe en la tierra, asi como también en el mar, desarrollada por
estos desechos plasticos, por ende, el articulo que ellos desarrollan corresponde al

metabolismo urbano y también con respecto a la ecologia industrial, bajo este
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estudio ellos buscaron informacion que sea relacionada con el uso de estos
plasticos en el uso en la industria de la construccion. Ellos concluyeron que si
efectivamente se puede hacer uso de estos desechos como material tanto para la

arquitectura y para la ingenieria civil.

Mojtaba, Mohammad, Saber, Morteza y Mohammad (2021), in their article define
as a general objective with the development of structural engineering and
construction industry, the demand for new types of concrete has increased with
increase. One of these types of concrete is lightweight lightweight lightweight
aggregate concrete (LWAC), which has higher durability and lower density than that
of conventional concrete. In addition, the LWAC develops a function of primary
character in the field of construction related to the industry, aimed in a timely manner
to the buildings that has a greater height of lightweight concrete, in the world has
been increasing significantly reducing the weight of the structure, which makes by
reducing the dead load and seismic force applied to the structure and also gives
better performance in thermal insulation and resistance to fire and frost. In the
production of LWAC, lightweight aggregates have been used such as: Leca
(lightweight expanded clay aggregate), granite, pumice, etc., have been used in the
production of LWAC to reduce the density of concrete. On the other hand, the global
production of solid waste is accelerating with the advancement of industry and
technology, and the growth of human population. Currently, the disposal of used
tires is a global challenge due to their non-degradability characteristics. In most
countries, tires are considered a waste material. This problem is due to the fact that
the use of cars as the main type of transportation has increased, which causes the
production of tires to rise considerably, so this material has a significant proportion
of municipal waste. Generally, there are three ways to dispose this type of waste in
nature, such as landfilling, incineration and recycling, in which the latter has become
a potential solution to manage worn tires. Researchers have made great efforts in
the field of waste recycling and its use in civil engineering. An effective way. An
effective way to deal with polymer waste, including tires, which are also a threat to
the environment, is to recycle and reuse them in concrete as natural aggregates.
Polymeric wastes, including rubber rubbers, are produced from the recycling of

unused worn-out tires. Replacing shredded tires with a specific percentage of
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aggregates in concrete leads to lighter concrete and reduces the use of natural
aggregates and environmental risks. In addition, the use of recycled materials to
replace natural materials improves certain physical and mechanical properties of
concrete, such as in density, its loss and, with respect to abrasion, its increase,
energy absorption and ductility. Thus, so far, numerous studies have been carried
out on the effect of adding tire waste, used tire particles, concrete mixtures to
investigate physical-mechanical hardening properties. Another one studied the
improvement of plastic shrinkage cracking of concrete using recycled waste rubber.
Sand was replaced with 3, 5 and 7% shredded rubber. The results showed that the
use of rubber in concrete delays the time of first crack, reduces the percentage of
cracked area and also increases the flexibility of the concrete. The results indicated
that the concrete with rubber shows a more ductile behavior in compression than
the reference concrete. Therefore, the concrete does not reach the final state of
rupture as fast as conventional concrete, and the cracks have a smaller width in the
rubberized concrete. Aiello and Leuzzi reported the characteristics of scrap tires in
fresh and hardened and cured concrete. The fruit of this work showed that the
addition of tires in replacement of natural fine aggregates with volume percentages
of 25, 50 and 75 decreases the flexural strength by 4.49, 5.81 and 7.3%,
respectively. It is also indicated that the fruits of this work, showed that the
incorporation of 75% granulated rubber instead of natural fine aggregates in
concrete increases energy absorption, evaluated the mechanical properties of
lightweight concrete containing rubber. Tire particles from 0 to 100% were used as
volumetric substitutes for sand in concrete. The results showed that with the addition
of 100% tire as sand substitute, laboratory tests such as compressive stress, tensile
stress and flexural stress of concrete were reduced by approximately 82%
compared to the sample without tire.en su articulo definen como objetivo general
con el desarrollo de la ingenieria estructural y la industria de la construccion, ha
aumentado la demanda de nuevos tipos de hormigdn con aumento. Uno de estos
tipos de hormigoén es el hormigén de aridos ligeros ligero (LWAC), que tiene mayor
durabilidad y menor densidad que el que el hormigbn convencional. Ademas, el
LWAC desarrolla una funcion de caracter primordial en el ambito de la construccién
relacionado con la industria, dirigido en forma puntual a las edificaciones que tiene

una mayor altura de hormigon ligero, en el mundo ha ido aumentado
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significativamente la reduccion del peso de la estructura, que hace que al reducir la
carga muerta y fuerza sismica que aplican a la estructura y también se da un mejor
rendimiento en aislamiento térmico y resistencia al fuego y a las heladas. En la
produccion de LWAC se han utilizado agregados ligeros como: Leca (agregado de
arcilla expandida ligera), granito, piedra pémez, etc., se han utilizado en la
produccion de LWAC para reducir la densidad del hormigdn. Por otra parte, la
produccién mundial de residuos sélidos se estd acelerando con el avance de la
industria y la tecnologia, y el crecimiento de la poblacién humana. Actualmente, la
eliminacion de los neumaticos usados es un reto mundial debido a sus
caracteristicas de no degradabilidad. En la mayoria de los paises, los heumaticos
se consideran un material de desecho. Este problema se debe a que el uso de los
coches como principal tipo de transporte ha aumentado, lo que hace que la
produccion de neumaticos se eleve considerablemente, por o que este material
tiene una proporcién importante de residuos municipales. Por lo general, existen
tres formas de eliminar este tipo de residuos en la naturaleza, como son el vertido,
la incineracion y el reciclaje, en el que este Ultimo se ha convertido en una solucion
potencial para gestionar neuméaticos gastados. Los investigadores han realizado
grandes esfuerzos en el campo del reciclaje de residuos y su uso en la ingenieria
civi. Una forma eficaz. Una forma eficaz de tratar los residuos de polimeros,
incluidos los neumaéticos, que también son una amenaza para el medio ambiente,
es reciclarlos y reutilizarlos en el hormigbn como de los &ridos naturales. Los
residuos poliméricos, entre los que se encuentran las gomas de caucho, se
producen a partir del reciclaje de neumaticos desgastados no utilizados. La
sustitucién de neumaéticos triturados con un porcentaje especifico de aridos en el
hormigén conduce aligerar el hormigon y reducir el uso de &ridos naturales y los
riesgos medioambientales. Ademas, el uso de materiales reciclados para sustituir
materiales naturales mejora ciertas propiedades fisicas y mecanicas del hormigén,
como en la densidad su perdida y con respecto a la abrasion el incremento de esta,
la energia absorcién de energia y ductilidad. Asi pues, hasta ahora, numerosos
estudios han sido realizados en el efecto de adicion de residuos de neumaticos,
particulas de neumaticos usados, mezclas de hormigébn para investigar
propiedades fisico-mecanicas de endurecido. Otro estudio la mejora de la fisuracion

por contraccion plastica del hormigon utilizando caucho de desecho reciclado. La
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arena se sustituyo por un 3, 5y 7% de caucho triturado. Los resultados mostraron
gue la utilizacion de caucho en el concreto retrasa el momento de la primera grieta,
reduce el porcentaje de area agrietada y también aumenta la flexibilidad del
hormigén. Los resultados indicaron que el hormigén con caucho muestra un
comportamiento mas ductil en compresion que el hormigén de referencia. Por lo
tanto, el hormigon no alcanza el estado final de rotura tan rapido como el hormigon
convencional, y las grietas tienen una anchura menor en el hormigén con caucho.
Aiello y Leuzzi informaron de las caracteristicas de los neumaticos de desecho en
el hormigon fresco y endurecido y endurecido. El fruto de este trabajo demostré que
la adicion de neuméticos en sustitucion de los aridos finos naturales con
porcentajes de volumen de 25, 50 y 75, disminuye la resistencia a la flexion en un
4.49, 5.81 y 7.3%, respectivamente. También se indica que los frutos de este
trabajo, mostraron que la incorporacion de un 75% de caucho granulado en lugar
de aridos finos naturales en el hormigon, aumenta la absorcion de energia,
evaluaron las propiedades mecanicas del hormigén ligero que contiene caucho.
Particulas de neumaticos de 0 a 100% fueron utilizados como sustitutos
volumétricos de la arena en el hormigén. Los resultados mostraron que con la
adicién del 100% de neumatico como sustituto de la arena, las pruebas de
laboratorio como por ejemplo la esfuerzo a la compresion, esfuerzo a la traccion y
el esfuerzo a la flexiéon del hormigdn se redujeron en aproximadamente un 82% en

comparacion con la muestra sin neumatico.

Mohammad, Ji, Yu, Rajeev y Mohammad (2022), ), the Hypothesis of the research
is the excess pores inside the rubber aggregate, which causes higher water demand
for proper mixing of concrete (Gupta et al., 2019). Taking into consideration the
pores of the rubber particles, they caused the water to be displaced, which is
required at the beginning of drying, leading to poor hydration process (Roychand et
al., 2021). In addition, the existing water inside the pores evaporates along with the
hydration process of RuC, which increases the number of voids inside the concrete
and weakens the bond between the rubber surface and the cement matrix (Ganjian
et al.,, 2009; M.M.U. Islam et al., 2022). Siddika et al. (2019) reported that the
addition of rubber changed the compositions and chemical reactions in concrete and

had an adverse effect on the hydration process. In addition, when the hardened
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RuC is under compressive stress, tensile stress accumulates on the soft surface of
the rubber, which adversely affects the interfacial transition zone etween the cement
matrix and the rubber surface, leading to loss of strength and early cracking (Reda
Taha et al.,2008; M.M.U. Islam et al., 2022). In addition, the surface area where the
cement paste and rubber come in contact in contact behaves as a microcrack, while
the rubber aggregates (RA) function as a cavity (Ganjian et al.,2009). Therefore, the
induced tensile stress of RuC is lower than that of normal strength concrete in the
interfacial transition zone (ITZ). This phenomenon leaves the question of what could
be the probable method to neutralize the tensile stress of the rubber surface when
subjected to compressive stress. This study has developed a hypothesis to
counteract the induced tensile stress of rubber particles when subjected to
compressive stress. Hence, a method to prestress rubber particles in fresh concrete
by applying compressive stress prior to hardening. Thus, the pore size can be
significantly reduced, and the cavity of the rubber particles under compressive
stress can be minimized. This will improve the performance of rubber surfaces to
resist compressive stress and strengthen the bond between the cement matrix
cement and rubber surface. The applied methodology was designed and fabricated
two new equipment to produce cylindrical (300 mm height and 15m mm diameter)
and prismatic (500 mm x100 mmx100 mm) shaped specimens. These molds were
designed so that a maximum of 550 kN compressive load could be applied for
prestressing the RAs in fresh concrete. However, to avoid any unexpected failure of
the molds and to maintain safety during experimentation, the compression of the
fresh concrete was limited to a maximum compressive load of 500 kN. The
dimensions incorporated for the cylindrical rig were 450 mm in height and 150 mm
in diameter, and for the prism-shaped rigs, they were 650 mm x 100 mm x 100 mm.
An additional maximum height of 150 mm was considered for each type of rigging
to compress the fresh concrete and prestress the rubber particles. For restraint, two
trapezoidal sections were used in the of each type of rigging, and each section was
provided with two 18 mm diameter holes for insertion of the restraining rod. Specially
designed load tubes were designed and fabricated to apply the preload. The loading
tube consisted of three pistons, i.e., the loading piston to apply axial load, the
clamping piston to clamp at a height and the contact piston to press the fresh

concrete. This study aims to develop a usable sustainable concrete by recycling the
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used tire rubbers for complete replacement of the CCA. From the research
conducted in this novel study, the following conclusions are drawn. This study has
been able to significantly improve the strength of rubberized concrete along with
other mechanical properties for the complete replacement of natural coarse
aggregates with rubber particles. The compressed samples were found to be denser
and with less voids compared to normal RuC. Microstructural analysis confirmed
that the densification of the concrete matrix occurred in the ZCl, and voids were
concentrated due to compaction. Prestressing of the rubber particles significantly
reduced their cavity function and strengthened the bond between the rubber surface
and the surrounding concrete matrix. These phenomena improved the mechanical
performance of the newly developed RuC, making it an applicable and sustainable
concrete. Preloading the fresh rubberized concrete increased the compressive
stress of the hardened specimens. The RuC specimens without preloading could
not reach the minimum strength required for light structural applications. This study
successfully developed the method to produce RuC with acceptable strength limits
for SLWC. Compression of fresh RuC concrete increased the splitting tensile stress,
flexural stress and Young's yield strength compared to normal RuC. This denotes
that the newly introduced method can significantly improve the mechanical
properties for absolute replacement of NCA in SLWC. This eco-friendly concrete
could contribute in the improvement on climate change and environmental waste
treatment to the maximum.

la Hipotesis de la investigacion es el exceso de poros en el interior del agregado
de caucho, el cual provoca una mayor demanda de agua para una mezcla
adecuada del hormigén (Gupta et al., 2019). Tomando en consideracion los poros
de las particulas de caucho, estas hicieron que el agua se desplazara, la cual es
requerida al principio del secado, lo que conduce a un proceso de hidratacién
deficiente (Roychand et al., 2021). Ademas, el agua existente dentro de los poros
se evapora junto con el proceso de hidratacion del RuC, lo que aumenta el nimero
de huecos en el interior del hormigén y debilita la uniéon entre la superficie del
caucho y la matriz de cemento (Ganjian et al., 2009; M.M.U. Islam et al., 2022).
Siddika et al. (2019) informaron de que la adicibn de caucho cambié las
composiciones y las reacciones quimicas en el hormigon y tuvo un efecto adverso

en el proceso de hidratacion. Ademas, cuando el RuC endurecido esta bajo tension
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de compresion, la tensién de traccion se acumula en la superficie blanda del
caucho, lo que afecta negativamente a la zona de transicion interfacial etween la
matriz de cemento y la superficie del caucho, lo que provoca una pérdida de
resistencia y un agrietamiento temprano (Reda Taha et al.,2008; M.M.U. Islam et
al., 2022). Ademas, la zona de la superficie donde la pasta de cemento y el caucho
entran en contacto en contacto se comporta como una microfisura, mientras que
los agregados de caucho (AR) funcionan como una cavidad (Ganjian et al.,2009).
Por lo tanto, el esfuerzo de traccion inducido del RuC es menor que el del hormigon
de resistencia normal en la zona de transicién interfacial (ITZ). Este fenbmeno deja
la pregunta de cudl podria ser el método probable para neutralizar el esfuerzo de
traccion de la superficie de caucho cuando se somete a un esfuerzo de compresion.
Este estudio ha desarrollado una hipétesis para contrarrestar el esfuerzo de
traccion inducido de las particulas de caucho cuando se someten a un esfuerzo de
compresion. Por lo tanto, un método para pretensar las particulas de caucho en el
hormigon fresco mediante la aplicacion de un esfuerzo de compresion antes del
endurecimiento. Asi, el tamafio de los poros puede reducirse significativamente, y
la cavidad de las particulas de caucho bajo el esfuerzo de compresion puede
minimizarse. Esto mejorara el rendimiento de las superficies de caucho para resistir
la traccion a la compresion y reforzara la unidn entre el cemento matriz de cemento
y goma superficie. La metodologia aplicada se disefié y fabricaron dos nuevos
equipos para producir muestras de forma cilindrica (300 mm de altura y 15m mm
de diametro) y prismatica (500 mm x100 mmx100 mm). Estos moldes se disefiaron
de manera que se pudiera aplicar un maximo de 550 kN de carga de compresion
para el pretensado de los AR en el hormigén fresco. Sin embargo, para evitar
cualquier fallo inesperado de los moldes y mantener la seguridad durante la
experimentacion, la compresion del hormigon fresco se limité a una carga de
compresion maxima de 500 kN. Las dimensiones incorporadas para el aparejo
cilindrico eran de 450 mm de altura y 150 mm de diametro, y para los aparejos en
forma de prisma, eran de 650 mm x 100 mm x 100 mm. Se consideré una altura
adicional maxima de 150 mm para cada tipo de aparejo para comprimir el hormigén
fresco y pretensar las particulas de caucho. Para la sujecién, se utilizaron dos
secciones trapezoidales en la de cada tipo de aparejo, y cada seccion estaba

provista de dos orificios de 18 mm de diametro para la insercion de la varilla de
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sujecion. Se disefiaron y fabricaron tubos de carga especialmente disefiados para
aplicar la precarga. El tubo de carga constaba de tres pistones, es decir, el de carga
para aplicar la carga axial, el piston de sujecion para sujetar a una altura y el piston
de contacto para presionar el hormigén fresco. Este estudio pretende desarrollar un
hormigon sostenible utilizable reciclando los cauchos de neumaticos usados para
la sustitucion completa del CCA. A partir de las investigaciones realizadas en este
novedoso estudio se extraen las siguientes conclusiones. Este estudio ha
conseguido mejorar significativamente la resistencia del hormigén cauchutado junto
con otras propiedades mecanicas para la sustitucion completa de los aridos
gruesos naturales por particulas de caucho. Las muestras comprimidas resultaron
mas densas y con menos huecos en comparacion con las normales de RuC. El
andlisis microestructural confirmo que la densificacion de la matriz del hormigén se
produjo en la ZCl, y los huecos se concentraron debido a la compactacion. El
pretensado de las particulas de caucho redujo significativamente su funcién de
cavidad y reforz6 la union entre la superficie de caucho y la matriz de hormigon
circundante. Estos fendmenos mejoraron las prestaciones mecénicas del RuC
recién desarrollado, convirtiéndolo en un hormigon aplicable y sostenible. La
precarga del hormigdén engomado fresco aumenté el esfuerzo a la compresion de
los ejemplares endurecidos. Los ejemnplares RuC sin precarga no pudieron
alcanzar la resistencia minima requerida para aplicaciones estructurales ligeras.
Este estudio desarroll6 con éxito el método para producir el RuC con limites de
resistencia aceptables para el SLWC. La compresion del hormigon RuC fresco
aumento el esfuerzo a la traccion por division, el esfuerzo a la flexion y la intensidad
de elasticidad de Young en comparacion con el RuC normal. Esto denota que el
nuevo método introducido puede mejorar significativamente las propiedades
mecanicas para la sustitucion absoluta del NCA en el SLWC. Este hormigdon
ecologico podria contribuir en la mejora sobre el cambio climatico y en el

tratamiento de los residuos medioambientales al maximo.

La teoria con respecto a los cauchos granulados son materiales que tienen su
origen en un arbol llamado Hevea Brasiliensis que en si proporciona un latex, el
cual para ser utilizado necesita de un proceso de ahumado y luego de secado. En

la actualidad la mayor parte de cauchos son de procedencia sintética es decir estan
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en funcién de hidrocarburos y solo el 30 % es de procedencia natural, la mayor
parte de estos son utilizados en la fabricacion de neumaticos, la mayor parte de
estos cauchos estan conformados por caucho natural y copolimero estireno-
butadieno (SBR), la mayor parte cauchos tienen propiedades diferentes, pero algo
en comun en ellos una vez que sean vulcanizados son muy resistentes (Castro,
2008, p. 2).

Figura 1. Neumaticos en desuso que producen contaminacion en el medio
ambiente.

Fuente: Google Search

Figura 2. Caucho granulado.

Fuente: Google Search
Los EPS tienen su origen a partir del proceso de transformacion del poliestireno

expandible, la cual es una materia basica que en si es un polimero de estireno el

cual contiene un elemento de expansion llamado pentano. El EPS es un derivado
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del petrdleo el cual representa un porcentaje menor en su fabricacion es decir el
6% y lo, demas corresponde a lo que viene a ser la fabricacion de combustible 94
%, también se toma en cuenta el gas natural que a partir de el también se obtiene
estireno que junto al elemento expansor se produce un proceso de polimerizaciéon
en una reaccion con el agua dando lugar a la formacion de poliestireno expandido

(Betancourt, Solano, p. 290).

W

Figura 3. Poliestireno expandible.

Fuente: Google Search

La verificacion de los materiales usados en construccién obedece a la evaluacion
de algunas propiedades fisicas y mecanicas las cuales estan dadas segun la
normativa del producto. Estas propiedades son evaluadas en funcién a un rango
para verificar si estos productos o materiales cumplen la especificacion normativa.
No todas las propiedades pueden ser evaluadas porque algunas por ejemplo son
dificiles de ser realizadas, uno porgque no se tiene el equipo necesario y el otro pues
viene a ser por el factor econémico, pero se pueden realizar algunas de estas para
poder dar la el visto bueno que esta reglamentado por la norma (Arango, 2006,
p.123).

Los conceptos referidos a caucho son materiales elasticos porque después de
cesar la fuerza externa sobre estos recobran su forma original, estos materiales se
caracterizan porque en su proceso de trabajo tienen propiedades de un muy alto

rendimiento como por ejemplo la fabricacibn de neumaticos, suspensiones,
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resortes y estas aplicaciones del caucho dependen netamente de la calidad del
arbol Hevea Brasiliensis” del cual son obtenidos y de las condiciones climaticas en
el cual se desarroll6 dicho arbol, lo cual da lugar a un ordenamiento en sus cadenas

poliméricas y por tanto su estabilidad térmica puede variar (Sanchez, 2012, p. 25).

Un hidrocarburo es el caucho el cual es un latex que proviene de algunos arboles
de la regibn amazonica, tiene un color blanco. Este material al ser calentado junto
a otros materiales que contiene este, tienen la propiedad de coagularse y ser
separados del liquido que también esté junto a este material, al final de este proceso
se tiene el caucho natural que tiene la propiedad de ser blando, pegajoso cuando
esta caliente y cuando esta frio es duro y quebrantable y si es estirado no vuelve a

su estado original (Cianciosi, Marino, 2014, p. 5).

La nocion de porcentaje esta relacionado con el area de matematica el cual es
usado de manera casi cotidiana por las personas (Lembke & Reys, 1994), el
porcentaje presenta cierta complejidad en su definicion, por lo cual una de estas
dificultades es por ejemplo la relacién que tiene con la aritmética clasica ( razon,
fraccion) y la otra es en la forma de cdmo es que se da a conocer el porcentaje
relacionado a la parte educativa y también los temas relacionados con este
(Mendoza, Block, 2010, p. 178).

El porcentaje esta definido como la “proporcion que toma como referencia el
numero 100”. De esta nocién se tiene como producto el término por ciento, que se
asimila como “de cada ciento” y se representa con el signo “%”. Si se tiene la
expresion 45 % esto nos daria a conocer “cuarentaicinco de cada 100 partes”, el
cual es una presentacion simple relacionada al porcentaje (La Real Academia
Espafiola, 2014, p. 12).

El tamafio nos indica la extensién que tiene la materia, como el volumen que ocupa
en un determinado espacio, por lo cual los agregados tienen una clasificacién por
tamafio de la siguiente manera: los agregados finos que son en si arenas naturales
0 que son producidas, los cuales se caracterizan porque los tamafios de las

particulas estan dentro de un intervalo que van desde los 5 mm hasta dimensiones
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mayores a 60 um y los agregados gruesos se caracterizan por tener particulas
cuyas dimensiones son mayores a los 5 mm y hasta los 125 mm (Chan, Solis y
Moreno, 2003, p. 40).

El tamafio nos da a conocer la extensién o dimension de una particula, la cual esta
relacionada por el tamafio maximo con respecto a las aberturas menores de un
tamiz, esto quiere decir que la mayor parte de particulas pueden pasar por un
tamiz cuya abertura es menor y el tamafio maximo nominal indica el tamafio mas
grande de las particulas los cuales se caracterizan porque deben tener un

porcentaje de acumulacion del 15% o mas en el tamiz (Gutiérrez, 2003, p. 18)

El poliestireno expandido se define técnicamente como aquel material plastico
celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas preexpandidas de
poliestireno expandible o0 uno de sus copolimeros, que presenta una estructura
celular cerrada y rellena de aire (IDAE, 2007, p. 6).

Los EPS quimicamente son materiales inertes los cuales tienen la caracteristica de
ser no biodegradables, estos materiales no contaminan el medio ambiente, pero si
se tiene que tener en cuenta el proceso de reciclaje puesto que estos son materiales
eternos, normalmente estos materiales son elaborados con densidades que van
dentro de un intervalo de 10-20 kg por metro cubico y cuando estos son desechados
ocupan un volumen menor (Kutxulcat, 2013, p. 64)

En la actualidad hay la presencia de dos presentaciones del poliestireno celular
rigido, llamado también RCPS. Tanto el poliestireno expandido (EPS) y el
poliestireno extrudido (XPS) son utilizados en el area de geotecnia. EI EPS es un
material que es fabricado en las plantas de produccion, los cuales tiene una
caracteristica de que tienen una capa individual con cierta textura y esta se fusiona
de forma térmica, el color caracteristico de esta es blanco y en los paises donde
son comercializados les dan otros colores, esto en Canada y Reino Unido, de la
misma manera el poliestireno extrudido tiene un proceso de fabricacion de forma
Unica con la caracteristica de que tiene una estructura celular muy uniforme (Pérez,
Castro, 2008, p. 3).
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El concepto de propiedades mecéanicas relacionadas con la materia esta dirigido de
como es el comportamiento de los materiales frente a las fuerzas externas, dentro
de estas propiedades podemos citar por ejemplo: dureza, resistencia, tenacidad,
maleabilidad y a su vez la propiedades fisicas de la materia estan relacionados con
las caracteristicas de los objetos, cuerpos y particulas como pueden ser: el
volumen, peso , densidad, inercia, y para que estas propiedades se den a conocer
se debe tomar en cuenta la presencia de la aceleraciéon de la gravedad existente,

asi como también la presencia de las fuerzas intermoleculares (Avila, 2021, p. 24).

Se denominan propiedades fisicas fundamentales aquellas que como su mismo
nombre indica son Unicas 0sea no dependen de alguna otra propiedad, podemos
tener, por ejemplo: la estructura, la textura, el color, la temperatura, etc. Por tanto,
las propiedades derivadas son aquellas que dependen de las propiedades

fundamentales (Ramirez, 1997, p. 9).

Una caracteristica de naturaleza fisica, es desde el punto de vista cientifico
susceptible a ser observada y también medida, esto se realiza sin afectar o variar
la composicidén de una determinada sustancia, como también podemos indicar que
existen parametros en este caso las propiedades de las sustancias como, pueden

ser: punto de ebullicién, punto de fusion, color (Tipler y Mosca, 2010, p.3).

La medida del peso unitario consiste en la determinacién de la densidad, el cual se
obtiene como el cociente de la masa de un determinado agregado en su estado
seco divido por el volumen que ocupa dicha materia es decir su masa lo cual se
expresa en kg/m3. los resultados que se obtendran con este tipo de prueba o ensayo
servirdn para el determinamiento de las proporciones de mesclas de hormigon
hidraulico como también para las dosificaciones de masa versus volumen de un

determinado material en la obra (Simeon, 2014, p.3)
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DIMENSIONES DEL PESO
BLOQUE UNITARIO
a b ¢
20 cm 40 cm 10 ecm 8 Kg
20 cm 40 cm 15ecm 10Kg
20 cm 40 cm 20cm 12Kg
20 cm 40 cm 25cm 14 Kg

Figura 4. Peso unitario de bloques.
Fuente: Google Search

El peso unitario es una medida caracteristica, que nhormalmente se desarrolla en un
laboratorio, de este ensayo se obtiene una mediada que siempre permanecera
constante para los diferentes tipos de mesclas, los cuales pues tienen diferentes
componentes, ingredientes y las proporciones que se toman en consideracion son
idénticas (NTP 339.046, 2008, p. 3).

Figura 5. Ensayo Peso unitario de bloques.

Fuente: Google Search

Una caracteristica fisica importante es la variacion dimensional, el cual nos permite
evaluar el comportamiento de un determinado muro, el cual esta relacionado con
la resistencia, con lo cual se puede indicar que, si se presenta un mayor espesor
en la junta, se obtendra una mayor variabilidad dimensional, como también la
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resistencia sera menor cuando el espesor de junta sea menor, por consiguiente la
prueba de esfuerzo a la compresion y fuerza cortante sera menor en el muro de
albadileria (Seminario, 2015, p. 13).

Debido a los cambios de humedad y temperatura se presentan las variaciones
dimensionales, por tanto, se puede observar el aumento de su tamafio por efectos
de la absorcion de la humedad o como también del aumento de la temperatura, por
ende, los cuerpos recuperan su estado original es decir ya no existen dilataciones
cuando desaparecen estos efectos de la humedad y de la temperatura (Sanchez,
2019, p. 67).

Figura 6. Ensayo variacién dimensional de bloques.

Fuente: Google Search

La distorsion conocida como alabeo es una desviacién que sufre una loza, el cual
se caracteriza por el encorvamiento de sus bordes. Esta desviacion se observa con
respecto a la base, el cual nos permite observar que no existen apoyos en las
esquinas los cuales daran lugar a que si se aplican cargas pesadas en estos puntos
estas se pueden agrietar. Esta desviacibn se puede manifestar a una edad
temprana en la loza o como también cuando transcurre un tiempo determinado
mayor (NRMCA, 1987, p. 2).
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El impacto del alabeo es similar al que produce la variaciéon dimensional, esta se
caracteriza porque tiene un comportamiento céncavo o convexo en este caso en
la unidad de albaiiileria (ladrillo), entonces, esta da como consecuencia darle un
mayor espesor a la junta, también esto provoca que existan vacios, los cuales
hacen que no exista una buena adherencia con el mortero en la dimensién
horizontal, lo cual da pues como resultado la afectacion en la resistencia y la fuerza
cortante del muro de albadileria (Seminario, 2015, p. 13).

Figura 7. Ensayo alabeo de bloques de concreto.

Fuente: Google Search

La impermeabilidad es una medida de la absorcion que presentan los ladrillos, los
valores maximos que se toman en consideracién estan dados por la norma,
tomando en cuenta que estas unidades trabajan en constante contacto con el agua
y el suelo (NTP 331.017,1978, p. 5).

La permeabilidad es una medida de la absorcién de las unidades de arcilla, se
considera que las unidades de albafileria no son muy resistentes a los efectos del
clima cuando dicha permeabilidad de es estas no debe ser mayor al 22% , ya que
estas serian muy porosas, por la tanto absorberian mayor cantidad de agua
proveniente del mortero, lo cual produce que exista una adherencia limitada entre
el mortero y la unidad, por consiguiente se produce una disminucion en la
resistencia del muro (Seminario, 2015, p. 15).
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Figura 8. Ensayo de absorcion en bloques de concreto.
Fuente: Google Search

El ensayo méas importante del area de albaiileria, es la medida de la propiedad
referida a la resistencia a la compresion, en forma muy general nos permite medir
el nivel de la calidad estructural de las unidades de albafiileria, como también que
tan resistente son las unidades a los efectos de la intemperie 0 a cualquier otra

causa que manifieste su deterioro (NTP 331.017,1978, p. 5).

Una de las propiedades mas importantes del area de albafileria viene a ser la
cuantificacion del esfuerzo a la compresion, del cual podemos indicar que esta nos
permite medir esfuerzo a la compresion de los muros (f'm). Se entiende, que se
tendran buenos resultados a nivel estructural y de exposicién, cuando los valores
obtenidos de la resistencia son altos y en sentido contrario se tendran unidades que

seran poco durables y resistentes (Seminario, 2015, p. 15).
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Figura 9. Principales equipos usados: Vibro compactadora, moldes metalicos y
maquina de compresion axial.

Fuente: Google Search

QO ox
COMPRE 3108 ACCUTER

Figura 10. Ensayo a compresion, colocacion de los bloques en la maquina de
ensayos Y falla caracteristica de los bloques.
Fuente: Google Search
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun el libro de metodologia de la investigacion de Hernandez explica la
investigacion aplicada tomando como referencia a los autores Lester y Lester
(2012) los planteamientos que consideran son utiles para: 1) evaluar, 2) comparar,
3) interpretar, 4) establecer precedentes y 5) determinar sus implicaciones y
causalidad. Se puede concluir que la investigacion aplicada se acomoda a esta
tipologia (tienen como prueba adelantos y productos tecnolégicos), la cual también
esta dada para investigaciones que contengan acciones. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, p 42). La investigacion que desarrollaremos sera aplicada, puesto
gue se busca conocer las propiedades mecanicas y fisicas del bloque de concreto
ligero elaborado con la sustitucion de poliestireno expandido y caucho granulado
en diferentes porcentajes por agregado fino. La actuacion implica la realizacion de
pruebas en el marco de la normativa, se llega a modificar la realidad representada
por una unidad de bloque de concreto patron, sin ningin reemplazo por otras
unidades, que si tienen reemplazo de poliestireno expandido y caucho granulado

en diferentes porcentajes por agregado fino.

Enfoque de investigacion

Segun Hernandez, el disefio cuantitativo lo define como aquella que se
representa esquematicamente de un plan, al mismo tiempo la estructura no solo
responde a interrogantes en la investigacion, sino que también determina el modelo
de las variables como una forma de ser contrastada, manipulada, observada y
medida (Hernandez, et. al 2010, p. 120). La toma de datos, en base a diferentes
porcentajes de reemplazo, los resultados de los diferentes ensayos a que seran
sometidas los bloques de concreto con reemplazo de poliestireno expandido y
caucho granulado por agregado fino; seran netamente numéricos, asi como el
tratamiento de la informacion y resultados, por lo que se trata de una investigacion

cuantitativa.
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3.1.2 El disefio de la investigacion

En los disefios cuasiexperimentales donde se manipulan deliberadamente,
al menos, de una variable independiente para poder observar su efecto sobre una
0 mas variables dependientes, este sélo difiere de los experimentos que son
netamente puros en el grado de seguridad puede tener una equivalencia inicial
entre los grupos. En el disefio cuasiexperimentales, los elementos no se
seleccionan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que los grupos ya estan
conformados antes del experimento: son grupos ya definidos (por la razén que
surgen y la manera como se integra es independiente o muy aparte del
experimento), (Hernandez, et. al 2010, p 151). Es un cuasi experimento, puesto que
se manipularan variables independientes preestablecidas como tipo de insumo a
reemplazar por el agregado fino, asi como porcentajes de reemplazo escogidos por
conveniencia. Luego se comparan los resultados con el bloque de concreto patron
sin ningun reemplazo, donde luego de una comparacién se apreciaran las

diferencias.

El nivel de lainvestigacion:

Los niveles de investigacion segun los estudios explicativos van mas alla de
la descripcion de los conceptos o fendmenos o del establecimiento de las relaciones
entre los conceptos; responden a las causas de los eventos sociales o fisicos.
Como lo indica su nombre, el interés se centra en como se explicara y por qué
ocurre un fendmeno en qué condiciones se dara el nivel de la investigacion, o por
gué dos o mas variables estaran relacionadas. (Hernandez, et. al 2010, p 74). El
nivel sera explicativo, puesto que partimos previamente de la hipétesis, en el cual
indicamos la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diferentes
porcentajes por agregado fino, quienes influiran en las propiedades del bloque de

concreto ligero, las que seran evaluadas con las respectivas pruebas de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Las variables que adquiere distintos valores vienen a ser una entidad
abstracta, esta se refiere a una cualidad, caracteristica o propiedad o cosas en
estudio y varia de un elemento a otro o en un mismo elemento en diferentes

momentos (Canales, De Alvarado, Pineda, 1994, p. 60). Las variables son el

31



caucho granulado y el poliestireno expandido expresados en porcentajes de
reemplazo del agregado fino, estas serian las variables independientes. Las
variables dependientes serian las propiedades del bloque de concreto ligero,

expresadas en lo que indica la normativa E-070.

Variable Independiente  : Caucho granulado
Variable Independiente  : Poliestireno expandido

Variable Dependiente : Propiedades del bloque de concreto ligero

En la operacionalizacion de las variables viene a ser un proceso de sefialar como
se realizara las medidas empiricas, este no es un procedimiento exclusivamente
técnico, carente de teoria. Si no la teoria, la descripcién, y por lo tanto la misma
técnica, no tendria sentido (Canales, De Alvarado, Pineda, 1994, p. 100). Las
variables se hacen facilmente operables en cuanto a su definicion, apoyandonos
en la bibliografia, para variables dependientes, en el caso de las variables
independientes se define el porcentaje en volumen a utilizar. La operacionalizacion
se plantea en funcion a los procedimientos que indica la normativa E-070, asi como
el uso de unidades de medicion que son indicadas para cada prueba o ensayo a

ser efectuado.

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

3.3.1 Poblacion:

La poblacién es la descripcién de todo un grupo de elementos, unidades, u
objetos que serdn los sometidos a una investigacion, ya que, muestra una
propiedad o caracteristica frecuente que nos interesa estudiar (Hernandez, et. al

2010, p. 172). La poblacion estara constituida por el total de 84 bloques ensayados.

3.3.2 Muestra:
La definicién de la muestra se indica como una parte o una pequefia porcién
de la cantidad del total de una poblacion, es por este motivo, la intencién del estudio

gue le agrade al investigador o indagador (Hernandez, et. al 2010, p. 182). La
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muestra abarca el total de la poblacién, pues se ensayara todos los blogques

elaborados.

3.3.3 Muestreo:

El muestreo se refiere al proceso de como elegir y extraer una parte de
nuestro universo o poblacién de estudio con el fin de que tenga representatividad
con respecto al total de la poblacion. Si bien es cierto un subgrupo cualquiera de la
poblacion constituye una muestra, no todos seran representativos de ella, y
tampoco tienen la misma probabilidad de ser elegidas; es por eso que se dice es
una muestra "probabilistica” y una "no probabilistica” (Canales, De Alvarado,
Pineda, 1994, p. 113). El muestreo sera de tipo no probabilistico, el que sera

seleccionado de la siguiente manera:

Bloques sin ningun tipo de reemplazo (elaborados tradicionalmente en el sector del

Parque Industrial del Distrito de Wanchag-Cusco) 12 Unds.

Bloques con reemplazo de caucho granulado por agregado fino:

Reemplazo en volumen del 10% 12 Unds.
Reemplazo en volumen del 30% 12 Unds.
Reemplazo en volumen del 50% 12 Unds.

Bloques con reemplazo de poliestireno expandido por agregado fino:

Reemplazo en volumen del 10% 12 Unds.
Reemplazo en volumen del 30% 12 Unds.
Reemplazo en volumen del 50% 12 Unds.

Unidad de analisis:

Las unidades de analisis, viene a ser todos los elementos que pueden ser
por ejemplo individuos, familias, casas, edificios y otros (Canales, De Alvarado,
Pineda, 1994, p. 64). Las unidades de andlisis son cada bloque elaborado con uno
u otro material en este caso caucho granulado y poliestireno expandido y los

porcentajes de reemplazo indicados.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

La "técnica" son un grupo de reglas y métodos que permiten al investigador
establecer la relacion entre el objeto o sujeto de la investigacién (Canales, De
Alvarado, Pineda, 1994, p. 125). Las reglas y métodos son en base a la normativa

E-070 para evaluacién de los bloques de albafiileria.

Instrumentos de recolecciéon de datos

El "instrumento” es un mecanismo en la que el investigador utiliza para la
recoleccién y registro de la informacion: Entre estos podemos encontrar las pruebas
psicoldgicas, los formularios, las listas u hojas de control, las escalas de opinion y
de actitudes, entre otros (Canales, De Alvarado, pineda, 1994, p. 125). Se utilizaran
fichas de laboratorio existentes en el laboratorio donde se realizan las pruebas.

Validez

Validez es cuando se refiere al grado que se logra medir lo que se pretende
es medir. Esta caracteristica es muy importante, pues es un requisito para lograr
gue tan confiabilidad son los datos. Cuando una informacion es valida, también se
dice que es confiable. Lo contrario no necesariamente sera cierto. Un dato puede
ser confiable pero no vélido (Canales, De Alvarado, Pineda, 1994, p. 77). La validez
se logra con la medicion continua de 12 ejemplares para cada ensayo, descartando

valores fuera del promedio, logrando una desviacién minima.

Confiabilidad de los instrumentos.

Cuando se habla de confiabilidad esta es referente a una consistencia,
coherencia o estabilidad de la informacion recolectada. En una investigacion los
datos se dicen que son confiables cuando estos son iguales al ser medidos en
diferentes tiempos, o por distintos instrumentos o por diferentes personas (Canales,
De Alvarado, Pineda, 1994, p. 77). Los instrumentos usados son los estandarizados

por el laboratorio que fueron elaborados en base a la norma E-070.
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3.5. Procedimientos:

Primeramente, lo que se hizo, fue la obtencion de los materiales, es decir
caucho granulado y poliestireno expandido con sus respectivas caracteristicas de
2.5 mm de tamafio y 5.00 mm de didmetro respectivamente, los cuales seran en
una determinada cantidad de masa, los cuales fueron obtenidos en los lugares de

produccion de estos.

Figura 11. Perlas de poliestireno expandido.

Fuente: Propia

En seguida de esto nos ubicamos en el lugar donde fabricamos las unidades patrén
de bloques de concreto ligero, el lugar este se llama “Concretos Kevin”, una vez
hecho esto, nos dirigimos al laboratorio de materiales y concreto “ASET”, en dicho
laboratorio se realizé el disefio de mezcla para una resistencia a la compresion de
f’c =175 kg/cm? , en los cuales se desarrollé los procedimientos de analisis
granulométrico de los agregados fino y grueso, peso especifico de masa,
porcentajes de absorcién y humedad de los agregados a utilizarse, requerimiento
de agua de mezclado, que se utilizo para la elaboracion de los bloques de concreto

ligero patrén.
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Figura 12. Granulometria confitillo.

Fuente: Propia

Tabla 1. Disefio de mezcla patrén por volumen (m?3).

Proporciones en volumen aparente (1 metro cubico)

Material Cantidad Unidad
Cemento 7.56 bls
Confitillo 0.41 m3
Arena fina 0.17 m3
Agregado Grueso 0.49 m3
Agua 240.80 Its
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Tabla 2. Disefio de mezcla patron por tandas para 12 bloques de concreto.

Dosificacion por tanda-12 bloques de concreto
Material cantidad Unidad
Cemento 0.50 bls
Confitillo 1.01 pie3
Arena fina 0.43 pie3
Agregado Grueso 0.60 pie3
Agua 15.93 Its

Luego se procedié a la fabricacibn de las briquetas de concreto con dicha
dosificacion, una vez hecho esto se procedio luego de 7,14 y 28 dias de curado, a
la rotura de la briqueta de concreto, para poder verificar la resistencia a la

compresion a la que se formulo llegar es decir f'c =175 kg/cm?.

Figura 13. Elaboracion de las briquetas de concreto f’c =175 kg/cm?,

Fuente: Propia
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Corroborado el disefio de mezcla, con la prueba de compresién a la resistencia de
las briquetas de concreto, nos dirigimos al lugar donde se realizé la produccion de
los blogues de concreto patrén y las correspondientes unidades con los respectivos
reemplazos en un 10%, 30% y 50 % de caucho granulado y poliestireno expandido,
dichos bloques de concreto tienen como dimensiones: 400 mm de largo, 150 mm
de ancho y 190 mm de altura respectivamente. Para lo cual se tubo las siguientes
dosificaciones resumidas en los siguientes cuadros.

Tabla 3. Disefio de mezcla para los diferentes porcentajes de sustitucién de

agregado fino por caucho granulado y EPS.

Materiales 10% 15% 50% Unidad
Cauchoy EPS 0.04 0.07 0.22 pie3
Arena fina 0.39 0.37 0.22 pie3

Figura 14. Elaboracion de los blogues de concreto patrén y los otros bloques con
las respectivas dosificaciones.

Fuente: Propia

Se procedid luego de esto a la fabricacion de las distintas unidades, es decir los

bloques de concreto patron y los bloques de concreto con los respectivos
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reemplazos en porcentaje 10%, 30% y 50% de los materiales ya mencionados,
dichos bloques de concreto tienen como dimensiones: 40 cm de largo, 15 cm de

ancho y 19 cm de altura respectivamente.

Luego de esto pasaron a un proceso de secado y curado, el curado normalmente
es muy corto es decir se hace el riego con agua de las unidades por 3 dias, pero
en nuestro caso el curado lo hicimos en un periodo de 28 dias, para luego proceder

con las pruebas de ensayo que se desarrollaron en el laboratorio respectivo.

En primer lugar, lo que se hizo fue la determinacion de peso unitario o densidad de
las distintas unidades elaboradas, es decir de las unidades patron y las unidades
con los distintos porcentajes de sustitucion de caucho granulado y EPS, para lo
cual se procedié a medir la masa y también se obtuvo el volumen de cada una de

estas respectivamente.

Figura 15. Medicién de la masa de los bloques de concreto.

Fuente: Propia
En segundo lugar, lo que se hizo fue el ensayo de la variacién dimensional, el cual

consiste en la medicion de las dimensiones de largo, ancho y altura de cada una

de las unidades elaboradas.
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Figura 16. Medicion de las extensiones de los bloques de concreto ligero.

Fuente: Propia

En tercer lugar, lo que se hizo fue el ensayo de alabeo, para lo cual se obtuvieron
las medidas de concavidad y convexidad en unidades milimetros, en una de las

caras de los bloques elaborados.

Figura 17. Medicion de la convexidad y concavidad de los bloques de concreto.

Fuente: Propia

En cuarto lugar, lo que se hizo fue el ensayo de absorcion, para lo cual se

obtuvieron las medidas de masa de las unidades saturadas con agua por un periodo
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de 24 horas y a su vez estas mismas unidades se las puso a secar por un periodo

corto de tiempo, para luego de estas obtener nuevamente la medida de la masa.

Figura 18. Medicion de la masa saturada con agua de los bloques de concreto.

Fuente: Propia

En quinto lugar, se desarroll6 la prueba del esfuerzo a la compresion, para lo cual
procedimos a colocar cada bloque de concreto en la prensa hidraulica y observar

la resistencia a la cual llego.

Figura 19. Medicion de la resistencia a la compresién de los blogues de concreto.

Fuente: Propia
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Luego hecho ya los ensayos nos dedicamos al trabajo ya en gabinete u oficina, que
consta en ver los resultados obtenidos y hacer las comparaciones con los trabajos
hechos con anterioridad por otras personas y ver de esta manera cual a sido el
aporte de nuestro trabajo de investigacion frente al problema que planteamos, lo

cual se dio con las conclusiones.

3.6. Método de analisis de datos:

Calcularemos los promedios en relacién a los resultados para cada tipo de
material y porcentajes de reemplazo. Luego se realizara la desviacién estandar
para cada caso, descartando los valores que estén fuera del rango, esto se lograra
utilizando el programa EXCEL Y SPSS en el cual se realizé un analisis factorial

para contrastar nuestras hipétesis planteadas en nuestra investigacion.

3.7. Aspectos éticos:

Dentro del desarrollo del trabajo de investigacion, primeramente, para el caso
del marco tedrico, se indicara la fuente de datos de donde fue recolectada, el
investigador aportara en las conclusiones y recomendaciones principalmente. Asi
como en los instrumentos de recoleccion de datos se colocara la fuente del formato
utilizado. Para esta investigacion se utiliza la norma 1SO 690 y 690-2 que es una
norma internacional, de la misma manera se utiliza la guia de elaboracién de
productos de investigacion de fin de programa, RCU N° 200-2018-UCV lineas de
investigacién, lineas de responsabilidad social universitaria, formato de matriz,

desarrollo del PI, estructura del Pl de la UCV.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Este proyecto de investigacion se desarrolld en el:

Departamento : Cusco
Provincia : Cusco
Distrito : San Sebastian

Ubicacion politica

Esta investigacion se desarrollé en la avenida Republica de Bolivia F-25, distrito de

San Sebastian, provincia Cusco, departamento de Cusco.

Figura 20. Mapa
politico del Pert

Fuente: Google Search

AYACUCHO

UCAYALI

MADRE DE DIOS

=
B

Figura 21. Mapa politico del
Departamento de Cusco.

Fuente: Google Search
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Ubicacion del proyecto
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Figura 23. Mapa del distrito de San

. o Sebastian.
Figura 22. Mapa de la provincia

Fuente: Google Search
de Cusco.

Fuente: Google Search

Limites

Norte : Distritos de Cusco y Taray

Sur . Distrito de Yaurisque

Este : Distrito de San Jer6nimo

Oeste : Distritos de Cusco, Wanchaq y Santiago

Ubicacién geogréfica

Al sureste del Cusco en el valle del Huatanay sobre los 3600 msnm, est4 ubicado
el distrito de San Sebastién, conocido también como Cuna de Ayllus y Panacas reales. Dista
02 km del centro de la ciudad del Cusco. El distrito fue creado el 02 de enero de 1857. La zona
monumental de San Sebastian fue declarado patrimonio historico del Pert el 28 de diciembre de
1972 mediante el R. S. N° 2900-72-ED.
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Coordenadas Geogréaficas
Latitud S. :13°31'33"
Longitud W. : 71 ° 56' 09"
Altitud : 3299 msnm

Coordenadas UTM
Este :181262
Norte : 8502479

Ubicacién hidrografica
Cuenca : Vilcanota

Sub cuenca : Huatanay

Comunidades campesinas:
Margen derecha : Ccorao, Ayarmarca- Pumamarca, Quillahuata.

Margen izquierda : Punacancha, Kirkas, Huillcarpay, Molleray, Tancarpata.

Clima

En San Sebastian-Cuzco, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es
parcialmente nublada y es fresco durante todo el afio. Durante el transcurso del
afo, la temperatura generalmente varia de 0 °C a 19 °Cy rara vez baja a menos

de -2 °C o sube a mas de 22 °C.

La temporada templada dura 2.3 meses, del 18 de setiembre al 27 de noviembre,
y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 18 °C. El mes mas calido del
afo es en noviembre, con una temperatura maxima promedio de 19 °C y minima
de 6 °C.

La temporada fresca dura 2.7 meses, del 31 de diciembre al 23 de marzo, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 17 °C. El mes mas frio del afio
en Cusco es junio, con una temperatura minima promedio de 0 °C y maxima de 18
°C.

45



Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la sustitucion de caucho
granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes por agregado fino,
influye en el peso unitario de los bloques estudiados.

Figura 24. Ensayo del peso unitario de los bloques de concreto.

Fuente: Propia

Figura 25. Medicion del espesor de los lados de los blogues de concreto para la
obtencion del volumen.

Fuente: Propia
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Tabla 4. Peso unitario de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%,

30 % y 50% de caucho granulado.

. PU % con respecto al
Item Muestra .
(gr/icm3) patron
1 |Muestra Patron 2.26 100%
2 | Muestra caucho granulado al 10% 2.21 97%
3 | Muestra caucho granulado al 30% 2.19 97%
4 | Muestra caucho granulado al 50% 2.07 92%
Peso unitario-Blogues de concreto ligero-Caucho granulado
2.50
2.00
—~ 1.50
™|
S
(&]
= 1.00
2
-]
o 0.50
0.00
Muestra Patrén Muestra caucho Muestra caucho Muestra caucho
granulado al 10% = granulado al 30% = granulado al 50%
1 2 3 4
B PU (gr/cm3) 2.26 2.21 2.19 2.07
W % con respecto al patron 100% 97% 97% 92%
Bloques de concreto ligero

Figura 26. Peso unitario de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%,
30 % y 50% de caucho granulado.
Fuente: Propia

Segun la tabla 4 y la figura 26, se puede contemplar que el peso unitario del

espécimen patrén es de 2.26 gr/cm® y cuando se sustituyé el agregado fino por
caucho granulado en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, el peso unitario obtenido
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fue de 2.21 gr/cm3, 2.19 gr/cm® y 2.07 gr/cm? respectivamente, con respecto a la

muestra patron.
Tabla 5. Peso unitario de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%,

30% y 50% de EPS.

ftem Muestra PU (gr/cm3) % con respecto al patrén
1 |Muestra Patron 2.26 100%
2 |Muestra EPS al 10% 2.19 97%
3 | Muestra EPS al 30% 2.22 98%
4 | Muestra EPS al 50% 2.07 92%

Peso unitario-Blogues de concreto ligero-EPS

2.50
2.00
150
™
5
-~ 1.00
(@)}
p—
o]
n. 0.50
0.00
Muestra Patrén Muestra EPS al Muestra EPS al Muestra EPS al
10% 30% 50%
1 2 3 4
B PU (gr/cm3) 2.26 2.19 2.22 2.07
B % con respecto al patrén 100% 97% 98% 92%

Bloques de concreto ligero

Figura 27. Peso unitario de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%,
30 % y 50% de EPS.

Fuente: Propia

Segun la tabla 5 y la figura 27, se puede contemplar que el peso unitario del
espécimen patrén es de 2.26 gr/cm® y cuando se sustituyé el agregado fino por

poliestireno expandido en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, el peso unitario
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obtenido fue de 2.19 gr/cm3, 2.22 gr/cm3® y 2.07 gr/cm? respectivamente, con
respecto a la muestra tradicional.

Tabla 6. Prueba de efectos inter-sujetos para el peso unitario de los bloques de

concreto ligero con porcentajes de 10%, 30% y 50% de caucho granulado y de
EPS.

Pruebas de efectos inter- sujetos
Variable dependiente: Peso Unitario

Tipo Il de suma de

Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Modelo corregido 10371108,0002 6 1728518,000 12,881 ,000

Interseccion 11167519865,250 1 11167519865,25 83223,039 ,000
0

Tipo 10371108,000 6 1728518,000 12,881 ,000

Error 10332463,750 77 134187,841

Total 11188223437,000 84

Total corregido 20703571,750 83

a. R al cuadrado = ,501 (R al cuadrado ajustada = ,462)
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Tabla 7. Prueba de Tukey para el peso unitario de los bloques de concreto ligero

con porcentajes de 10%, 30% y 50% de caucho granulado y de EPS.

Peso Unitario

HSD Tukeyab

Subconjunto
Tipo de reemplazo 1 2
Poliestireno 50% 12 10994,67
Caucho Granulado 50% 12 11032,25
Poliestireno 10% 12 11604,67
Caucho Granulado 10% 12 11644,50
Poliestireno 30% 12 11699,00
Caucho Granulado 30% 12 11704,42
Muestra patron 12 12032,25
Sig. 1,000 077

Se basa en las medias observadas.

b. Alfa = .05.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 134187,841.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipétesis

Ho: La sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por agregado fino, no trascienden en la disminucion significativa del

peso unitario de los bloques estudiados

Hi: La sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por agregado fino, trascienden en la disminucion significativa del peso

unitario de los bloques estudiados

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)
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Prueba estadistica:
Analisis factorial univariado
Estimacion de p-valor
P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la hipétesis alterna
de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden en la disminucion significativa del peso

unitario de los bloques estudiados.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la sustitucion de caucho
granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes por agregado fino,

influye en la variacion de dimensiones de los bloques estudiados.

Figura 28. Ensayo de la variacion dimensional de los bloques de concreto.

Fuente: Propia
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Figura 29. Medicion de la longitud de los lados de los bloques de concreto.

Fuente: Propia

Tabla 8. Variacion dimensional de los bloques de concreto ligero con porcentajes
de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado.

i V.Largo | V.Ancho V. Altura
ltem Muestra
(%) (%) (%)
1 |Muestra Patrén -0.02 0.55 -0.48
2 | Muestra caucho granulado al 10% 0.35 0.33 -0.64
3 |Muestra caucho granulado al 30% -0.01 0.39 -0.79
4 | Muestra caucho granulado al 50% -0.02 0.31 -0.22
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Variabilidad dimensional-Blogues de concreto ligero-Caucho
granulado
0.80
75\ 0.60
0.40
é 090 0.55
" : 033 0339 031
GCJ 0.00 — —
o -0.02 -0.01 -0.02 -0.22
3 -0.20 -0.48 |
c - . ]
S 0.40 0.79
£ -0.60
a -0.80
-1.00
Muestra Patrén Muestra caucho Muestra caucho Muestra caucho
granulado al 10% granulado al 30% granulado al 50%
1 2 3 4
m V. Largo (%) -0.02 0.35 -0.01 -0.02
V. Ancho (%) 0.55 0.33 0.39 0.31
V. Altura (%) -0.48 -0.64 -0.79 -0.22
Bloques de concreto ligero

Figura 30. Variacion dimensional de los bloques de concreto ligero con porcentajes
de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado.

Fuente: Propia

Segun la tabla 8 y la figura 30, se puede contemplar que la variacién dimensional
en porcentaje del espécimen patron en sus dimensiones de largo, ancho y altura es
de -0.02 %, 0.55 % y -0.48 % respectivamente: en primer lugar se sustituyo el
agregado fino por caucho granulado en el porcentaje de 10 %, la variacion
dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de 0.35
%, 0.33 % y -0.64 % respectivamente, en segundo lugar se sustituy6 el agregado
fino por caucho granulado en el porcentaje de 30 %, la variacion dimensional en
porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de -0.01 %, 0.39 % y -
0.79 % respectivamente y en tercer lugar se sustituy6 el agregado fino por caucho
granulado en el porcentaje de 50 %, la variacion dimensional en porcentaje de sus
dimensiones de largo, ancho y altura son de -0.02 %, 0.31 % y -0.22 %

respectivamente, en relacion a la muestra tradicional.
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Tabla 9. Variacién dimensional de los bloques de concreto ligero con porcentajes
de 10%, 30 % y 50% de EPS.

item Muestra V. Largo (%) | V. Ancho (%) | V. Altura (%)
1 |Muestra Patron -0.02 0.55 -0.48
2 |Muestra EPS al 10% 0.25 0.55 -0.02
3 | Muestra EPS al 30% 0.24 0.41 -0.11
4 | Muestra EPS al 50% 0.07 0.51 -0.41

Variabilidad dimensional-Bloques de concreto ligero-Poliestireno
expandido
0.80
’g 0.60
\E, 0.40
0
g o o afl
0.07
2 0.00 —_— -
<]C) 0.20 -0.02 -0.02 011
-0. -0.41
£ -0.48
e -0.40
-0.60
Muestra Patrén Muestra EPS al 10% Muestra EPS al 30% Muestra EPS al 50%
1 2 3 4
W V. Largo (%) -0.02 0.25 0.24 0.07
m V. Ancho (%) 0.55 0.55 0.41 0.51
V. Altura (%) -0.48 -0.02 -0.11 -0.41
Bloques de concreto ligero

Figura 31. Variacion dimensional de los bloques de concreto ligero con porcentajes
de 10%, 30 % y 50% de EPS.

Fuente: Propia

Segun la tabla 9 y la figura 31, se puede contemplar que la variacién dimensional
en porcentaje de la muestra patron en sus dimensiones de largo, ancho y altura es
de -0.02 %, 0.55 % y -0.48 % respectivamente: en primer lugar se sustituyo el

agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 10 %, la variacion
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dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de 0.25
%, 0.55 % y -0.02 % respectivamente, en segundo lugar se sustituy6 el agregado
fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 30 %, la variacion dimensional
en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de 0.24 %, 0.41 %
y -0.11 % respectivamente y en tercer lugar se sustituyé el agregado fino por
poliestireno expandido en el porcentaje de 50 %, la variacion dimensional en
porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de 0.07 %, 0.51 % vy -

0.41 % respectivamente, en relacion a la muestra tradicional.

Tabla 10. Prueba de efectos inter-sujetos para el largo en la variacion dimensional
de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho

granulado y de EPS.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Largo
Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 26,6132 6 4,436 7,506 ,000
Interseccion 13407220,012 1 13407220,012  22689141,559 ,000
Tipo 26,613 6 4,436 7,506 ,000
Error 45,500 77 591

Total 13407292,125 84

Total corregido 72,113 83

a. R al cuadrado = ,369 (R al cuadrado ajustada = ,320)
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Tabla 11. Prueba de Tukey para el largo en la variacién dimensional de los bloques
de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de
EPS.

Largo
HSD Tukeyab
Subconjunto

Tipo de reemplazo N 1 2 3
Caucho Granulado 10% 12 398,6042

Poliestireno 10% 12 399,0208  399,0208

Poliestireno 30% 12 399,0625  399,0625

Poliestireno 50% 12 399,7083 399,7083
Caucho Granulado 30% 12 400,0208
Caucho Granulado 50% 12 400,0833
Muestra Patron 12 400,0833
Sig. 767 313 ,894
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El téermino de error es la media cuadratica (Error) = .591.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12.000.

b. Alfa = .05.

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipoétesis

Ho: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, no trascienden sobre la disminucion de la variacion
de dimensiones con respecto a la dimension del largo de los bloques estudiados.
Hi: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden sobre la disminucion de la variacion de

dimensiones con respecto a la dimensién del largo de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Prueba estadistica:

Andlisis factorial invariado
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Estimacién de p-valor
P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que la hipétesis alterna
de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden sobre la disminucién de la variacion de

dimensiones con respecto a la dimensién del largo de los bloques estudiados.

Tabla 12. Prueba de efectos inter-sujetos para el ancho en la variacion dimensional
de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho

granulado y de EPS.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Ancho
Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1,74923 6 ,291 872 519
Interseccion 1873461,340 1 1873461,340 5607866,461 ,000
Tipo 1,749 8 291 872 519
Error 25,724 77 334

Total 1873488,813 84

Total corregido 27,472 83

a. R al cuadrado = ,064 (R al cuadrado ajustada = -,009)
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Tabla 13. Prueba de Tukey para el ancho en la variacion dimensional de los bloques
de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de
EPS.

Ancho
HSD Tukey?b
Subconjunto

Tipo de reemplazo N 1
Poliestireno 10% 12 149,1667
Muestra patron 12 149,1667
Poliestireno 50% 12 149,2292
Poliestireno 30% 12 149,3750
Caucho Granulado 30% 12 149,4167
Caucho Granulado 10% 12 149,5000
Caucho Granulado 50% 12 149,5417
Sig. ,689
Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,334.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica
= 12,000.

b. Alfa = .05.

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipétesis

HO: la sustituciébn de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, no trascienden sobre la disminucion de la variacién
de dimensiones con respecto a la dimension del ancho de los bloques estudiados.
H1: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden sobre la disminucién de la variacion de

dimensiones con respecto a la dimensién del ancho de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)
Prueba estadistica:
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Andlisis factorial invariado

Estimacion de p-valor

P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hipdtesis nulay se acepta que la hipétesis alterna

de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por agregado fino, trascienden sobre la disminucién de la variacion de

dimensiones con respecto a la dimension del ancho de los bloques estudiados.

Tabla 14. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura en la variacién dimensional

de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho

granulado y de EPS.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Altura

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 20,4244 6 3,404 4.475 ,001
Interseccion 3055528,935 1 3055528,935  4016443,476 ,000
Tipo 20,424 6 3,404 4,475 ,001
Error 58,578 77 761
Total 3055607,938 84
Total corregido 79,002 83

a. R al cuadrado = ,259 (R al cuadrado ajustada = ,201)
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Tabla 15. Prueba de Tukey para la altura en la variacién dimensional de los bloques
de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de
EPS.

Altura
HSD TukleyaP
Subconjunto

Tipo de reemplazo N 1 2 3
Poliestireno 10% 12 190,0417

Poliestireno 30% 12 190,2083 190,2083

Caucho Granulado 50% 12 190,4167 190,4167

Poliestireno 50% 12 190,7708 190,7708 190,7708
Muestra patron 12 190,9167 190,9167 190,9167
Caucho Granulado 10% 12 191,2083 191,2083
Caucho Granulado 30% 12 191,5000
Sig. ,190 ,087 ,394
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,761.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armonica = 12,000.

b. Alfa = .05.

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipoétesis

HO: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, no trascienden sobre la disminucién de la variacion
de dimensiones con respecto a la dimension de la altura de los bloques estudiados.
H1: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden sobre la disminucién de la variacion de

dimensiones con respecto a la dimension de la altura de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Prueba estadistica:

Andlisis factorial invariado
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Estimacién de p-valor
P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que la hipétesis alterna
de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden sobre la disminucion de la variacion de

dimensiones con respecto a la dimensién de la altura de los bloques estudiados.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la sustitucion de agregado fino
por caucho granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes, influye en

el alabeo de los bloques estudiados.

Figura 32. Ensayo alabeo de los bloques de concreto ligero.

Fuente: Propia
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Figura 33. Medicion del alabeo en una de las caras de los bloques de concreto

ligero.
Fuente: Propia

Tabla 16. Alabeo de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 %

y 50% de caucho granulado.

. Convexidad Concavidad
ltem Muestra
(mm) (mm)
1 |Muestra Patrén 1.13 0.42
2 | Muestra caucho granulado al 10% 1.30 0.18
3 | Muestra caucho granulado al 30% 0.91 0.32
4 | Muestra caucho granulado al 50% 0.50 0.20
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Alabeo-Bloques de concreto ligero-Caucho granulado
1.40

1.20
1.00
€
c 0.80
N
o
> 0.60
I
—_ 0.40
<
0.00 .
Muestra Patron Muestra caucho Muestra caucho Muestra caucho
granulado al 10% granulado al 30% granulado al 50%
1 2 3 4
B Convexidad (mm) 1.13 1.30 0.91 0.50
B Concavidad (mm) 0.42 0.18 0.32 0.20

Bloques de concreto ligero

Figura 34. Alabeo de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 %
y 50% de caucho granulado.

Fuente: Propia

Segun la tabla 16 y figura 34, se puede contemplar que el alabeo con respecto a la
convexidad y concavidad de la muestra patron en el lado superior e inferior es de
1.13 mm y 0.42 mm respectivamente, luego en primer lugar se sustituyo la arena
fina por caucho granulado en el porcentaje de 10 %, se puede observar que el
alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado superior e inferior es
de 1.30 mmy 0.18 mm respectivamente, en segundo lugar se sustituyo el agregado
fino por caucho granulado en el porcentaje de 30 %, se puede observar que el
alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado superior e inferior es
de 0.91 mm y 0.32 mm respectivamente y en tercer lugar se sustituyo la arena fina
por caucho granulado en el porcentaje de 50 %, se puede observar que el alabeo
con respecto a la convexidad y concavidad en el lado superior e inferior es de 0.50

mm y 0.20 mm respectivamente, con respecto a la muestra patron.
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Tabla 17. Alabeo de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 %

y 50% de EPS.

ftem Muestra Convexidad (mm) Concavidad (mm)
1 |Muestra Patron 1.13 0.42
2 |Muestra EPS al 10% 0.89 0.61
3 | Muestra EPS al 30% 0.64 0.29
4 | Muestra EPS al 50% 0.99 0.17

Alabeo-Bloques de concreto ligero-Poliestireno expandido
1.20
1.00
— 0.80
S
S
~ 0.60
o
[}
o)
© 0.40
<
0.20 l
o1
Muestra Patrén Muestra EPS al Muestra EPS al Muestra EPS al
10% 30% 50%
1 2 3 4
B Convexidad (mm) 1.13 0.89 0.64 0.99
B Concavidad (mm) 0.42 0.61 0.29 0.17
Bloques de concreto ligero

Figura 35. Alabeo de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 %
y 50% de EPS.

Fuente: Propia

Segun la tabla 17 y figura 35, se puede contemplar que el alabeo con respecto a la
convexidad y concavidad de la muestra patron en el lado superior e inferior es de
1.13 mm y 0.42 mm respectivamente, luego en primer lugar se sustituy6 el
agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 10 %, se puede
observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado
superior e inferior es de 0.89 mm y 0.61 mm respectivamente, en segundo lugar
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se sustituy6 el agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 30 %,
se puede observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el
lado superior e inferior es de 0.64 mm y 0.29 mm respectivamente y en tercer lugar
se sustituy6 el agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 50 %,
se puede observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el
lado superior e inferior es de 0.99 mm y 0.17 mm respectivamente, en relacion a

la muestra tradicional.

Tabla 18. Prueba de efectos inter-sujetos para la convexidad para el alabeo de los
bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho

granulado y de EPS.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Convexidad
Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5,3662 6 ,894 9,491 ,000
Interseccion 69,533 1 69,533 737,986 ,000
Tipo 5,366 6 894 9,491 ,000
Error 7,255 77 ,094

Total 82,154 84

Total corregido 12,621 83

a. R al cuadrado = ,425 (R al cuadrado ajustada = ,380)
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Tabla 19. Prueba de Tukey para la convexidad para el alabeo de los bloques de

concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de

EPS.

Convexidad

HSD Tukeyab
Subconjunto

Tipo de reemplazo N 1 2 3 4
Caucho Granulado 50% 12 14994
Poliestireno 30% 12 ,6438 ,6438
Poliestireno 10% 12 ,8940 ,8940
Caucho Granulado 30% 12 9119 9119
Poliestireno 50% 12 ,9875 ,9875 ,9875
Muestra patrén 12 1,1327 1,1327
Caucho Granulado 10% 12 1,2996
Sig. ,909 ,101 483 77

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipoétesis

HO: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por conglomerado fino, no trascienden en la disminucion del alabeo

con respecto a la convexidad de los bloques estudiados.

H1: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por conglomerado fino, trascienden en la disminucién del alabeo con

respecto a la convexidad de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Prueba estadistica:

Andlisis factorial invariado

Estimacion de p-valor
P=0.000 < 0.05
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Regla de decision: se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la hipétesis alterna

de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por conglomerado fino, trascienden en la disminucion del alabeo con

respecto a la convexidad de los bloques estudiados.

Tabla 20. Prueba de efectos inter-sujetos para la concavidad para el alabeo de los

bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho

granulado y de EPS.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Concavidad

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1,8148 6 ,302 5,554 ,000
Interseccion 8,219 1 8,219 150,945 ,000
Tipo 1,814 6 ,302 5,554 ,000
Error 4,193 77 ,054
Total 14,226 84
Total corregido 6,007 83

a. R al cuadrado = ,302 (R al cuadrado ajustada = ,248)
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Tabla 21. Prueba de Tukey para la concavidad para el alabeo de los bloques de
concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de
EPS.

Concavidad
HSD Tukey?b
Subconjunto

Tipo de reemplazo N 1 2
Poliestireno 50% 12 ,1688

Caucho Granulado 10% 12 ,1829

Caucho Granulado 50% 12 2017

Poliestireno 30% 12 ,2850

Caucho Granulado 30% 12 ,3200

Muestra patron 12 4204 4204
Poliestireno 10% 12 6108
Sig. ,128 424
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = ,054.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 12,000.
b. Alfa = .05.

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipoétesis

HO: la sustituciébn de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por conglomerado fino, no trascienden en la disminucién del alabeo
con respecto a la concavidad de los bloques estudiados.

H1: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por conglomerado fino, trascienden en la disminucion del alabeo con

respecto a la concavidad de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)
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Prueba estadistica:
Analisis factorial invariado
Estimacion de p-valor
P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hipétesis nulay se acepta que la hipétesis alterna
de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por conglomerado fino, trascienden en la disminucion del alabeo con

respecto a la concavidad de los bloques estudiados.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la sustitucion de caucho
granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes por agregado fino,

influye en la absorcion de los bloques estudiados.

g,
Wil
i

Eisiy 4,,”“/.';,

Figura 36. Ensayo absorcion de los blogues de concreto.

Fuente: Propia
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Figura 37. Inmersion de muestras de los bloques de concreto para control de

absorcion.

Fuente: Propia

Tabla 22. Absorcién de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30

% y 50% de caucho granulado.

item Muestra % Absorcion
1 Muestra Patron 2.39%
2 Muestra caucho granulado al 10% 2.40%
3 Muestra caucho granulado al 30% 1.77%
4 Muestra caucho granulado al 50% 1.61%
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% Absorcién-Bloques de concreto ligero-Caucho granulado
3.00%

2.50%

2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

Contenido de agua absorvida (%)

Muestra Patrén Muestra caucho Muestra caucho Muestra caucho
granulado al 10% granulado al 30% granulado al 50%
1 2 3 4
B % Absorcién 2.39% 2.40% 1.77% 1.61%

Bloques de concreto ligero

Figura 38. Absorcion de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30
% y 50% de caucho granulado.
Fuente: Propia

Segun la tabla 22 y la figura 38, se puede contemplar que el contenido de agua
absorbida en porcentaje de la muestra patron es de 2.39 % y cuando se sustituyo
el agregado fino por caucho granulado en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, el
contenido de agua absorbida en porcentaje fue de 2.40 %, 1.77 % y 1.61 %

respectivamente, en relacion a la muestra tradicional.

Tabla 23. Absorcion de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30
% y 50% de EPS.

ftem Muestra % Absorcion
1 Muestra Patron 2.39%
2 Muestra poliestireno expandido al 10% 2.25%
3 Muestra poliestireno expandido al 30% 1.63%
4 Muestra poliestireno expandido al 50% 1.54%
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% Absorcion-Bloques de concreto ligero-Poliestireno expandido
3.00%

2.50%

2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

Contenido de agua absorvida(%o)

Muestra Patron Muestra EPS al 10% Muestra EPS al 30% Muestra EPS al 50%
1 2 3 4
W % Absorcion 2.39% 2.25% 1.63% 1.54%

Bloques de concreto ligero

Figura 39. Absorcion de los bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30
% y 50% de EPS.

Fuente: Propia

Segun la tabla 23 y la figura 39, se puede contemplar que el contenido de agua
absorbida en porcentaje de la muestra patron es de 2.39 % y cuando se sustituyo
el agregado fino por poliestireno expandido en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%,
el contenido de agua absorbida en porcentaje fue de 2.25 %, 1.63 % y 1.54 %

respectivamente, en relacion a la muestra tradicional.
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Tabla 24. Prueba de efectos inter-sujetos para la absorcién de los bloques de

concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de

EPS.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: absorcion de muestras

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 2,713 6 452 949,660 ,000
Interseccion 79,230 1 79,230  166382,410 ,000
Tipo 2,713 6 ,452 949,660 ,000
Error ,007 14 ,000
Total 81,950 21
Total corregido 2,720 20

a. R al cuadrado = ,998 (R al cuadrado ajustada = ,996)

Tabla 25. Prueba de Tukey para la absorcion de los bloques de concreto ligero con

porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de EPS.

HSD Tukleya?

Tipo de reemplazo

Absorcion de muestras

Subconjunto
2 3 4

Poliestireno 50%
Caucho Granulado 50%
Poliestireno 30%
Caucho Granulado 30%
Poliestireno 10%
Muestra patrén

Caucho Granulado 10%

Sig.

1,5433

1,000

1,6100
1,6267
1,7733
2,2533

1960 1,000 1,000

2,3900
2,4000
1997

Prueba de homogeneidad:

Formulacion de la hipétesis

HO: la sustitucion de caucho

granulado y poliestireno expandido en diversos

porcentajes por agregado fino, no trascienden en el incremento significativo de la

absorcion de los bloques estudiados.
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H1: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden en el incremento significativo de la
absorcién de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Prueba estadistica:
Analisis factorial invariado

Estimacién de p-valor
P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la hipétesis alterna
de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden en el incremento significativo de la
absorcién de los bloques estudiados.

Objetivo especifico 5: Determinar la influencia de la sustitucion de caucho
granulado y poliestireno expandido en diferentes porcentajes por agregado fino,
influye en la resistencia a la compresion de los bloques estudiados.

Figura 40. Ensayo resistencia a la compresion de los bloques de concreto.

Fuente: Propia
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Figura 41. Rotura de las muestras de los bloques de concreto.

Fuente: Propia

Tabla 26. Resistencia a la compresion de los bloques de concreto ligero con

porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado.

Resistencia a la compresion

item Muestra
(Kg/cm?2)
1 | Muestra Patron 34.95
2 | Muestra caucho granulado al 10% 22.80
3 | Muestra caucho granulado al 30% 25.73
4 | Muestra caucho granulado al 50% 27.02
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F'b (Kg/cm2)

M Resistencia a la compresion

(Kg/cm2)

Resistencia a la compresién-Bloques de concreto ligero-Caucho
granulado

40.00
35.00
30.00

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
Muestra caucho Muestra caucho Muestra caucho
Muestra Patrén granulado al granulado al granulado al
10% 30% 50%
1 2 3 4
34.95 22.80 25.73 27.02

Blogues de concreto ligero

Figura 42. Resistencia a la compresion de los bloques de concreto ligero con

porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado.

Fuente: Propia

Segun la tabla 26 y la figura 42, se puede observar que la resistencia a la

compresion del espécimen tradicional es de 34.95 Kg/cm? y cuando se sustituyo el

caucho granulado por la arena fina, en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, la

resistencia a la compresion fue de 22.80 Kg/cm?, 25.73 Kg/cm? y 27.02 Kg/cm?

respectivamente,

en relacion a la muestra tradicional.
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Tabla 27. Resistencia a la compresién de los bloques de concreto ligero con
porcentajes de 10%, 30 % y 50% de EPS.

. Resistencia ala compresion
ltem Muestra
(Kg/cm2)
1 |Muestra Patron 34.95
2 | Muestra poliestireno expandido al 10% 31.47
3 | Muestra poliestireno expandido al 30% 27.11
4 | Muestra poliestireno expandido al 50% 23.72

Resistencia a la compresion-Bloques de concreto ligero-
Poliestireno expandido

40.00

35.00

30.00

’C\T 25.00

c .

L 20.00
(@]

4 15.00
N—r

O  10.00
LL

5.00

0.00

Muestra Muestra Muestra
Muestra Patron pollestllreno po||est|.reno pollestl.reno
expandido al expandido al expandido al
10% 30% 50%
1 2 3 4
H Resistencia a | i0
esistencia a la compresion 34.95 31.47 2711 23.72

(Kg/cm2)

Bloques de concreto ligero

Figura 43. Resistencia a la compresion de los bloques de concreto ligero con
porcentajes de 10%, 30 % y 50% de EPS.

Fuente: Propia

Segun la tabla 27 y la figura 43, se puede observar que la resistencia a la

compresion del espécimen tradicional es de 34.95 Kg/cm? y cuando se sustituyo el
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poliestireno expandido por la arena fina en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, la

resistencia a la compresion fue de 31.47 Kg/cm?, 27.11 Kg/cm? y 23.72 Kg/cm?

respectivamente, con respecto a la muestra patrc’m.

Tabla 28. Prueba de efectos inter-sujetos para la resistencia a la compresion de los

bloques de concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho

granulado y de EPS.

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1332,1542 6 222,026 3193,361 ,000
Interseccion 63718,748 1 63718,748  916456,881 ,000
Tipo 1332,154 6 222,026 3193,361 ,000
Error 5,354 77 ,070
Total 65056,255 84
Total corregido 1337,508 83

a. R al cuadrado = ,996 (R al cuadrado ajustada = ,996)

Tabla 29. Prueba de Tukey para la resistencia a la compresion de los bloques de

concreto ligero con porcentajes de 10%, 30 % y 50% de caucho granulado y de

EPS.

Resistencia a la compresion
HSD Tukeyab

Subconjunto

Tipo de reemplazo N 1 2 3 4 5 6
Caucho Granulado 10% 12 22,7983
Poliestireno 50% 12 23,7258
Caucho Granulado 30% 12 25,7325
Caucho Granulado 50% 12 27,0158
Poliestireno 30% 12 27,1117
Poliestireno 10% 12 31,4608
Muestra Patréon 12 34,9483
Sig. 1,000 1,000 1,000 973 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,070.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = .05.
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Formulacion de la hipoétesis

HO: la sustituciébn de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, no trascienden de manera significativa en el
descenso de la resistencia a la compresion de los blogues estudiados.

H1: la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden de manera significativa en el descenso

de la resistencia a la compresiéon de los bloques estudiados.

Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

Prueba estadistica:

Andlisis factorial invariado

Estimacion de p-valor
P=0.000 < 0.05

Regla de decision: se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la hipétesis alterna
de la sustitucion de caucho granulado y poliestireno expandido en diversos
porcentajes por agregado fino, trascienden de manera significativa en el descenso

de la resistencia a la compresion de los bloques estudiados.
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V. DISCUSION

Discusion 1: en esta investigacion se obtuvieron como resultados del peso unitario
de los bloques de hormigoén, cuando se sustituy6 el caucho granulado por arena
fina en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, el peso unitario obtenido fue de 2.21
gricm3, 2.19 gr/cm? y 2.07 gr/cm?3respectivamente. Por lo que estamos de acuerdo
con la investigacion desarrollada por Irigoin, Rodriguez (2021), quienes al adicionar
caucho granulado en una cantidad de 100 g a la dosificacion planteada por ellos
obtuvieron una densidad o peso unitario de 1.08 g/cm® tomando en consideracion
el tamafo de su unidad de albafiileria fue de 390 mm de largo, 120 mm de ancho y
190 mm de altura, por lo que se concluye que la densidad disminuird con la

sustitucion de caucho granulado por agregado fino.

A su vez en esta investigacion se obtuvieron como resultados del peso unitario de
los blogues de concreto ligero, cuando se sustituyd el poliestireno expandido por
arena fina en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, el peso unitario obtenido fue de
2.21 gr/cm3, 2.19 gr/icm® y 2.07 gr/cm? respectivamente. Por lo que estamos de
acuerdo con la investigacion desarrollada por Irigoin, Rodriguez (2021), quienes al
adicionar poliestireno expandido en una cantidad de 100 g a la dosificacion
planteada por ellos obtuvieron una densidad de 1.09 g/cm® tomando en
consideracion el tamafio de su unidad de albafileria fue de 390 mm de largo, 120
mm de ancho y 190 mm de altura, por lo que se concluye que la densidad disminuira

con la sustitucién de poliestireno expandido por agregado fino.

Discusion 2: en este trabajo de investigacion se obtuvieron como productos de la
variacion dimensional en porcentaje de la muestra patron en sus dimensiones de
largo, ancho y altura es de -0.02 %, 0.55 % y -0.48 % respectivamente: en primer
lugar se sustituyo el caucho granulado por arena fina en el porcentaje de 10 %, la
variacion dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura
son de 0.35 %, 0.33 % y -0.64 % respectivamente, en segundo lugar se sustituyo
el caucho granulado por arena fina en el porcentaje de 30 %, la variacion
dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de -

0.01 %, 0.39 % y -0.79 % respectivamente y en tercer lugar se sustituyé el caucho
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granulado por arena fina en el porcentaje de 50 %, la variacion dimensional en
porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de -0.02 %, 0.31 %y -
0.22 % respectivamente. Por lo que estamos de acuerdo con la investigacion
desarrollada por Alata (2019), quien al adicionar caucho granulado en un porcentaje
de 5%, 10% y 15 %, obtuvo como dimensiones promedio en largo de 398.60mm,
ancho 199.8 mm y 198.60 mm, por lo que se concluye que las variaciones
dimensionales obtenidas son similares, las cuales estan dentro del rango de la
norma E-070.

A su vez en este trabajo de investigacion se obtuvieron como productos de la
variacion dimensional en porcentaje de la muestra patron en sus dimensiones de
largo, ancho y altura es de -0.02 %, 0.55 % y -0.48 % respectivamente: en primer
lugar se sustituyo el poliestireno expandido por arena fina en el porcentaje de 10
%, la variacion dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y
altura son de 0.25 %, 0.55 % y -0.02 % respectivamente, en segundo lugar se
sustituy6 el poliestireno expandido por arena fina en el porcentaje de 30 %, la
variacion dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura
son de 0.24 %, 0.41 % y -0.11 % respectivamente y en tercer lugar se sustituyo el
poliestireno expandido por arena fina en el porcentaje de 50 %, la variacion
dimensional en porcentaje de sus dimensiones de largo, ancho y altura son de 0.07
%, 0.51 % y -0.41 % respectivamente. Por lo que estamos de acuerdo con la
investigacién desarrollada por Irigoin, Rodriguez (2021), quienes al adicionar
poliestireno expandido en una cantidad de 100 g a la dosificacion planteada por
ellos, obtuvieron la variacion en porcentaje promedio del largo de -0.3%, variacion
en porcentaje promedio del ancho de -0.6% y variacion en porcentaje promedio de
la altura de -1.9%, tomando en consideracion el tamafio de su unidad de albafiileria
fue de 390 mm de largo, 120 mm de ancho y 190 mm de altura, por lo que se
concluye que la variaciones dimensionales obtenidas son similares en porcentaje y

estan dentro del rango de la norma E-070.
Discusion 3: en este trabajo de investigacion se obtuvieron como productos del

alabeo con respecto a la convexidad y concavidad de la muestra patron en el lado

superior e inferior es de 1.13 mm y 0.42 mm respectivamente, luego en primer
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lugar se sustituyo el caucho granulado por arena fina en el porcentaje de 10 %, se
puede observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado
superior e inferior es de 1.30 mm y 0.18 mm respectivamente, en segundo lugar
se sustituyo el caucho granulado por arena fina en el porcentaje de 30 %, se puede
observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado
superior e inferior es de 0.91 mm y 0.32 mm respectivamente y en tercer lugar se
sustituy6 el caucho granulado por arena fina en el porcentaje de 50 %, se puede
observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado
superior e inferior es de 0.50 mm y 0.20 mm respectivamente. Por lo que
concordamos con la investigacion de Suarez, Mujica (2016), quienes al adicionar
caucho granulado en un porcentaje de 5%, 10%, 15%, 20% y 25 % a la dosificacion
planteada por ellos, obtuvieron los alabeos promedio para un 20 % obtuvieron 2.67
mm en la cara superior y para un 20 % obtuvieron 2.00 mm en la cara inferior, por
lo que se concluye que los alabeos tanto en concavidad y convexidad van
incrementandose cuando se les adiciona caucho granulado en mayores

porcentajes de volumen.

A su vez en esta investigacion se obtuvieron como resultados del alabeo con
respecto a la convexidad y concavidad de la muestra patrén en el lado superior e
inferior es de 1.13 mm y 0.42 mm respectivamente, luego en primer lugar se
sustituy6 el agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 10 %, se
puede observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el lado
superior e inferior es de 0.89 mm y 0.61 mm respectivamente, en segundo lugar
se sustituy6 el agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 30 %,
se puede observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el
lado superior e inferior es de 0.64 mmy 0.29 mm respectivamente y en tercer lugar
se sustituy6 el agregado fino por poliestireno expandido en el porcentaje de 50 %,
se puede observar que el alabeo con respecto a la convexidad y concavidad en el
lado superior e inferior es de 0.99 mm y 0.17 mm respectivamente. Por lo que
discrepamos con la investigacion de Irigoin, Rodriguez (2021), quienes al adicionar
poliestireno expandido en una cantidad de 100 g a la dosificacién planteada por
ellos, obtuvieron los alabeos en concavidad y convexidad de 0.00 mm ambos en la

cara superior como en la cara inferior, tomando en consideracion el tamafio de su
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unidad de albaniileria fue de 390 mm de largo, 120 mm de ancho y 190 mm de
altura, por lo que se concluye que los alabeos tanto en concavidad y convexidad
van incrementandose cuando se les adiciona poliestireno expandido en mayores

porcentajes de volumen.

Discusion 4: en este trabajo de investigacion se obtuvieron como productos del
contenido de agua absorbida en porcentaje de la muestra patrén es de 2.39 % y
cuando se sustituyd el caucho granulado por arena fina en los porcentajes de 10
%, 30% y 50%, el contenido de agua absorbida en porcentaje fue de 2.40 %, 1.77
% y 1.61 % respectivamente. Por lo que estamos de acuerdo con la investigacion
desarrollada por Alata (2019), quien al sustituir caucho granulado en porcentajes
de 5%, 10% y 15% obtuvo valores de absorcién de 7.8%, 6.7% y 8.7%, %, por lo
gue se concluye que el porcentaje de absorcion disminuye, cuando se sustituye en
mayores volumenes el caucho granulado y dichos valores hallados estan dentro del

rango de la norma E-070.

A su vez en esta investigacion se obtuvieron como resultados del contenido de agua
absorbida en porcentaje de la muestra patron es de 2.39 % y cuando se sustituyo
el agregado fino por poliestireno expandido en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%,
el contenido de agua absorbida en porcentaje fue de 2.25 %, 1.63 % y 1.54 %
respectivamente. Por lo que estamos de acuerdo con la investigacion desarrollada
por Irigoin, Rodriguez (2021), quienes, al adicionar poliestireno expandido en una
cantidad de 100 g a la dosificacion planteada por ellos, obtuvieron la absorcion
promedio de 12.20 %, por lo que se concluye que el porcentaje de absorcion
disminuye, cuando se sustituye en mayores volimenes el poliestireno expandido y

dichos valores hallados estan dentro del rango de la norma E-070.

Discusion 5: en este trabajo de investigacion se obtuvieron como productos de la
resistencia a la compresion del espécimen tradicional es de 34.95 Kg/cm? y cuando
se sustituy6 el caucho granulado por arena fina en los porcentajes de 10 %, 30% vy
50%, la resistencia a la compresion fue de 22.80 Kg/cm?, 25.73 Kg/cm? y 27.02
Kg/cm? respectivamente. Por lo que estamos de acuerdo con la investigacion

desarrollada por Alata (2019), quien al sustituir caucho granulado en porcentajes

83



de 5%, 10% y 15% obtuvo valores de la resistencia a la compresion de 22 Kg/cm?,
20.1 Kg/cm? y 17.2 Kg/cm2, por lo que se concluye que la resistencia la compresién
obtenida se encuentra dentro del rango previsto en la dosificacion de la mezcla esto

en relaciéon a la norma E070.

A su vez en esta investigacion se obtuvieron como resultados de la resistencia a la
compresion del espécimen tradicional es de 34.95 Kg/cm? y cuando se sustituyo el
poliestireno expandido por arena fina en los porcentajes de 10 %, 30% y 50%, los
valores de la resistencia a la compresion fueron de 31.47 Kg/cm?, 27.11 Kg/cm? y
23.72 Kg/cm? respectivamente. Por lo estamos de acuerdo con la investigacion
desarrollada por Irigoin, Rodriguez (2021), quienes, al adicionar poliestireno
expandido en una cantidad de 100 g a la dosificacion planteada por ellos,
obtuvieron una resistencia a la compresion promedio de 28 Kg/cm?, por lo que se
concluye que la resistencia la compresion obtenida se encuentra dentro del rango

previsto en la dosificacion de la mezcla esto en relacion a la norma EQ70.
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VI CONCLUSIONES

Conclusién 1:se concluye que el menor peso unitario obtenido es de 2.07 gr/icm? el
cual se obtiene con la sustitucion de caucho granulado por agregado fino en un
porcentaje de 50%, a su vez también se obtuvo que el menor peso unitario es de
2.07 gr/cm?® el cual se obtiene con la sustitucion de poliestireno expandido por

agregado fino en un porcentaje de 50%, todo esto con respecto a la norma E-070.

Conclusion 2: se concluye que la menor variacion dimensional con respecto a la
dimensién de largo es -0.02 %, el cual se obtiene con la sustitucién del caucho
granulado por agregado fino en un porcentaje de 50%, también se obtuvo que la
menor variacion dimensional con respecto a la dimension de ancho es 0.31%, el
cual se obtiene con la sustitucion de caucho granulado por agregado fino en un
porcentaje de 50% y también se obtuvo que la menor variacién dimensional con
respecto a la dimension de altura es -0.79%, el cual se obtiene con la sustitucion
de caucho granulado por agregado fino en un porcentaje de 30%, todo esto con
respecto a la norma E-070.

A su vez se concluye que la menor variacion dimensional con respecto a la
dimensién de largo es 0.07 %, el cual se obtiene con la sustitucién de poliestireno
expandido por agregado fino en un porcentaje de 50%, también se obtuvo que la
menor variacién dimensional con respecto a la dimension de ancho es 0.41%, el
cual se obtiene con la sustitucion de poliestireno expandido por agregado fino en
un porcentaje de 30% y también se obtuvo que la menor variacion dimensional con
respecto a la dimension de altura es -0.11%, el cual se obtiene con la sustitucion
de poliestireno expandido por agregado fino en un porcentaje de 30%, todo esto
con respecto a la norma E-070.

Conclusién 3: se concluye que el menor alabeo con respecto a la convexidad es
0.50 mm, el cual se obtiene con la sustitucion del caucho granulado por agregado
fino en un porcentaje de 50%, también se obtuvo el menor alabeo con respecto a
la concavidad es 0.20 mm, el cual se obtiene con la sustitucion del caucho
granulado por agregado fino en un porcentaje de 50%, todo esto con respecto a la
norma E-070.
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A su vez se concluye que el menor alabeo con respecto a la convexidad es 0.64
mm, el cual se obtiene con la sustitucién del poliestireno expandido por agregado
fino en un porcentaje de 30%, también se obtuvo el menor alabeo con respecto a
la concavidad es 0.17 mm, el cual se obtiene con la sustitucién del poliestireno
expandido por agregado fino en un porcentaje de 50%, todo esto con respecto a la
norma E-070.

Conclusién 4: se concluye que la menor absorcidén obtenida es de 1.61 %, la cual
se obtiene con la sustitucion del caucho granulado por agregado fino en un
porcentaje de 50%, todo esto con respecto a la norma E-070.
A su vez se concluye que la menor absorcion obtenida es de 1.54 %, la cual se
obtiene con la sustitucion del poliestireno expandido por agregado fino en un
porcentaje de 50%, todo esto con respecto a la norma E-070.

Conclusién 5: se concluye que la mayor resistencia a la compresion obtenida es de
27.02 Kg/cm?, la cual se obtiene con la sustitucién del caucho granulado por
agregado fino en un porcentaje de 50%, todo esto con respecto a la norma E-070.
A su vez se concluye que la mayor resistencia a la compresion obtenida es de 31.47
Kg/cm?, la cual se obtiene con la sustitucion del poliestireno expandido por

agregado fino en un porcentaje de 10%, todo esto con respecto a la norma E-070.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: se recomienda el uso de caucho granulado y poliestireno
expandido en la fabricacion de bloques de concreto ligero, en un porcentaje de
sustitucion del 50% con respecto al agregado fino, ya que se obtuvieron valores de
pesos unitarios menores, los cuales favorecen en el proceso de construccion,
porque el peso de los bloques de concreto sera menor, por consiguiente, se tendra

menor carga.

Recomendacion 2: se recomienda el uso de caucho granulado y poliestireno
expandido en la fabricacion de bloques de concreto ligero, en un porcentaje de
sustitucién del 50% y 50% respectivamente, con respecto al agregado fino, ya que
se obtuvieron valores menores de variacion dimensional (largo, ancho y altura), los
cuales favorecen en el proceso de construccion, porque el mortero a utilizarse sera

menor, por consiguiente, se tendra un menor gasto de materiales.

Recomendacion 3: se recomienda el uso de caucho granulado y poliestireno
expandido en la fabricacion de bloques de concreto ligero, en un porcentaje de
sustitucion del 50% y 50% respectivamente, con respecto al agregado fino, ya que
se obtuvieron valores menores de alabeo (convexidad y concavidad), los cuales

favorecen en el proceso de construccién, porque el mortero a utilizarse serd menor.

Recomendacion 4: se recomienda el uso de caucho granulado y poliestireno
expandido en la fabricacion de bloques de concreto ligero, en un porcentaje de
sustitucién del 50% y 50% respectivamente, con respecto al agregado fino, ya que
se obtuvieron valores menores de porcentajes de absorcion (%), los cuales
favorecen en el comportamiento del blogue de concreto ligero frente a las

inclemencias del tiempo.

Recomendacion 5: se recomienda el uso de caucho granulado y poliestireno
expandido en la fabricacion de bloques de concreto ligero, en un porcentaje de
sustitucion del 50% y 10% respectivamente, con respecto al agregado fino, ya que

se obtuvieron valores mayores de la resistencia a la compresion (Kg/cm?), los
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cuales favorecen en el comportamiento del bloque de concreto ligero frente a las

fuerzas externas que actuan sobre estos.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido para las propiedades del blogue de concreto ligero, Cusco 2022

Autor: Monzon Diaz Gilbert Alberto/Willyam Otazi Villafuerte

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
Caucho Granulado

Los cauchos son materiales elasticos
porque después de cesar la fuerza
externa sobre estos recobran su forma
original, estos materiales se
caracterizan porque en su proceso de
trabajo tienen propiedades de un muy
alto rendimiento como por ejemplo la
fabricacion de neumaticos,
SUspensiones, resores y estas
aplicaciones del caucho dependen
netamente de 1a calidad del arbal
Hevea Brasiliensis™ del cual son
obtenidos y de las condiciones
climaticas en el cual se desarrolld
dicho arbol, lo cual da lugar a un
ordenamiento en sus cadenas
poliméricas y por tanto su estabilidad
térmica puede variar (Sanchez, 2012, p.
25).

Este material se utilizard como agregado en

la elaboracidn de la mezcla de concreta,
supliendo un porcentaje en volumen del
agregado fino.

Porcentaje de sustitucidn
de agregado fino en
volumen

Paorcentaje de sustitucidn
de agregado fino por
caucho granulado, 10

%, 30%, 50%

Tamafio

MM

Razdn

Variable 2
Poliestireno Expandido

El poliestireno expandido (EPS) es un
plastico derivado del petrdlea, mismao
que es utilizado en diferentes areas
tales como productos para la
construccidn, decoracidn arguitectdnica
de interiores y exteriores y otras areas
de aplicacidn (Sierra, 2017, p. 37)

Este material se utilizard como agregado en

la elaboracidn de la mezcla de concreta,
supliendo un porcentaje en volumen del
agregado fino.

Porcentaje de sustitucidn
de agregado fino en
volumen

Paorcentaje de sustitucidn
de agregado fino por
poliestireno expandido,
10 %, 30%, 50%

Tamafio

MM

Razdn




Variable 3
Propiedades del
bloque de
concreto ligero

Densidad [peso wunitariol La
densidad tedrica es, habitualmente,
una determinacion de  laboratoria,
cuyo walor se asume que permansce
constante para todas las mezelas que
ze hacen wusando ingredientes,
componentes y proporciones

idénticas [(MTP 333.046, 2005 .p. 7).

Determinar la masa neta del blogue
concreto, como tambien el volumen dela
unidad de  alabafileriz Caleulzar |2
denszidad, dividiendo la masza neta de
hormigon [concreto) por el volumen de la
medida

Variacion DOimensionalEz una
propiedad  fizsica, influye en el
comportamiento resistente del muro,
Par lo que. a mavor wariacion
dimensional, mawor espesor de la
junta v mientras mavar sea el espesar
de lajunta, menor sera laresistencia a
compresion y la fuerza cortante del
mura de albafilera [Seminario, 2005,

p. 120,

Medir todas las dimensiones con una
regla de acero graduadaen divisiones de
1.0 mm. Los espesores de las paredes y
los tabiques se mediran con un calibre
vernier [ pie de rev), graduado en diviones
de 0.5 mm v con quijadas paralelas de no
menos de 12,7 mm ni mas de 25.4 mm.

Alabeo: El efecto es semejante al de
la variacion dimensional, puesto que
el mayor alabea - concavidad o
converidad - del ladrille conduce a
un mayor espesor de la junta.
Asimismo,  puede  disminuir  la
adherencia con el martera al formarse
vacios en las zonas horizontales
alabeadas, afectando directaments
la resistencia v la fuerza cortante del
muro de albafileria o incluso, pusde
praducir fallas de traccidn por flesidn

en la unidad [Seminario, 2015, p. 131

En los casos en que la distorsidn a ser
medida coresponda a una superficie
concava se colacara la varlla de barde
recto longitudinal o diagonalmente a la
largo de la superficie a2 ser medida,
adoptiandose la ubicacion que da la
mawor desviacion de la linea recta
Escoger |z distancia mawor de  la
superficie de espécimen a la varilla de
borde recto. Uzando la regla de acero o
curia medir esta distancia con una
aprogimacion de 1mm v registrarla coma la
distorsion  céncava de la  superficie.
Cuando la distorsidn a ser medidaes lade
una superficie conwesa, colocar el
especimen con la superficie convexa en
contacto con una superficie plana v con
las esquinas aprozimadamente
equidistantes de su superficie de la
superficie plana. Usandalaregla de acero
a cura, medir la distancia con una
aproximacionde 1 mmde cadauna delas
4 esquinas desde la superficie plana.
Reqistrar el promedio de laz 4 medidas
como la  distorsidn corwesa del
espécimen.

Propiedades Fizicas

Pezo Unitaric Razan
Variacion de Fiazd
; ; azdn
dimensiones
Alabeo Interealo




Absorcion: Es una medida de Ia
permeabilidad de la unidad de
alpafiileria. En las unidades de arcilla
no debe exceder el 22% . Las unidades
de albafiileria con absorcidn mayor al
22% seran mas porosas, y por lo tanto,
menos resistente a 1a accidn de la
intemperie. (Seminario, 2015, p. 15).

La resistencia a la compresion: Una
de las propiedades mas importantes
del area de albafiileria viene a serla
medicidn de a resistencia ala
compresion, de la cual se puede
indicar que esta nos permite medir la
resistencia a la compresion de los
muros (f'm). Se entiende, que se
tendran buenos resultados a nivel
estructural y de exposicidn, cuando los
valores obtenidos de |a resistencia son
altos v en sentido contrario se tendran
unidades que seran poco durables y
resistentes (Seminario, 2015, p. 15).

Saturacion: sumergir los especimenes de
prueba en agua a una temperatura de 15.6
*C a 267 °C por 24 horas. Pesar los
especimenes mientras esta suspendidos
por un alambre de metal ¥y sumergidos
totalmente en agua y registrar W, (peso
sumergido). Sacar del agua y permitir el
drenado paor 1 minuto colocandolo en una
malla de alambremas grueso de 9.5 mm,
retirando el agua supericial visible con un
pafic humedo ; pesar y registrarcomo Ws
(peso saturada).
Secado: subsecuente a3 la saturacioon,
secar los especimenes en un homo
ventilado a 100 *C a 115 °C por no menos
de 24 horas y hasta que dos pesadas
sucecivas en intervalos de 2 horas
muestren un incremento de | perdida no
mayor que 02 % del peso ultimo
previamente determinado del especimen.
Registrar los pesos de los especimenes
secados Wd (peso secado al horna).
Absorcion(kg/m3)=[(Ws-Wd§(Ws-Wi)[X1000
Absorcion(%)=[(Ws-Wd)Wd[X100

Laresistencia a la compresidn se mide
tronando probetas cilindricas de concreto
en una maquina de ensayos de
compresian, entanto la resistencia ala
compresion se calcula a partir de la carga
de ruptura dividida entre el drea de la
seccion que resiste ala cargay se reporta
en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en
libras por pulgada cuadrada (psi).

Absorcidn

Intervalo

Propiedades Mecanicas

Resistenciaala
compresion

Razdn




Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia
Titulo: Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido para las propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco 2022

Autor: Monzon Diaz Gilbert Alberto/Otazu Villafuerte Willyam

Problema Objetivos Hipétesis Variables
. - . Instrumentos de -
- Dimensiones Indicadores S Metodologia
e L Variables Investigacion
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: .
Independientes
Tipo de investigacion:
Porcentaje de Balanza Digital Aplicada :
sustitucion de agregado | 10 %, 30 %, 50% o g P
Variable 1 fino en volumen precision (1 g1)
) . - Evaluar la influencia de la NTP 339.046 Enfoque de investigacion:
¢+ De qué manera la sustitucion I - Caucho Granulado - L
de caucho aranulado sustitucion de caucho La sustitucion de caucho granulado Vermier Cuantitativa
. g ) y granulado y poliestireno y poliestireno expandido en Tamafio mm precision (0.01 mm)
poliestireno expandido en . . ) . . C
diferentes porcentaies por expandido en diferentes diferentes porcentajes por NTP 339.046 El disefio de la investigacion:
Ao adoﬂr?o il !eer?las porcentajes por agregado agregado fino, influye en las Porcentaie d Cuasiexperimental
gm gie o o mz oo | noenlas propecades del - |propledades delbogue de concreto Drste” ,?Jede o 10% 305 5, |PEADGE
propleda q blogue de concreto ligero, ligero, Custo 2022. _ susiilcion Ce agregado 2R orecision (1gr) |EI nivel de la investigacion:
concreto ligero, Cusco 20227 Variable 2 fino en volumen -
Cusco 2022. o ) NTP 339.046 Explicativo
Poliestireno Expandido ,
Vernier
Tamafio mm precision (0.01 mm) |Poblacion: 84 Blogues
NTP 339.046
Problemas Especificos: | Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Variables Dimensiones Indicadores | Inouumentos de luestra. & Blogues
dependientes Investigacion
¢De qué manera |a sustitucion  [Deferminar la influencia de la - Muestreo: o probalistico
L La sustitucion de caucho granulado
de caucho granulado y sustifucion de caucho - .
- . o v poliestireno expandido en .
poliestireno expandido en granulado y poliestireno diferentes porcentaies bor Balanza digital,
diferentes porcentajes por expandido en diferentes a0reqado f?no inﬂul e epn a Peso Unitario (gricm3) | vemier digital
agregado fino influye en el peso |porcentajes por agregado fino, g g PR y. NTP 339.046
Lo : = disminucién significativa del peso
unitario de los blogues influye en el peso unitario de . .
. , unitario de los blogues estudiados.
esfudiados? los blogues estudiados.




;. De qué manera Ia sustitucion
de caucho granuladoy
poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino influye en la
variacion de dimensiones de los
bloque estudiados?

Determinar la influencia de la
susttucion de caucho
granulado y poliestireno
expandido en diferentes
porcentajes por agregado fino,
influye en la variacion de
dimensiones de los bloques
estudiados.

La sustitucion de caucho granulado
y poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino, influye en la
disminucion de la variacion de
dimensiones de los blogues
estudiados.

¢.De qué manera la sustitucion
de caucho granulado y
poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino influye en el
alabeo de 0s blogues
estudiados?

Determinar la influencia de 1a
sustitucion de agregado fino
por caucho granulado y
poliestireno expandido en
diferentes porcentajes influye
en el alabeo de los blogues
estudiados.

La sustitucion de caucho granulado
y poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino, influye en la
disminucion del alabeo de los
bloques estudiados.

;. De qué manera Ia sustitucion
de caucho granulado y
poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino influye en la
absorcion de los blogues
estudiados?

Determinar la influencia de la
sustifucion de caucho
granulado y poliestireno
expandido en diferentes
porcentajes por agregado fino,
influye en la absorcion de los
bloques estudiados.

La sustitucion de caucho granulado
y poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino, influye en el
incremento significativo de la
absorcion de los blogues
estudiados.

;.De qué manera la sustitucion
de caucho granulado y
poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por el
agregado fino influye en la
resistencia ala compresion de
|os blogues estudiados?

Determinar la influencia de la
sustifucion de caucho
granulado y poliestireno
expandido en diferentes
porcentajes por agregado fino,
influye en la resistencia a la
compresion de los hlogues
estudiados.

La sustitucion de caucho granulado
y poliestireno expandido en
diferentes porcentajes por
agregado fino, influye en a
disminucion significativa de la
resistencia a la compresion de los
bloques estudiados.

Variable 3
Propiedades del
bloque de concreto
ligero

Regla milimétrica,

Variacion de -
dimensiones (%) vernier digital
NTP 399.604

Propiedades fisicas
Vernier digital
Aabeo (mm) NTP 300,613
" Balanza digital
0,
Absorcion (%) NTP 300 604
. . Resistencia a la Prensa hidraulica
Propiedades mecanicas

compresion (Kg/cm2)

NTP 399.604




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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PESO UNITARIO DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO

Tesista:

Otazu Villafuerte Willyam

Fecha

Muestra

1.- Dimension Especifica:

Monzén Diaz, Gilbert Alberto

yfm

KX Pt
Datos de dimension especifica: /\/\La\ L\\“/\J W"‘ '
Largo (L) = mm \"\l/ GhaN
Ancho (A) = mm ol
Altura (H) = mm « \*’
2.- Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1|L2|L3|L4 Lpromedio Al |A2 | A3 | A4 Apromedio H1 H2 | H3|H4 Hpromedio

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Largo promedio Ancho promedio Altura promedio




ESPESORES

UNIDAD
DE
MEDIDA

Espécimen

ESPESOR
PERIMETRAL
BLOQUETA

ESPESOR
CENTRAL
BLOQUETA

ESPESOR
BASE
BLOQUETA

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

O OINOO|U|RARWNEF

mm

[ERN
o

mm

=
|

mm

=
N

mm

PESO UNITARIO - DENSIDAD =

Espécimen

Volumen Peso del
efectivo Espécimen

(cm3) (gr)

Peso Unitario del
Espécimen (gr/cm3)

O ONOO|O|A|WIN|F

[
o

=
[ERN

=
N

e

'-\!
—d

i

Fuente: (Elaboracion propia 2022)
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INGENIE

~ S
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VARIACION DIMENSIONAL DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO

Tesista: Monzén Diaz, Gilbert Alberto
Otazu Villafuerte Willyam
Fecha

Muestra

1.- Dimension Especifica:

\/ /J: u ~_ £ | n2 I/ﬂ h3
Datos de dimensién especifica: { ?X\?;::\y\/j m S
Largo (L) = mm Se ¥ ‘41/\ T X
Ancho (A) = mm = pLAE TS
Altura (H) = mm . "1,5
o, = 2E —MP 00
- pE

2.- Dimension de cada espécimen:

Dimensiones
Espécimen | LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1|L2|L3|L4 Lpromedio Al| A2 | A3 | A4 Apromedio H1|H2|H3 H4 Hpromedio
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Largo Ancho
promedio promedio Altura promedio




VARIABLES

LARGO (mm)

ANCHO (mm)

ALTURA (mm)

Dimensién especifica. (DE)

Dimension promedio. (MP)

VARIACION

LARGO | ANCHO

ALTURA

V%

Fuente: (Elaboracion propia 2022)

D 4

Gorki Fedgfico Ascue Salas
INGENIERO CIVIL - CIP. 83450

(B S e AN

D7 RAULAPAZA MENESES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 7671




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno
expandido para las propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco
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ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO

Tesista: Monzon Diaz, Gilbert Alberto
Otazu Villafuerte Willyam
Fecha

Muestra

Donde:

A: Alabeo. (mm)

M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) — Convexidad

Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm)
Espécimen . Convexidad Concavidad . Convexidad Concavidad
Lado izg. (M1) |Lado Centro (M2) |Lado izq. (M1) |Lado Centro (M2)
der. der.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
PROMEDIO




s

DATOS

Convexidad Concavidad

Superior

Inferior

Convexidad

Concavidad

Fuente:

B 4/

Gorki Fedgfico Ascue Salas
INGENIERO CIVIL - CIP. 83450

(Elaboracién propia 2022)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 76713

Sanchez
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ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO

Tesista: Monzon Diaz, Gilbert Alberto
Otazu Villafuerte Willyam
Fecha

Muestra

DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda
PMH (gr)
Peso de Muestra Seca
PMS (gr)
Peso del Agua
PA (ar)
Contenido de Humedad (%)

PMH — PMS

% ABSORCION = —pmE * 100%

% ABSORCION |

Fuente: (Elaboracion propia 2022)

Z/

INGENIE cue salas Dr RA AZA MEN ESES ' sowee esEwssesssanaen®
CIVIL - CIP. 83450 ! H ’ R rq ) h
Vil g. Cl aU’ Lgie SB'!C eZ
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO
Tesista: Monzoén Diaz, Gilbert Alberto

Otazu Villafuerte Willyam

Fecha
Muestra
P
f’mi=z
— fmy+fmy+-+ fmy
m:
n
n —\2
_ Ea(fmi = fm)
O'_
n—1
fm=Tno

o
C.Variacion = =X100
m

Donde:

, . . . . Kg
f' :Resistencia caracteristica a compresion |—
m sz

K

e . . . ., g
fm: Promedio de la resistencia a la compresioén de cada muestra (—2
cm

o: Desviacion estandar
fm;: Resistencia de una muestra.
P:Carga de rotura (KN)

A: Area neta (cm?)



Dimensiones C'ar.ga
o Maxima Fbi
s = LARGO (mm) | ANCHO (mm) | Area il | % Obs
L1|L2|Lprom|B1|B2|Bprom| (cm2) g Kg/cm2 | MPa
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
PROMEDIO kg/cm2
Desviacién estandar
Coeficiente de variacion %
f'b caracteristica kg/cm2
Resultados
DATOS fol | fb2 | fb3 | fb4 | fb5 | fb6 | fb7 | fb8 | fb9 | fbl0 | fbll | fhl2
Promedio kg/cm2

Fuente: (Elaboracion propia 2022)

e

Gorki Fedgfico Ascue Salas
INGENIERO CIVIL - CIP. 83450 N I NoTar e CiP. 65383

: \ — —
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

YO, . GORIS! FEDERICO. ASCVE  SaLAS. e
ConCIP N° ...8345Q.................., Como profesional en ingenieria civil, por medio
de este documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacion de

instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que elabora la tesis titulada:
“Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido
para las propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE
Congruencia de

indicadores X
Viabilidad de
instrumentos
Confiabilidad del
instrumento x
Esta formulado con
lenguaje adecuado Ve
y especifico
Expresa el alcance
de la investigacion X
Contribuye al
avance de la
ciencia, tecnologia

y desarrollo )O
sostenible

Lima, 25 de agosto, del 2022

@ 4

Gorki Fedefico Ascue Salas
INGENIE CIVIL - CIP. 83450




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido para las
propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco 2022

Apellidos y nombres del investigador: MONZON DIAZ, Gilbert Alberto/OTAZU VILLAFUERTE, Willyam

Apellidos y nombres del Experto:

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS Sl NO
VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
Porcentaje de Balanza digital
sustitucién de precisién
. agregado fino 10%. 30%, 50 % (1gr) /
Independiente anivalumen er
1: NTP 339.046
Caucho -
Granulado Veml.er. )
precision
Tamafio mm
(0.01 mm) /
NTP 339613
Porcentaje de Balanza digital
sustitucién de precisién
) agregado fino 10%, 30%, 50 % i ‘/
Independiente 'l v kerman (1gr)
2: NTP 339.046
Poliestireno Vernier
Expandido vy
precision
Tamario mm
(0.01 mm) \/
NTP 339.613
Peso Unitario (gr/cm®) | NTP 339.046 \/
Variacion de
Dimensiones (%) TP 258 004 ‘/
Dependiente: | Propiedades ‘/
Propiedades Fisicas | Ajabeo (mm) NTP 339.613
del bloque de
concreto ligero
Absorcion (%) NTP 339.604 \/
Propiedades | Resistencia a la
Mecanicas | compresion (Kg/cm?) NTP330.004 J

Lima, 25 de agosto, del 2022

INGENL

Fggéico;{scue Salas

0 CIVIL - C1P. 83450




VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

vo, . . Kave APz | Deumsms i

ConCIPN° ... 72F.3....... cev......, Como profesional en ingenieria civil, por medio
de este documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacién de

instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:
“Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido
para las propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE
Congruencia de

indicadores )<
Viabilidad de

instrumentos )<
Confiabilidad del

instrumento )(
Esta formulado con
lenguaje adecuado K
y especifico
Expresa el alcance

de la investigacion )<
Contribuye al
avance de la

ciencia, tecnologia %
y desarrollo
sostenible

Lima, 25 de agosto, del 2022




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: Comparacién de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido para las
propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco 2022

Apellidos y nombres del investigador: MONZON DIAZ, Gilbert Alberto/OTAZU VILLAFUERTE, Willyam

Apellidos y nombres del Experto:

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS ] NO
VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | cUMPLE OBSERVACIONES
Porcentaje de Balanza digital
sustitucion de precision /
. agregado fino 1tls, 30%, 60 % 1
Independiente s valumen (1gr)
1: NTP 339.046
Caucho .
Granulado Verm.er. ’ /
precisién
Tamaiio mm
(0.01 mm)
NTP 339.613
Porcentaje de Balanza digital
sustitucion de W P o precisién
. agregado fino 10%, 30%, 50 % 1
Independiente | ' en (1gr)
2: NTP 339.046
Poliestireno Vernier
Expandido iy /
precisidén
Tamaiio mm
(0.01 mm)
NTP 339.613
Peso Unitario (gr/cm®) | NTP 339.046 /
Variacién de /
Dimensiones (%) NTP 339.604
Dependiente: | Propiedades
Propiedades Fisicas | Ajabeo (mm) NTP 339.613
del bloque de
concreto ligero
Absorcion (%) NTP 339.604 /
Propiedades | Resistencia a la /
Mecanicas compresion (Kg/cm?) NTP 339.604

Lima, 25 de agosto, del 2022

N
@ Dr RAULAPAZAMENESES

ENIERO CIVIL
"i{?g.clp NS 76713




VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Con CIP N° 45385 Como profesional en ingenieria civil, por medio
de este documento, hago constar que se ha revisado con fines de validacion de

instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que elabora la tesis titulada:
“Comparacion de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido
para las propiedades del bioque de concreto ligero, Cusco 2022”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE
Congruencia de

indicadores X
Viabilidad de
instrumentos ><
Confiabilidad del
instrumento )<
Esta formulado con
lenguaje adecuado ><
y especifico
Expresa el alcance .
de la investigacién X
Contribuye al
avance de la ,
ciencia, tecnologia %
y desarrolio
sostenible

Lima, 25 de agosto, del 2022

y - -
, ,-a;aémm?an"m
CIP, 65363




MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

Titulo de Tesis: Comparacién de la influencia del caucho granulado y poliestireno expandido para las
propiedades del bloque de concreto ligero, Cusco 2022

Apellidos y nombres del investigador: MONZON DIAZ, Gilbert Alberto/OTAZU VILLAFUERTE, Willyam

Apellidos y nombres del Experto:

ASPECTOS POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
INSTRUMENTOS Sl NO
VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION | CUMPLE | CUMPLE OBSERVACIONES
Porcentaje de Balanza digital
sustitucién de | oo/ 200 500, precisién /
. agregado fino ’ ' (1gr)
Independiente | “ o L on gr
1: NTP 339.046
Caucho -
Granulado Vemier
Tamafio mm piasmai /
(0.01 mm)
NTP 339.613
Porcentaje de Balanza digital
sustitucioén de precision .
; agregado fino 10%, 30%, 50 % 1 /
Independiente on volamon (1egr)
2 NTP 339.046
Zoliest;r_zno Vernier
xpandido o o
precision
Tamafio mm
(0.01 mm) v
NTP 339.613
Peso Unitario (gr/em®) | NTP 339.046 v
Variacion de
Dimensiones (%) IR S38004 /
Dependiente; | Propiedades
Propiedades Fisicas | Alabeo (mm) NTP 339.613 /
del bloque de
concreto ligero
Absorcién (%) NTP 339.604 /
Propiedades | Resistencia ala ;
Mecanicas | compresién (Kg/cm?) NTP 330.604 v
Lima, 25 de agosto, del 2022
e o
Raul Tagle Sanchez

cip. 65383




Anexo 5. Panel fotografico

Fotografia 1: armado molde de

bloguetas.

Fotografia 2: puesta en

funcionamiento bloquetera.

Fotografia 3: cargado de agregado

fino.

Fotografia 4: mezcla de agregados,

cemento y agua.

Fotografia 5: elaboracion de bloques

de concreto

5

Fotografia 6: transporte de bloques de

concreto.




de concreto

Fotografia 9: peso especifico | Fotografia 10: peso especifico
agregado agregado grueso
Fotografia 11: mezcla de materiales | Fotografia 12: rellenado de

briqueteras.




Fotografia 13: resistencia a la
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Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos



ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

w

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

INFORME N°:  103-2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTO:

"COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y
POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE
CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

UBICACION:
Localizaciéon . CUsCo
Distrito . CUsCo
Provincia . CUsCo
Region :  CUuSsco
SOLICITA:

- Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzo6n Diaz

CANTERAS:
Agregado 1 Agggﬂ‘;?T‘:LT? CANTERA HUASAO
Agregado 2 i‘ggﬂ:dpigmz CANTERA CUNYAC
Agregado 3 :gg?:gzgjgi;‘; CANTERA HUAMBUTIO
CEMENTO:

CEMENTO MULTIPROPOSITO TIPO IP - YURA

RESISTENCIA:
Fc = 175 Kg/cm?

FECHA:
01 DE JULIO - 2022
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APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-§ - San Seﬂasnsn Cusco  Cel: 974 223624
Email: fa@ il.com




~% ASET INGENIERIA SRL

PN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

= RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS

NTP - 339.128 - ASTM - D4318

PROYECTO : “COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y

POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE
CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

UBICACION : CUSCO - CUSCO - CUSCO - CUSCO

CANTERA : Agregado Fino CANTERA HUASAO

EXTRACCION : Muestreado por el Laboratorio

SOLICITA:
- Br. Willyam Otazu
Villafuerte - Br. Gilbert
Alberto Monzén Diaz
FECHA: 01 DE JULIO - 2022

MUESTRA : 1 CODIGO : A-01 CLASIFICACION : CANTERA HUASA
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2216
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 2 Unidad
Peso del Molde 20.31 18.5 19.92 ar.
Peso de Muestra Natural 105.72 92.66 73.96 ar.
Peso Muestra seca 105.4 92.39 73.75 ar.
Humedad 0.376 0.365 0.390 %
Contenido de Humedad 0.377 %
PESO UNITARIO SUELTO
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 12772 12833 12869 ar.
Peso de Molde 7467 7467 7467 ar.
Peso de la Muestra 5305 5366 5402 ar.
Volumen del Molde 3256.01 3256.01 3256.01 cm3
Peso Unitario Suelto 1.629 1.648 1.659 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Promedio 1.645 gr/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 13026 13088 13205 ar.
Peso de Molde 7467 7467 7467 ar.
Peso de la Muestra 5559 5621 5738 ar.
Volumen del Molde 3256.01 3256.01 3256.01 cm3
Peso Unitario Compactado 1.707 1.726 1.762 gr/cm3
Peso Unitario Compactado Promedio 1.732 gr/cm3
ABSORCION
AGREGADO FINO Ensayo 1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. Sec. 256.93 267
Peso Muestra seca 245.67 255.4
Absorcion 4.58 4.54 %
Absorcion Promedio 4.56 %

PESO ESPECIFICO SECO

AGREGADO FINO Ensayo 1 Unidad
Peso de Muestra Seca 245.67 ar.
Peso (fiola + muestra sss + agua) 891 ar.
Peso (fiola + agua) 305.26 ar.
Volumen de la Muestra 108 cm3
Peso especifico 2275 Kg/cm3 -
Peso Especifico Seco 2274.72 Kg/cm3
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APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: aselingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SRILL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP - 339.128 - ASTM - D4318)

Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL
BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante : - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Region : CUSCO
Cantera CANTERA HUASAO Provincia  : CUSCO
Material Agregado Fino CANTERA HUASAO Distrito : CUSCO
Muestra s "M1" Muestreado por el Laboratorio Fecha : 01 DE JULIO - 2022
MUESTRA : 1 CODIGO : A-01 CLASIFICACION : CANTERA HUASAO
GRANULOMETRIA 1498.00 gr.
TAMIZ Abertura PESO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETENIDO (gr) % %
2" 50.800 0.00 0.00 100.00 RAVA
112" 38.100 0.00 0.00 100.00 35%
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 7.75 0.52 99.48
12" 12.700 66.87 4.47 95.02
3/8" 9.525 82.62 5.52 89.50
Ne4 4.760 374.68 25.02 64.48
N°8 2.380 473.00 31.59 32.89
N°el6 1.190 277.00 18.50 14.39
N°30 0.590 117.89 7.87 6.52
N° 50 0.297 52.82 3.53 2.99
N° 100 0.149 21.20 1.42 1.57 IGRAVA |ARENA |FINOS
N° 200 0.074 13.64 0.91 0.66 [ sssan | 63.81% [ oss%
Cazuela 0 9.91 0.66 0.00
TOTAL 1497.38 100
100.00
90.00

80.00

70.00 \

60.00 \

50.00 \

40.00 \

30.00 \
20.00 \\
10.00 \\

0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Diametro de los Tamices (mm)
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APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: il ieria@ il.com




PN LABORATORIO DE MECANICA DE

~% ASET INGENIERIA SRL

SUELOS Y MATERIALES

= RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS

NTP - 339.128 - ASTM - D4318

PROYECTO : “COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y

POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE
CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

UBICACION : CUSCO - CUSCO - CUSCO - CUSCO

CANTERA : Agregado Fino CANTERA HUASAO

EXTRACCION : Muestreado por el Laboratorio

SOLICITA:
- Br. Willyam Otazu
Villafuerte - Br. Gilbert
Alberto Monzén Diaz
FECHA: 01 DE JULIO - 2022

MUESTRA : 2 CODIGO : A-02 CLASIFICACION : CANTERA CUNYA
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2216
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 2 Unidad
Peso del Molde 20.31 18.5 19.92 ar.
Peso de Muestra Natural 105.72 92.66 73.96 ar.
Peso Muestra seca 105.4 92.39 73.75 ar.
Humedad 0.376 0.365 0.390 %
Contenido de Humedad 0.377 %
PESO UNITARIO SUELTO
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 12144 12196 12156 ar.
Peso de Molde 7467 7467 7467 ar.
Peso de la Muestra 4677 4729 4689 ar.
Volumen del Molde 3416.10 3416.10 3416.10 cm3
Peso Unitario Suelto 1.369 1.384 1.373 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Promedio 1.375 gr/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 12731 12711 12701 ar.
Peso de Molde 7467 7467 7467 ar.
Peso de la Muestra 5264 5244 5234 ar.
Volumen del Molde 3416.10 3416.10 3416.10 cm3
Peso Unitario Compactado 1.541 1.535 1.532 gr/cm3
Peso Unitario Compactado Promedio 1.536 gr/cm3
ABSORCION
AGREGADO FINO Ensayo 1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. Sec. 258.69 251.8
Peso Muestra seca 246.53 240
Absorcion 4.93 4.92 %
Absorcion Promedio 4.92 %
PESO ESPECIFICO SECO
AGREGADO FINO Ensayo 1 Unidad S
Peso de Muestra Seca 246.53 ar. //
Peso (fiola + muestra sss + agua) 893 ar. df "g-n L
Peso (fiola + agua) 305.26 ar. s NaEN,
Volumen de la Muestra 102 cm3 ~ & BRI aennaeneee
Peso especifico 2417 Kg/cm3 CnneemnsanmeecsbOP S APIA INGA
: . NG ELUZABETH TAPY
Peso Especifico Seco 2416.96 Kg/cm3 GENENTE GENER:

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: aselingenieria@hotmail.com



g ASET INGENIERIA SRL
/\/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP -339.128 - ASTM - D4318)
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL
BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante : - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Region : CUSCO
Cantera CANTERA HUASAO Provincia  : CUSCO
Material Agregado Fino CANTERA HUASAO Distrito : CUSCO
Muestra  : "M1" Muestreado por ¢l Laboratorio Fecha : 01 DE JULIO - 2022
MUESTRA : 2 CODIGO : A-02 CLASIFICACION : CANTERA CUNYAC
GRANULOMETRIA 1496.00 gr.
TAMIZ Abertura PESO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETENIDO (gr) % %
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 12.46 0.83 99.17
3/8" 9.525 23.16 1.55 97.62
Ne4 4.760 25.96 1.74 95.88
N°8 2.380 25.19 1.68 94.20
N°el6 1.190 53.68 3.59 90.61
N° 30 0.590 23228 15.53 75.07 95%
N° 50 0.297 842.00 56.31 18.77
N° 100 0.149 206.34 13.80 4.97 IGRAVA |ARENA |FINOS
N° 200 0.074 53.76 3.60 137 [ an% 9451% | 131%
Cazuela 0 20.52 1.37 0.00
TOTAL 1495.35 100
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APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: il ieria@ il.com




P
X ASET INGCENIERIA SRL
7~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
# 7/ RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624
CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP -339.128 - ASTM - D4318)
PROYECTO "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y SOLICITA: - Br. Willyam Otazu
POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL N 4 )
BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022" Villafuerte - Br. Gilbert
Alberto Monzén Diaz
UBICACION : CUSCO - CUSCO - CUSCO - CUSCO
CANTERA Agregado Grueso CANTERA HUAMBUTIO FECHA: 01 DE JULIO - 2022
EXTRACCION Muestreado por el Laboratorio
MUESTRA 3 CODIGO : A-03 CLASIFICACION : CANTERA HUAMBUTIO
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2216
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 2 Unidad
Peso del Molde 20 19.75 19.98 ar.
Peso de Muestra Natural 69.04 75.45 75.03 ar.
Peso Muestra seca 69.03 75.44 75.02 gr.
Humedad 0.020 0.018 0.018 %
Contenido de Humedad 0.019 %
PESO UNITARIO SUELTO
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 12170 12103 12191 ar.
Peso de Molde 7467 7467 7467 ar.
Peso de la Muestra 4703 4636 4724 ar.
Volumen del Molde 3416.10 3416.10 3416.10 cm3
Peso Unitario Suelto 1.377 1.357 1.383 gr/cm3
Peso Unitario Suelto Promedio 1.372 gr/cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 12769 12888 12773 ar.
Peso de Molde 7467 7467 7467 ar.
Peso de la Muestra 5302 5421 5306 ar.
Volumen del Molde 3416.10 3416.10 3416.10 cm3
Peso Unitario Compactado 1.552 1.587 1.553 gr/cm3
Peso Unitario Compactado Promedic 1.564 gr/cm3
ABSORCION
AGREGADO GRUESO Ensayo 1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. Sec. 765 509
Peso Muestra seca 754 502
Absorcion 1.46 1.39 %
Absorcion Promedio 1.43 %
PESO ESPECIFICO SECO
AGREGADO GRUESO Ensayo 1 Unidad / ';‘
Peso Canastilla Sumergida 279 ar. Ef /
Peso de Muestra Sat. Sup. Seca 765 ar. :N’c:g“ F“ =i
Peso (canastilla+muestra) Sumergidd 750 ar. W }J}
Peso muestra seca 754 ar. ‘_‘__‘____‘__,_[:..,- H-- - PM“N;‘C*‘
Volumen de la Muestra 294.00 cm3 WNG*® ELIZA 13472
Peso especifico 2565 Kg/cm3 fit’?f GENER
Peso Especifico Seco 2564.63 Kg/cm3

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco
Email: aselingenieria@hotmail.com

Cel: 974 223624



ASET INCENIERIA SRILL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP - 339.128 - ASTM - D4318)

Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL
BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante : - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Region : CUSCO
Cantera CANTERA CUNYAC Provincia  : CUSCO
Material ~ Agregado Fino CANTERA HUAMBUTIO Distrito : CUSCO
Muestra :"M2" Muestreado por el Laboratorio Fecha : 01 DE JULIO - 2022
MUESTRA 3 CODIGO : A-03 CLASIFICACION : CANTERA HUAMBUTIO
GRANULOMETRIA 1675.00 gr.
TAMIZ Abertura PESO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETENIDO (gr) % % AR;/’:‘A
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 184.00 10.99 89.01
172" 12.700 828.00 49.46 39.55
3/8" 9.525 435.00 25.98 13.56
N°4 4.760 213.00 12.72 0.84
Neg 2.380 4.67 0.28 0.56
Ne°l6 1.190 0.57 0.03 0.53
N° 30 0.590 0.40 0.02 0.50 99%
N° 50 0.297 1.20 0.07 0.43
N° 100 0.149 1.94 0.12 0.32 IGRAVA |ARENA |FINOS
N° 200 0.074 343 020 0.1 [ eo1e% | 0.73% [ 01w
Cazuela 0 1.87 0.1 0.00
TOTAL 1674.08 100
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ASET INGENIERIA SRILL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

COMBINACION ARENA GRUESA Y ARENA FINA

: "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y
POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE
CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Material Agregado Fino
CANTERA HUASAO 70% CANTERA CUNYAC 30%
TAMIZ Abertura PESO RETENIDO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETEN. (gr) % ACUM. % %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 775 0.52 0.52 99.48
12" 12.700 66.87 447 4.98 95.02
3/8" 9.525 82.62 552 10.50 89.50
N° 4 4.760 374.68 25.02 35.52 64.48
N° 8 2.380 473.00 31.59 67.11 32.89
N°16 1.190 277.00 18.50 85.61 14.39
N° 30 0.590 117.89 7.87 93.48 6.52
N° 50 0.297 52.82 3.53 97.01 2.99
N° 100 0.149 21.20 1.42 98.43 157
N° 200 0.074 13.64 0.91 99.34 0.66
Cazuela 0 9.91 0.66 100.00 0.00
SUMA 1497.38 100.00
MF g = 4.77
100.00 -
90.00
80.00 \ .
70.00 s
$0.00 S
o .
§0.00 \
40.00 %
30.00 \ .
20.00 ~
0.00 =
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Diametro de los Tamices (mm)

APV. Miguel Grau - Calle B-5 - San ian - Cusco Cel: 974 223624
Email: i jeria@ il.com
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MODULO DE FINEZA

P . : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO
royecto LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante  : - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz
Material Agregado Fino CANTERA HUASAO y CANTERA CUNYAC Material Agregado Grueso CANTERA HUAMBUTIO
TAMIZ Abertura PESO RETENIDO RETENIDO PASANTE TAMIZ Abertura PESO RETENIDO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETEN. (gr) % ACUM. % % ASTM (mm) RETEN. (gr) % ACUM. % %
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 12" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 7.75 0.52 0.52 99.48 3/4" 19.050 184.00 10.99 10.99 89.01
12" 12.700 66.87 4.47 4.98 95.02 172" 12.700 828.00 49.46 60.45 39.55
3/8" 9.525 82.62 5.52 10.50 89.50 3/8" 9.525 435.00 25.98 86.44 13.56
N°4 4.760 374.68 25.02 35.52 64.48 N°4 4.760 213.00 12.72 99.16 0.84
N° 8 2.380 473.00 31.59 67.11 32.89 N° 8 2.380 4.67 0.28 99.44 0.56
N°16 1.190 277.00 18.50 85.61 14.39 N°16 1.190 0.57 0.03 99.47 0.53
N° 30 0.590 117.89 7.87 93.48 6.52 N° 30 0.590 0.40 0.02 99.50 0.50
N° 50 0.297 52.82 3.53 97.01 2.99 N° 50 0.297 1.20 0.07 99.57 0.43
N° 100 0.149 21.20 1.42 98.43 157 N° 100 0.149 1.94 0.12 99.68 0.32
N° 200 0.074 13.64 0.91 99.34 0.66 N° 200 0.074 3.43 0.20 99.89 0.1
Cazuela 0 9.91 0.66 100.00 0.00 Cazuela 0 1.87 0.1 100.00 0.00
SUMA 1497.38 100.00 SUMA 1674.08 100.00
MF = 4.77 MF g = 5.97
100.00 . 100.00
90.00 90.00
80.00 \ . 80.00
70.00 \ . 70.00
80.00 -+ #0.00
Qo \ '. Q.
§0.00 2 §0.00
= \ % =)
40.00 \ . 40.00
30.00 \ 30.00
20.00 \ : 20.00
10.00 ~ 10.00 .
0.00 — 0.00 SEERRS=
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro de los Tamices (mm) Diametro de los Tamices (mm)
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ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS

METODO DEL ACI

Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz

El comité 211 del ACI parte del criterio que el agregado grueso de tamafio maximo nominal y granulometria esencialmente similiares,
deberan permitir obtener concretos de trabajabilidad satisfactoria cuando un determinado volumen de agregado grueso, en

condiciones de seco y compactado, es empleado por unidad de volumen de concreto.

la tabla siguiente, elabarada por el comite 211 del ACI es funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso y del modulo de
finura del agregado fino, Ella permite obtener un coeficiente b/b0 resultante de la division del peso seco del agregado grueso
requerido por unidad cubica de concreto entre el peso unitario seco y varillado del agregado grueso, expresado en kg/m3.

5 . inal Volumen del agregado Grueso, seco y compactado, por unidad de volumen de
[EITERD GIEVHITD TEE] concreto, para diversos modulos de finura del fino (b/bg)
del agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
TMN : 172"
mg : 4.77 Modulo de finura Agregado Fino
bib, 0.42 | )

P

-
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ASET INCENIERIA SIRIL

RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

GEL: +51974223624

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DE LA CURVA DE FULLER

: "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO

Proyecto EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO
2022"
Solicitante : - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz
™ 3/4" 19.05 mm PASANTE
TMN 1/2" 12.70 mm
TAMIZ Abertura Ag. Fino Ag. Grueso Fiiller Mezcla
ASTM (mm) % % % %
2" 50.800 100.00 100.00 100.00 100
112" 38.100 100.00 100.00 100.00 100
1" 25.400 100.00 100.00 115.47 100
3/4" 19.050 99.48 89.01 100.00 97
12" 12.700 95.02 39.55 81.65 82
3/8" 9.525 89.50 13.56 70.71 72
N° 4 4.760 64.48 0.84 49.99 50
N° 8 2.380 32.89 0.56 35.35 26
N°16 1.190 14.39 0.53 24.99 1
N° 30 0.590 6.52 0.50 17.60 5
N° 50 0.297 2.99 0.43 12.49 2
N° 100 0.149 1.57 0.32 8.84 1
N° 200 0.074 0.66 0.11 6.23 1
Cazuela 0 0.00 0.00 0.00 0
METODO DE FULLER
C=100(D/TM)"0.5
D:MALLA#4
% AF pasa malla #4 A 64.48
% AG pasa malla #4 B 0.84
formula de fuller C 49.99
(C-B)/(A-B)*100 = 77.23
Mezcla: 1 77 %
Agregado Grueso 23 %
100.00
90.00 \ \
80.00 \ \
70.00 \ \ \
©60.00 \ \\
©
=50.00
SIS\
X
30.00 \ \s\
20.00 L \\\\
10.00 \ S
0.00 g
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro de los Tamices (mm)
—e—Ag.Fino —e—Ag.Grueso ——==—Fuller —&—Mezcla

APV. Miguel Grau - Calle Angamas B-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 974 223624

Email: aselingenieria@hotmail.com




RUC N° 20600236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51974223624

MEZCLA DE CONCRETO

Proyecto

2022"

Solicitante

: "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO

: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Portland:

CEMENTO MULTIPROPOSITO TIPO IP - YURA

Resistencia Proyectada f'c= 175 kg/cm2

Asentamiento: 3 pulg 76.2 mm Plastica

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemento Agr. Fino Agr. Grueso Unidad

P. Especifico 2850 2274.72 2564.63 Kg/m3

P.U. Seco Suelto 1500 1645.47 1372.23 Kg/m3

P.U. Seco Compactado 1731.98 1564.07 Kg/m3

Cont. Humedad 0.38 0.02 %

% de Absorcion 4.56 1.43 %
Tamafo Maximo 3/4" 19.05 mm
Tamafio Maximo Nominal 1/2" 12.70 mm
Modulo de Fineza 4.77

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tipo Control en la Elaboracion de la Mezcla de Concreto

Grado de Control Coeficiente de Variacion (v)

Desviacion Estandar (s)

Inferior 20%

0.25

Posibilidad de Caer debajo del limite inferior

Numero de Muestras 1enb5 1en10 1en 20 constante "t"
10 0.879 1.372 1.812 1.372
f!
f'C = "% = 241.18 kg/cm2
P 1—txv

RESISTENCIA DE DISENO
SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA fcr

Cuando no se conocen estadisticas de la resistencia del concreto (factor de seguridad). Segun Norma
E.060 Concreto Armado, capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion, 5.3.2. Resistencia

Requerida, tabla 5.3

f'c <210 kg/cm2

f'cr = fc + 70 kg/cm2

210 kg/cm?2 <= f'c <= 350 kg/cm2

f'cr = fc + 84 kg/cm3

350 kg/cm2 < f'c

f'cr = fc + 98 kg/cm4

por lo tanto la resistencia Promedio Requerida sera: fcr =

[escogemos fer = 259 kg/cm?2 |

259 kg/cm2

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 974 223624

Email: asetingenieria@hotmail.com




ASET INCENIERIA SRL

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

RELACION AGUA /| CEMENTO

Disefio de Mezcla
600
550 \\
c 500 alce Peso Agua
& 450 AN Peso Cemento
£ 400
Q
£ 350 C
3 0 n RELACION a/c
Q
2 oo C 0.64
€ 150 \‘\
100
50
0
030 040 050 0.60 070 0.80 090 1.00 1.10 1.20
Relacion a/c
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 200 Lts
™
Slump 3/8" 1/2" 3/4" 1" 10| 2 3" 6"
1" a 2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3" a 4" 225 215 200 195 175] 170 160] 140
5" a mas 240 230 210 205 185 180 170 -—---
CONTENIDO DE AIRE
Contenido de Aire = 2%
™
gt | /2 | 3 | oA | 1| 2 3 | 6
cantidad de Aire 3 25 2 15 1 0.5 0.3 0.2
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
CEMENTO 9 = 314.96 Kg

Relacion al/c

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com
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RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Material Cantidad Unidad
Cemento 0.111 m3
Agua 0.2 m3
Aire 0.02 m3
Agregados 0.669 m3
VOLUMENES ABSOLUTOS
metodo conbinacion de MF, PU varillado Agr. Grueso
FULLER ACI
factor del agregado FINO 77.2%
factor del agregado grueso 22.8% b/b, 0.423
volumen absoluto de agregado grueso 0.152 [m3 0.258 [m3
SELEC:
Agregado Fino 0.412 m3
Agregado Grueso 0.258 m3

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad Unidad

Cemento 314.96 kg

Confitillo 655.42 kg

Arena fina 280.90 kg

Agregado Grueso 661.34 kg

Agua 200.00 lits total 3048.94 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad Unidad

Cemento 321.26 kg

Confitillo 671.05 kg

Arena fina 287.59 kg

Agregado Grueso 674.69 kg

Agua 240.80 lits

DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de C° + % Desperdicio

Material OPTIMO Unidad

Cemento 321.26 kg

Confitillo 671.05

Arena fina 287.59

Agregado Grueso 674.69 kg

Agua 240.80 lits total 3154.04 kg/m3
/7

'/’/

e
e snusassunase
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CEL: +51974223624

DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES
POR Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de por metro cubico de

Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 kg 42.50 kg 7.56 bls
Confitillo 2.09 kg 88.77 kg 671.05 kg
Arena fina 0.90 kg 38.05 kg 287.59 kg
Agregado Grueso 2.10 kg 89.26 kg 674.69 kg
Agua 0.75 lits 31.86 lits 240.80 lits

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

volumen por m3 de C° [Proporcion por m3 de
Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 321.26 kg 7.56 bls 7.94 bls
Confitillo 671.05 kg 0.41 m3 0.43 m3
Arena fina 287.59 kg 0.17 m3 0.18 m3
Agregado Grueso 674.69 kg 0.49 m3 0.52 m3
Agua 240.80 lits 240.80 L 252.84 L

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

Dosificacion por tanda

Material cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 0.50 bls 0.50 bls
Confitillo 0.027 m3 1.01 pied
Arena fina 0.012 m3 0.43 pie3
Agregado Grueso 0.033 m3 0.60 pie3
Agua 15.93 lits. 15.93 lits.
CANTERA HUASAO y CANTERA CUNYAC PIEDRA CHANCADA
CONFITILLO 70%
ARENA FINA 30%
| | 1
CONFITILLO PIEDRA
numero de cubetas: 1 cubetas numero de cubetas: 1 cubetas
base de 30 x30 cm base de 30 x30 cm
altura de : 30 cm altura de : 30 cm
| [ 1 [ ]
ARENA FINA PIEDRA
numero de cubetas: 1 cubetas numero de cubetas: 1 cubetas
base de 30 x30 cm base de 30 x30 cm
altura de : 13 cm altura de : 6 cm
"/
/, .
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RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

* . . . I’ on .z I
Los materiales analizados en laboratorio seran utilizados para la elaboracion de concreto y seran

*

*

*

*

*

utilizados en Obra; se recomienda controlar el proceso de elaboracién de la mezcla de concreto en
obra, para garantizar la calidad de la misma.

El agregado piedra chancada, presenta formas angulosas, provenientes de canteras con procesos
de trituracion.
El agregado arena, presenta formas redondeadas.

e TEMPERATURA:

Debe controlarse la temperatura de los agregados para evitar reacciones adversas.
Después del vaciado debe controlarse el calor de hidratacion del concreto con un correcto curado,
tanto en elementos vaciados como en muestras cilindricas (probetas).

e CANTIDAD DE AGUA:

La cantidad de agua puede reducirse de ser necesario mediante la utilizacion de aditivos
plastificantes, debiendo controlarse el Slump mediante la prueba del Cono de Abrams, no debe
modificarse la cantidad de cemento.

La cantidad de agua, para el disefio de mezclas, obtenida en Laboratorio esta influenciado por el
contenido de humedad natural de las muestras al momento de ser entregados en laboratorio;
siendo que éstos pueden estar en obra secos o muy humedos (condiciones climaticas de la zona
por ejemplo lluvias), sera siempre necesario tener un estricto control de la cantidad de agua al
momento de la elaboracion de las mezclas de concreto; asi mismo, en ningun caso se incrementara
la cantidad de agua.

e PARTICULAS FINAS:
Debe evitarse la presencia de particulas finas (las particulas que pasan la malla N° 200, el polvo).
e PRUEBA DE DISENO:

Previo al inicio de su preparado, la mezcla de concreto debe verificarse mediante probetas de
ensayo, debido a variaciones en las caracteristicas de los agregados a usar en obra.

e TOMA DE MUESTRAS:

Para la toma de muestras (probetas), se debera tener cuidado con el chuseo adecuado para cada
capa de concreto vertida. y

"'""""5"" TTAPIA INGA
NG ELZ ;m‘- f.s!;rge
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INFORME N°:  103-2022
Compresion Simple de Probetas Cilindricas de Concreto

PROYECTO:

"COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO

2022"
UBICACION:
Localizacion :  CUsco
Distrito :  CUsco
Provincia : CUSCO
Region :  CUsCO
SOLICITA:

Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte - Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz

PROBETAS: 03 Briquetas elaboradas por el Solicitante
OBSERVACIONES: * Ellaboratorio no se hace responsable de la mala y/o incorrecta
codificacion de las probetas de concreto (Briquetas).
*  Ellaboratorio no intervino en la elaboracién de las probetas, por lo
tanto no se hace responsable de ocurrir algin inconveniente con las
mismas.

EXPRESION DE RESULTADOS
P

-~

B
C

n|

]
-}

ai B
a A

P= Carga axial

aplicada al cilindro (kg).
A= Area del cilindro {cm?).
HD=2

..........

s INGA
WNG® %eTH TA

157724

FECHA: e ENTE GENERAL
CUSCO, 22 DE AGOSTO del 2022
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RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 103-2022

"COMPARACION BE LA INFLUENCIA DEL CAULHO GRANULADD Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LAS
Proyecto PROPIEDADES PEL BLORUE PE CONCRETO LIGERD, CUSCO 2033

Solicitante Tesista: BY, wiLLUnm otazu Villafuerte - Tesista: Br, Gilbert Alberto Monzén Dipz
Ubicacién CUSCo

Fecha 0270972022

Muestra Testigos Cilindricos de Concreto

Estructura y Elemento |

Diametro Altura Diametro Altura
Muestra Muestra
(cm) (cm) (cm) (cm)
15.50 30.00 15.20 30.10
MUESTRA M. MUESTRA M-
o1 15.30 29.90 02 15.20 30.10
15.20 15.10
15.30 15.30
Prom.: 15,23 29,95 Prom.: 15,20 2010
Peso Area Volumen Peso Area Volumen
(ke) (cm2) (cm3) (ke) (cm2) (cm3)
11,550 18446 | 552443 11,529 12146 | 546190
Peso Peso
090, 2110,80
Volumetrico 2907 ke/m3 Volumetrico ke/m3
Dial 208,80 KN Dial 292,10 KN
Tipos de falla adopatado de la norma ASTM C-39 EXPRESION DE RESULTADOS
(A) (8) (© (D) (E)
\ 4P _ P
< =
=S ap A
P=Carga axial
aplicada al cilindro (kg).
Cono Conoyy Separacion Corte  Columnar Fracturas laterales en la s i oty
Fecha Disefio Resistencia
Edad : Dial Area
Muestra Moldeo Rotura fe feensavo | Feensavo/f'c
(dias) (kg/cm2) (kg) (em2) (kg/cm2) (%)
MussTRA M3 | 1970272022 | R6/0%/2022 2 175 212,92 124,46 115,43 66%
MUESTRAMOR| 19/08/2022 | 08/09/2022 20 175 297,86 121,46 164,15 94%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120%
2 100%
z /
3 so% —
=
w
a
g 60% u CEMENTO TIPO IP
# PROBETA CILINDRICA
40%
20%
0%
0 7 14 21 28 35
EDAD EN DIAS
Observacién : Las Briquetas fueron elaboradas por el solicitante -
EQUIPO: Prensa Electro -Hidraulica, capacidad 1000KN

e

e counanem AT TAPIA INGA
Lo 400
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[}

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 103-2022

'COMPARACION PE LA INFLUENCHA DEL CAUCHO GRANULADO Y POUESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEPADES DPEL BLORUE DE CONCRETO LIGERODO, CUSCO 2022"

Proyecto
Solicitante Tesista: Br. Willyam Otazuw Villafuerte - Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén dlaz
Ubicacién CUSCO

TESIS: COMPARACION DE La
DEL CAUCHO GRANULA";.DLe SN
POLIESTIRENO EXPANDIDG PARA LAS
: PROPIEDADES DEL BLOGUE DE
i CGONCRETO LIGERO, CUSCO 2022

K. | TESISTAS:
| *Monzoén Diaz, Gilbert Alberto
=Otaza Villafuorte, Willysm

IMAGEN N° 1
MUESTRA NRO 01
I.R.l...
1N EN,
“”..G’: ELJZﬂ"" '”i;{F:"}A INGA
/a'éncﬂms BEMERAL
APV. Miguel Grau - Calle B-5 - San Si -Cusco Cel: 974 223624
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ASET INGENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto :  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Muestra PATRON
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- pltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
Ll | L2 | L3 | L4 Loromedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 [ H3 | H4 | Hyromedio
1 400 | 400 | 399 | 400 | 399.75 | 149 | 150 | 150 | 150 | 149.75 | 190 | 190 | 190 | 191 | 190.25
2 401 | 400 | 399 | 400 | 400.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 189 | 191 | 191 | 190 | 190.25
3 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 150 | 150 | 149.75 | 190 | 189 | 190 | 190 | 189.75
4 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 149 | 150 | 149 | 150 | 149.50 | 192 | 190 | 190 | 191 | 190.75
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
6 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
7 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
3 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
9 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 144 | 150 | 149 | 150 | 148.25 | 192 | 190 | 190 | 191 | 190.75
10 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
11 400 | 400 | 400 | 400 | 400.00 | 145 | 150 | 150 | 150 | 148.75 | 190 | 192 | 192 | 191 | 191.25
12 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
Largo promedio 400.08 Ancho promedio 149.17 Altura promedio 190.92
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ] S— PeS0 del [ peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 20.60 22.10 25 1 5,353.65 12119 2.26
2 mm 20.63 21.10 25 2 5,336.96 12288 2.30
3 mm 20.10 22.10 25 3 5,273.68 12154 2.30
4 mm 20.10 22.10 25 4 5,286.32 11852 2.24
5 mm 20.60 21.10 25 5 5,350.37 12288 2.30
6 mm 20.63 22.10 25 6 5,378.70 11702 2.18
7 mm 20.10 22.10 25 7 5,294.02 12110 2.29
8 mm 20.10 21.10 25 8 5,282.82 12051 2.28
9 mm 20.60 22.10 25 9 5,334.59 11952 2.24
10 mm 20.60 22.10 25 10 5,368.27 11842 2.21
11 mm 20.13 21.10 25 11 5,270.76 11705 2.22
12 mm 20.10 22.10 25 12 5,294.02 12324 233 |

e TAPIA INGA
£ 13"
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ASET INGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 10%
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- Ppltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
Ll | L2 | L3 | L4 Loromedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 [ H3 | H4 | Hyromedio
1 400 | 401 | 401 | 403 | 401.25 [ 150 | 151 | 150 | 152 | 150.75 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
2 400 | 399 | 400 | 402 | 400.25 | 150 | 148 | 149 | 150 | 149.25 | 190 | 193 | 190 | 190 | 190.75
3 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
4 398 [ 399 |1 400 | 398 | 398.75 | 148 | 149 | 150 | 149 | 149.00 | 190 | 192 | 193 | 190 | 191.25
5 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 [ 150 | 148 | 149 | 150 | 149.25 | 190 | 193 | 190 [ 190 | 190.75
6 400 | 399 | 400 | 402 | 400.25 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
7 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 150 | 151 | 150 [ 152 | 150.75 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
8 3981399 [ 400 | 398 | 398.75 [ 150 | 148 | 149 | 150 | 149.25 [ 190 | 193 | 190 [ 190 | 190.75
9 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
10 400 | 399 | 400 | 402 | 400.25 | 148 | 149 | 150 | 149 | 149.00 | 190 | 192 | 193 | 190 | 191.25
11 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
12 398 | 399 | 400 | 398 | 398.75 | 150 | 151 | 150 | 152 | 150.75 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
Largo promedio 398.60 Ancho promedio 149.50 Altura promedio 191.21
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ) Volumen Peso del Peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 21.03 21.20 25 1 5,484.04 11683 2.13
2 mm 19.80 20.20 25 2 5,207.39 12320 2.37
3 mm 20.10 21.10 25 3 5,229.56 11294 2.16
4 mm 20.10 21.12 25 4 5,259.45 11415 2.17
5 mm 20.10 21.10 25 5 5,234.58 11658 2.23
6 mm 20.60 22.10 25 6 5,355.23 11265 2.10
7 mm 20.60 22.10 25 7 5,391.60 12254 2.27
8 mm 19.80 20.20 25 8 5,191.95 11264 2.17
9 mm 20.10 21.10 25 9 5,229.56 11458 2.19
10 mm 20.10 21.12 25 10 5,275.06 11587 2.20
11 mm 20.10 21.10 25 11 5,229.56 11847 2.27
12 mm 20.10 21.12 25 12 5,317.54 11689 2.20 |
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ASET INGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 30%
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- Ppltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
Ll | L2 | L3 | L4 Loromedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 [ H3 | H4 | Hyromedio
1 400 | 399 | 400 | 401 | 400.00 | 151 | 149 | 150 | 150 | 150.00 | 191 | 190 | 190 | 198 | 192.25
2 400 | 400 | 401 | 400 | 400.25 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 192 | 191 | 192 | 190 | 191.25
3 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 193 | 191 | 190 | 192 | 191.50
4 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 191 | 189 | 192 | 192 | 191.00
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 ] 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
6 400 | 399 | 400 | 401 | 400.00 | 151 | 149 | 150 | 150 | 150.00 | 191 | 190 | 190 | 198 | 192.25
7 400 | 400 | 401 | 400 | 400.25 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 192 | 191 | 192 | 190 | 191.25
8 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 193 | 191 | 190 | 192 | 191.50
9 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 191 | 189 | 192 | 192 | 191.00
10 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
11 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 [ 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 193 | 191 | 190 | 192 | 191.50
12 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 191 | 189 | 192 | 192 | 191.00
Largo promedio 400.02 Ancho promedio 149.42 Altura promedio 191.50
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ) Volumen Peso del Peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 20.63 21.10 25 1 5,393.67 12540 2.32
2 mm 20.60 21.10 25 2 5,359.15 11606 2.17
3 mm 20.10 21.15 25 3 5,286.19 11034 2.09
4 mm 20.60 21.15 25 4 5,351.60 11920 2.23
5 mm 20.63 21.10 25 5 5,354.09 11652 2.18
6 mm 20.60 21.10 25 6 5,389.94 11578 2.15
7 mm 20.10 21.15 25 7 5,285.70 11852 2.24
8 mm 20.60 21.15 25 8 5,360.56 11952 2.23
9 mm 20.63 21.10 25 9 5,354.40 11654 2.18
10 mm 20.60 21.10 25 10 5,350.37 11526 2.15
11 mm 20.10 21.15 25 11 5,286.19 11485 2.17
12 mm 20.60 21.15 25 12 5,351.60 11654 2.18 |
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ASET INGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 50%
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- Ppltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
Ll | L2 | L3 | L4 Loromedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 [ H3 | H4 | Hyromedio
1 400 | 399 | 400 | 399 | 399.50 [ 151 | 150 | 150 [ 149 | 150.00 | 189 | 192 | 190 | 190 | 190.25
2 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 148 | 150 | 150 | 150 | 149.50 | 190 | 190 | 189 | 189 [ 189.50
3 400 | 400 | 399 | 401 | 400.00 | 151 | 150 | 149 | 150 | 150.00 | 189 [ 190 | 190 | 190 | 189.75
4 400 | 401 | 401 | 400 | 400.50 | 148 | 150 | 151 | 149 | 149.50 | 189 [ 190 | 190 | 191 | 190.00
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 ] 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
6 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
7 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
3 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
9 399 | 400 | 400 | 400 | 399.75 | 148 | 150 | 150 | 150 | 149.50 | 190 | 190 | 189 [ 189 | 189.50
10 400 | 400 | 399 | 401 | 400.00 | 151 | 149 | 149 | 150 | 149.75 | 189 [ 190 | 190 | 190 | 189.75
11 400 | 400 | 400 | 400 | 400.00 | 148 | 152 | 151 | 150 | 150.25 | 189 | 190 | 190 | 191 | 190.00
12 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
Largo promedio 400.08 Ancho promedio 149.54 Altura promedio 190.42
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ) Volumen Peso del Peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 20.60 21.15 25 1 5,339.04 11802 2.21
2 mm 20.10 21.10 25 2 5,242.32 10982 2.09
3 mm 20.60 22.10 25 3 5,349.72 10590 1.98
4 mm 20.63 21.10 25 4 5,336.42 10973 2.06
5 mm 20.60 21.15 25 5 5,351.27 10658 1.99
6 mm 20.10 21.10 25 6 5,282.82 11562 2.19
7 mm 20.60 22.10 25 7 5,368.27 10654 1.98
8 mm 20.63 21.10 25 8 5,360.66 11258 2.10
9 mm 20.60 21.15 25 9 5,314.12 11245 2.12
10 mm 20.10 21.10 25 10 5,253.04 10958 2.09
11 mm 20.60 22.10 25 11 5,360.67 10468 1.95
12 mm 20.63 21.10 25 12 5,354.09 11237 2.10 |
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ASET INGENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto: "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 10%
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- Ppltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 L3 L4 Loromedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 [ H3 | H4 | Hyromedio
1 397 | 398 | 401 | 403 | 399.75 [ 150 | 149 | 150 | 149 | 149.50 | 187 | 189 | 187 | 187 | 187.50
2 398 [ 399 | 400 | 402 | 399.75 | 150 | 148 | 149 | 149 | 149.00 | 190 | 190 | 191 | 191 | 190.50
3 398 [ 399 | 400 | 400 | 399.25 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 189 | 190 | 189 | 189 | 189.25
4 398 | 400 | 400 | 398 | 399.00 | 150 | 150 | 149 | 148 | 149.25 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190.00
5 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 150 | 149 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
6 397 | 398 | 401 | 403 | 399.75 | 150 | 148 | 149 | 149 | 149.00 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
7 398 | 399 | 400 | 402 | 399.75 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
8 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 150 | 149 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 193 | 190 | 190 | 190.75
9 398 | 400 | 400 | 398 | 399.00 | 150 | 148 | 149 | 149 | 149.00 | 187 | 189 | 187 | 187 | 187.50
10 398 | 400 | 400 | 398 | 399.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 190 | 191 | 191 | 190.50
11 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 189 | 190 | 189 | 189 | 189.25
12 397 | 398 | 401 | 403 | 399.75 | 150 | 150 | 149 | 148 | 149.25 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190.00
Largo promedio 399.02 Ancho promedio 149.17 Altura promedio 190.04
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ) Volumen Peso del Peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 20.80 21.10 25 1 5,295.74 12429 2.35
2 mm 20.63 21.10 25 2 5,329.98 12147 2.28
3 mm 20.65 21.10 25 3 5,299.37 11351 2.14
4 mm 20.08 21.10 25 4 5,234.64 11579 2.21
5 mm 20.63 21.10 25 5 5,316.86 11652 2.19
6 mm 20.65 21.10 25 6 5,374.31 12158 2.26
7 mm 20.65 21.10 25 7 5,374.31 11234 2.09
8 mm 20.08 21.10 25 8 5,259.29 11259 2.14
9 mm 20.63 21.10 25 9 5,252.53 11024 2.10
10 mm 20.63 21.10 25 10 5,322.06 11245 2.11
11 mm 20.65 21.10 25 11 5,275.72 11452 2.17
12 mm 20.08 21.10 25 12 5,242.40 11726 2.24 |
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ASET INGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 30%
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- Ppltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
Ll | L2 | L3 | L4 Loromeaio | Al | A2 | A3 A4 | Apromeaio | HI | H2 | H3 | H4 | Hyromedio
1 399 | 398 | 400 | 399 | 399.00 | 149 | 149 | 150 | 150 | 149.50 | 190 | 190 | 190 | 189 | 189.75
2 398 [ 399 | 400 | 400 | 399.25 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 189 | 190 | 190 | 189.75
3 400 | 398 |1 399 [ 399 | 399.00 | 149 | 149 | 150 | 150 | 149.50 | 190 | 189 | 190 | 191 | 190.00
4 399 [ 398 |1 400 | 399 | 399.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 191 [ 190 | 190 | 190 | 190.25
5 399 [ 398 |1 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
6 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 150 | 149 | 149 | 148 | 149.00 | 190 | 190 | 190 | 189 | 189.75
7 400 | 398 | 399 | 399 | 399.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 189 | 190 | 190 | 189.75
8 399 [ 398 |1 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 189 | 190 | 191 | 190.00
9 399 | 398 | 400 | 399 | 399.00 | 150 | 149 | 149 | 148 | 149.00 | 191 | 190 | 190 | 190 | 190.25
10 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
11 400 | 398 | 399 [ 399 | 399.00 | 150 | 149 | 149 | 148 | 149.00 | 190 | 190 | 190 | 189 | 189.75
12 399 [ 398 |1 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 189 | 190 | 190 | 189.75
Largo promedio 399.06 Ancho promedio 149.38 Altura promedio 190.21
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ] S— PeS0 del [ peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 20.60 21.10 25 1 5,311.14 11852 2.23
2 mm 20.15 21.10 25 2 5,247.62 12137 2.31
3 mm 20.13 20.10 25 3 5,229.01 11067 2.12
4 mm 20.63 21.10 25 4 5,326.41 11802 2.22
5 mm 20.65 21.10 25 5 5,364.93 11245 2.10
6 mm 20.08 21.10 25 6 5,226.53 11652 2.23
7 mm 20.15 21.10 25 7 5,245.02 11621 2.22
8 mm 20.13 20.10 25 8 5,229.01 11356 2.17
9 mm 20.63 21.10 25 9 5,316.27 11654 2.19
10 mm 20.08 21.10 25 10 5,282.02 11485 2.17
11 mm 20.15 21.10 25 11 5,234.98 12652 2.42
12 mm 20.13 20.10 25 12 5,223.34 11865 2.27 |
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ASET INGENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PESO UNITARIO - DENSIDAD

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 50%
DATOS y CALCULOS

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: ’\ I " 3

S 1 argo (L) = 400 mm
Ancho (A)= 150 mm '
- Ppltura () = 190 mm I

2. Dimension de cada espécimen:

Di
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
Ll | L2 | L3 | L4 Loromeaio | Al | A2 | A3 A4 | Apromeaio | HI | H2 | H3 | H4 | Hyromedio
1 3981399 [ 399 | 400 | 399.00 | 150 | 149 | 150 | 150 | 149.75 | 191 | 190 | 190 | 191 | 190.50
2 399 [ 398 |1 400 | 399 | 399.00 | 149 | 149 | 150 | 150 | 149.50 | 191 | 191 | 190 | 191 | 190.75
3 398 | 398 | 399 | 400 | 398.75 | 149 | 148 | 150 | 150 | 149.25 | 191 | 190 | 191 | 191 | 190.75
4 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 148 | 150 | 149 | 149.25 | 189 | 190 | 190 | 189 | 189.50
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 ] 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 190 | 192 | 190 | 191.50
6 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
7 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
8 398 | 398 | 399 | 400 | 398.75 | 149 | 148 | 150 | 150 | 149.25 | 191 | 190 | 191 | 191 | 190.75
9 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 [ 150 | 148 | 150 | 149 | 149.25 | 189 | 190 | 190 | 189 | 189.50
10 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 190 | 192 | 190 | 191.50
11 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
12 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
Largo promedio 399.71 Ancho promedio 149.23 Altura promedio 190.77
ESPESORES PESO UNITARIO - DENSIDAD =
ESPESOR ESPESOR ] S— PeS0 del [ peso Unitario del
Espécimen PERIMETRAL CENTRAL ESPESOR BASE Espécimen efectivo (Cm3) Espécimen Espécimen
UNIDAD DE MEDIDA BLOQUETA BLOQUETA BLOQUETA (or) (gr/Cm3)
1 mm 19.60 21.05 25 1 5,184.64 11239 2.17
2 mm 20.60 21.15 25 2 5,335.22 10861 2.04
3 mm 20.60 21.10 25 3 5,326.61 11201 2.10
4 mm 20.60 22.10 25 4 5,325.94 10693 2.01
5 mm 20.60 21.10 25 5 5,344.58 11245 2.10
6 mm 20.60 22.10 25 6 5,375.01 10654 1.98
7 mm 20.60 21.10 25 7 5,350.37 10854 2.03
8 mm 20.60 22.10 25 8 5,344.52 11235 2.10
9 mm 19.60 21.05 25 9 5,160.03 11154 2.16
10 mm 20.60 21.15 25 10 5,345.47 11589 2.17
11 mm 19.60 21.05 25 11 5,207.42 10526 2.02
12 mm 20.60 21.15 25 12 5,351.27 10685 2.00 |
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ASET INGENIERIA SRLL

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra PATRON
| DATOS y CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

| ‘ h2
Datos de dimension especifica: '\ l h

Largo (L) = 400 mm ha
Ancho(A)= 150 mm '
ltura(H)= 190 mm Pl

DE — MP
V% = DE x 100
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 | L3 | L4 L romedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hpromedio
1 400 | 400 | 399 | 400 | 399.75 | 149 | 150 | 150 | 150 | 149.75 | 190 | 190 | 190 | 191 | 190.25
2 401 | 400 | 399 | 400 | 400.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 189 | 191 | 191 | 190 | 190.25
3 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 150 | 150 | 149.75 | 190 | 189 | 190 | 190 | 189.75
4 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 149 | 150 | 149 | 150 | 149.50 | 192 | 190 | 190 | 191 | 190.75
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
6 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 [ 152 | 150 | 150.25 | 190 [ 192 | 190 | 190 | 190.50
7 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
8 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 [ 152 | 150 | 150.25 | 190 [ 192 | 190 | 190 | 190.50
9 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 144 | 150 [ 149 | 150 | 148.25 | 192 [ 190 | 190 | 191 | 190.75
10 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
11 400 | 400 | 400 | 400 | 400.00 | 145 | 150 [ 150 | 150 | 148.75 | 190 [ 192 | 192 | 191 | 191.25
12 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145|150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
Largo promedio 400.08 Ancho promedio 149.17 Altura promedio 190.92
Resultados | |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 400 149 191
v, %=200 =200 100 V%= 1% 100 ViYL x 100
400 150 190
V%= -0.020 Va%=  0.553 V%= -0.484

VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% -0.02 0.55 -0.48

oo

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SRLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 10%
| DATOSy CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

| ‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: '\ l h

Largo (L) = 400 mm ha
Ancho (A)= 150 mm '
ltura(H)= 190 mm Pl

DE — MP
V% = DE 100
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 | L3 | L4 L romedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hpromedio
1 400 | 401 | 401 | 403 | 401.25 | 150 | 151 [ 150 | 152 | 150.75 | 193 [ 192 | 192 | 192 | 192.25
2 400 | 399 | 400 | 402 | 400.25 | 150 | 148 | 149 | 150 | 149.25 | 190 | 193 | 190 | 190 | 190.75
3 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
4 398 | 399 | 400 [ 398 | 398.75 | 148 | 149 | 150 | 149 | 149.00 | 190 | 192 | 193 | 190 | 191.25
5 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 150 | 148 | 149 | 150 | 149.25 | 190 | 193 | 190 | 190 | 190.75
6 400 | 399 | 400 | 402 | 400.25 | 149 | 149 [ 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
7 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 150 | 151 | 150 | 152 | 150.75 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
8 398 | 399 | 400 | 398 | 398.75 | 150 | 148 | 149 | 150 | 149.25 | 190 | 193 | 190 | 190 | 190.75
9 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
10 400 | 399 | 400 | 402 | 400.25 | 148 | 149 [ 150 | 149 | 149.00 | 190 [ 192 | 193 | 190 | 191.25
11 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 | 150 | 148 | 149.00 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
12 398 | 399 | 400 | 398 | 398.75 | 150 | 151 | 150 | 152 | 150.75 | 193 | 192 | 192 | 192 | 192.25
Largo promedio 398.60 Ancho promedio 149.50 Altura promedio 191.21
Resultados | |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 399 150 191
V%= 39 100 V%= 150 100 ViYL % 100
400 150 190
V%= 0.350 Va%=  0.333 V%= -0.637

VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% 0.35 0.33 -0.64

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SRLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL
Proyecto: "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 30%
| DATOSy CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3

Datos de dimension especifica: ' \ h
Largo (L) = 400 mm ‘ ha
Ancho (A) = 150 mm '
ltura()= 190 mm Pl
vor= 25— MP 100
DE
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 L3 L4 L romedio Al A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hpromedio
1 400 | 399 | 400 | 401 | 400.00 | 151 | 149 [ 150 | 150 | 150.00 | 191 [ 190 | 190 | 198 | 192.25
2 400 | 400 | 401 | 400 | 400.25 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 192 | 191 | 192 | 190 | 191.25
3 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 193 [ 191 | 190 | 192 | 191.50
4 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 191 | 189 | 192 | 192 | 191.00
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
6 400 | 399 | 400 | 401 | 400.00 | 151 | 149 [ 150 | 150 | 150.00 | 191 [ 190 | 190 | 198 | 192.25
7 400 | 400 | 401 | 400 | 400.25 | 150 | 150 [ 149 | 149 | 149.50 | 192 [ 191 | 192 | 190 | 191.25
8 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 150 [ 149 | 149 | 149.50 | 193 [ 191 | 190 | 192 | 191.50
9 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 150 | 150 [ 149 | 149 | 149.50 | 191 [ 189 | 192 | 192 | 191.00
10 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
11 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 150 | 149 | 149 | 149.50 | 193 [ 191 | 190 | 192 | 191.50
12 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 150 | 150 [ 149 | 149 | 149.50 | 191 [ 189 | 192 | 192 | 191.00
Largo promedio 400.02 Ancho promedio 149.42 Altura promedio 191.50
Resultados |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 400 149 192
V, %= 400 - 400 < 100 VA%:ISO 149 < 100 V= 190 192 <100
Vi%=  -0.005 Vp %= 0387 V%= -0.789
VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% 0.01 0.39 -0.79

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 974 223624

Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SRLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL

Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 50%
| DATOSy CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

| ‘ h2 h3
Datos de dimension especifica: '\ l h

Largo (L) = 400 mm ha

Ancho (A)= 150 mm '
ltura(H)= 190 mm Pl

DE — MP
V% = DE 100
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 | L3 | L4 L romedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hpromedio
1 400 | 399 | 400 | 399 | 399.50 | 151 | 150 | 150 | 149 | 150.00 | 189 | 192 | 190 | 190 | 190.25
2 399 | 400 | 401 | 400 | 400.00 | 148 | 150 | 150 | 150 | 149.50 | 190 | 190 | 189 | 189 | 189.50
3 400 | 400 | 399 | 401 | 400.00 | 151 | 150 | 149 | 150 | 150.00 | 189 | 190 | 190 | 190 | 189.75
4 400 | 401 | 401 | 400 | 400.50 | 148 | 150 | 151 | 149 | 149.50 | 189 | 190 | 190 | 191 | 190.00
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
6 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 [ 152 | 150 | 150.25 | 190 [ 192 | 190 | 190 | 190.50
7 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
8 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 [ 152 | 150 | 150.25 | 190 [ 192 | 190 | 190 | 190.50
9 399 | 400 | 400 | 400 | 399.75 | 148 | 150 | 150 | 150 | 149.50 | 190 | 190 | 189 | 189 | 189.50
10 400 | 400 | 399 | 401 | 400.00 | 151 | 149 [ 149 | 150 | 149.75 | 189 [ 190 | 190 | 190 | 189.75
11 400 | 400 | 400 | 400 | 400.00 | 148 | 152 | 151 | 150 | 150.25 | 189 | 190 | 190 | 191 | 190.00
12 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145|150 [ 150 | 149 | 148.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
Largo promedio 400.08 Ancho promedio 149.54 Altura promedio 190.42
Resultados | |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 400 150 190
v, %=200 =200 100 V%= 150 100 Vi me2 x 100
400 150 190
V%= -0.020 Va%=  0.307 V%= -0.221

VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% -0.02 0.31 -0.22

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SRLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL
Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzoén Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 10%
| DATOSy CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3

Datos de dimension especifica: ' \ h
Largo (L) = 400 mm ‘ ha
Ancho (A) = 150 mm '
ltura()= 190 mm Pl
voo=E "M 100
DE
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 | L3 | L4 L romedio Al | A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hpromedio
1 397 1398 | 401 [ 403 | 399.75 | 150 | 149 [ 150 | 149 | 149.50 | 187 [ 189 | 187 | 187 | 187.50
2 398 | 399 | 400 | 402 | 399.75 | 150 | 148 | 149 | 149 | 149.00 | 190 | 190 | 191 | 191 | 190.50
3 398 |1 399 | 400 | 400 | 399.25 | 149 | 149 [ 150 | 148 | 149.00 | 189 [ 190 | 189 | 189 | 189.25
4 398 | 400 | 400 | 398 | 399.00 | 150 | 150 | 149 | 148 | 149.25 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190.00
5 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 150 | 149 [ 150 | 149 | 149.50 | 190 | 192 | 191 | 190 | 190.75
6 397 |1 398 | 401 [ 403 | 399.75 | 150 | 148 | 149 | 149 | 149.00 | 193 [ 192 | 192 | 192 | 192.25
7 398 |1 399 | 400 | 402 | 399.75 | 149 | 149 [ 150 | 148 | 149.00 | 193 [ 192 | 192 | 192 | 192.25
8 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 150 | 149 [ 150 | 149 | 149.50 | 190 [ 193 | 190 | 190 | 190.75
9 398 | 400 | 400 [ 398 | 399.00 | 150 | 148 | 149 | 149 | 149.00 | 187 [ 189 | 187 | 187 | 187.50
10 398 | 400 | 400 [ 398 | 399.00 | 149 | 149 [ 150 | 148 | 149.00 | 190 [ 190 | 191 | 191 | 190.50
11 390 | 398 | 400 | 400 | 397.00 | 149 | 149 [ 150 | 148 | 149.00 | 189 [ 190 | 189 | 189 | 189.25
12 397 | 398 | 401 [ 403 | 399.75 | 150 | 150 | 149 | 148 | 149.25 | 190 [ 190 | 190 | 190 | 190.00
Largo promedio 399.02 Ancho promedio 149.17 Altura promedio 190.04
Resultados |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 399 149 190
V, %= 400 - 399 < 100 VA%:150 149 < 100 V= 190 190 <100
Vi%=  0.245 V%= 0.553 V%= -0.021
VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% 0.25 0.55 -0.02

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco
Email: asetingenieria@hotmail.com

Cel: 974 223624



ASET INGENIERIA SRLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL
Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzoén Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 30%
| DATOSy CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

Datos de dimension especifica: \ h
Largo (L) = 400 mm ‘ ha
Ancho (A) = 150 mm '
ltura()= 190 mm Pl
v = 25 M 100
DE
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 L2 L3 L4 L romedio Al A2 | A3 A4 Apromedio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hpromedio
1 399 |1 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 149 [ 150 | 150 | 149.50 | 190 [ 190 | 190 | 189 | 189.75
2 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 190 | 189 | 190 | 190 | 189.75
3 400 | 398 | 399 [ 399 | 399.00 | 149 | 149 [ 150 | 150 | 149.50 | 190 [ 189 | 190 | 191 | 190.00
4 399 | 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 | 150 | 149 | 149.50 | 191 | 190 | 190 | 190 | 190.25
5 399 |1 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 [ 150 | 149 | 149.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
6 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 150 | 149 [ 149 | 148 | 149.00 | 190 [ 190 | 190 | 189 | 189.75
7 400 | 398 | 399 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 [ 150 | 149 | 149.50 | 190 [ 189 | 190 | 190 | 189.75
8 399 |1 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 [ 150 | 149 | 149.50 | 190 [ 189 | 190 | 191 | 190.00
9 399 |1 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 150 | 149 [ 149 | 148 | 149.00 | 191 [ 190 | 190 | 190 | 190.25
10 398 | 399 | 400 | 400 | 399.25 | 149 | 150 [ 150 | 149 | 149.50 | 194 [ 191 | 192 | 190 | 191.75
11 400 | 398 | 399 [ 399 | 399.00 | 150 | 149 [ 149 | 148 | 149.00 | 190 [ 190 | 190 | 189 | 189.75
12 399 |1 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 150 [ 150 | 149 | 149.50 | 190 [ 189 | 190 | 190 | 189.75
Largo promedio 399.06 Ancho promedio 149.38 Altura promedio 190.21
Resultados |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 399 149 190
V%= 39 100 V%= 1% 100 Vi me2 x 100
150 190
V%= 0.235 Vp %= 0413 V%= -0.111
VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% 0.24 0.41 -0.11

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 974 223624

Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SRLL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-6 - CUSCO CEL: +51974223624

VARIACION DIMENSIONAL
Proyecto:  "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzoén Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 50%
| DATOSy CALCULOS |

1. Dimension Especifica:

‘ h2 h3

Datos de dimension especifica: ' \ h
Largo(L)= 400 mm ‘ .
Ancho (A) = 150 mm
ltura(H)= 190 mm ' Pl
voo = 222 100
°~ T DE
2. Dimension de cada espécimen:
Dimensiones
Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
L1 [ L2 | L3 | L4 | Lyomesio | Al [ A2 | A3 | A4 | Aponeaio | H1 | H2 | H3 | H4 | Hyromedio
1 398 | 399 | 399 [ 400 | 399.00 | 150 | 149 | 150 | 150 | 149.75 | 191 | 190 | 190 | 191 | 190.50
2 399 | 398 | 400 [ 399 | 399.00 | 149 | 149 | 150 | 150 | 149.50 | 191 | 191 | 190 | 191 | 190.75
3 398 | 398 | 399 | 400 | 398.75 | 149 | 148 | 150 | 150 | 149.25 | 191 | 190 | 191 | 191 | 190.75
4 400 | 399 | 400 [ 400 | 399.75 | 150 | 148 | 150 | 149 | 149.25 | 189 | 190 | 190 | 189 | 189.50
5 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 190 | 192 | 190 | 191.50
6 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
7 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
8 398 | 398 | 399 | 400 | 398.75 | 149 | 148 | 150 | 150 | 149.25 | 191 | 190 | 191 | 191 | 190.75
9 400 | 399 | 400 | 400 | 399.75 | 150 | 148 | 150 | 149 | 149.25 | 189 | 190 | 190 | 189 | 189.50
10 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 190 | 192 | 190 | 191.50
11 400 | 401 | 400 | 400 | 400.25 | 150 | 149 | 152 | 150 | 150.25 | 190 | 192 | 190 | 190 | 190.50
12 401 | 400 | 400 | 400 | 400.25 | 145 | 150 | 150 | 149 | 148.50 | 194 | 191 | 192 | 190 | 191.75
Largo promedio 399.71 Ancho promedio 149.23 Altura promedio 190.77
Resultados |
VARIABLES LARGO ANCHO ALTURA
Dimension especifica. (DE) 400 150 190
Dimension promedio. (MP) 400 149 191
v, %=200 =200 100 VA%:¥ x 100 ViYL % 100
V%= 0.073 Va%=  0.513 V%= -0.405
VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
V% 0.07 0.51 -0.41

APV. Miguef Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco

Cel: 974 223624

Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo

7724
GERENTE GENERAL

Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"
Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzén Diaz Muestra PATRON
Donde:
A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad
M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad
DATOS y CALCULOS
2
/AN
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f?/ A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad v"///‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 0.58 0.60 1.18 0.88 1.48 0.58
2 1.88 1.46 0.20 1.41 0.88 0.10
3 2.16 1.41 0.20 1.48 0.60 0.20
4 0.45 0.20 0.45 0.60 0.60 0.20
5 0.58 0.60 1.18 0.88 1.48 0.58
6 1.88 1.46 0.20 1.41 0.88 0.10
7 1.41 0.88 0.10 1.88 1.46 0.20
8 1.48 0.60 0.20 2.16 1.41 0.20
9 0.58 0.60 1.18 0.88 1.48 0.58
10 1.88 1.46 0.20 1.41 0.88 0.10
11 0.60 0.60 0.20 0.58 0.60 1.18
12 0.88 1.48 0.58 1.88 1.46 0.20
PROMEDIO 1.20 0.95 0.49 1.29 1.10 0.35
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 1.07 0.49
Inferior 1.19 0.35
Convexidad 1.13
Concavidad 0.42
Toen
INGEN,
I e NG
WG* ELZABETH

APV. Miguel Grau - Calle An,

B-5 - San Sebastian - Cusco

Email:

g ia@

1ail.com

Cel: 974 223624



ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 10%
Donde:

A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

DATOS y CALCULOS

/
/_?'/"-1\
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f;’t// A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad \v’///-‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 1.04 1.04 0.53 1.80 0.45 0.10
2 1.04 1.18 0.45 0.45 1.04 0.10
3 1.63 0.45 0.10 2.10 2.00 0.10
4 1.50 1.18 0.10 1.05 1.50 0.10
5 0.45 1.04 0.10 1.04 1.04 0.53
6 2.10 2.00 0.10 1.04 1.18 0.45
7 1.05 1.50 0.10 1.63 0.45 0.10
8 2.10 2.00 0.10 1.50 1.18 0.10
9 1.05 1.50 0.10 0.45 1.04 0.10
10 1.04 1.04 0.53 2.10 2.00 0.10
11 1.05 1.50 0.10 1.63 0.45 0.10
12 2.10 2.00 0.10 1.50 1.18 0.10
PROMEDIO 1.35 1.37 0.20 1.36 1.13 0.17
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 1.36 0.20
Inferior 1.24 0.17
Convexidad 1.30
Concavidad 0.18

| A
ZABETH TAPIA
N it Lhton.

APV. Miguel Grau - Calle An, B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: 1 ieria@ nail.com




ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 30%
Donde:

A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

DATOS y CALCULOS

/
/_?'/"-1\
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f;’t// A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad \v’///-‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 1.03 1.56 0.20 1.03 1.03 0.10
2 0.58 0.60 0.60 1.18 1.18 0.58
3 2.16 0.60 0.20 0.58 0.45 0.10
4 0.58 0.60 0.20 0.98 0.45 0.58
5 1.03 1.03 0.10 1.03 1.56 0.20
6 1.18 1.18 0.58 0.58 0.60 0.60
7 0.58 0.45 0.10 2.16 0.60 0.20
8 0.98 0.45 0.58 0.58 0.60 0.20
9 0.58 0.45 0.10 2.16 0.60 0.20
10 0.98 0.45 0.58 0.58 0.60 0.20
11 1.03 1.56 0.20 1.03 1.03 0.10
12 0.58 0.60 0.60 1.18 1.18 0.58
PROMEDIO 0.94 0.79 0.34 1.09 0.82 0.30
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0.87 0.34
Inferior 0.96 0.30
Convexidad 0.91
Concavidad 0.32
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ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 50%
Donde:

A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

DATOS y CALCULOS

/
/_?'/"-1\
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f;’t// A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad \v’///-‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 0.45 0.53 0.45 0.53 0.45 0.58
2 0.45 1.13 0.10 0.45 0.45 0.10
3 0.45 0.53 0.20 0.22 0.20 0.10
4 0.60 0.45 0.10 0.45 0.45 0.10
5 0.53 0.45 0.58 0.45 1.13 0.10
6 0.45 0.45 0.10 0.45 0.53 0.20
7 0.22 0.20 0.10 0.60 0.45 0.10
8 0.45 0.45 0.10 0.45 0.53 0.45
9 0.22 0.20 0.10 0.45 1.13 0.10
10 0.45 0.45 0.10 0.45 0.53 0.20
11 0.60 0.45 0.10 0.45 0.45 0.10
12 0.53 0.45 0.58 0.45 1.13 0.10
PROMEDIO 0.45 0.48 0.22 0.45 0.62 0.19
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0.46 0.22
Inferior 0.53 0.19
Convexidad 0.50
Concavidad 0.20
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ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 10%
Donde:

A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

DATOS y CALCULOS

/
/_?'/"-1\
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f;’t// A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad \v’///-‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 0.60 0.58 0.58 0.60 0.13 0.43
2 0.10 0.55 0.60 1.18 0.58 0.10
3 0.60 1.18 1.18 1.20 0.58 1.18
4 1.18 1.04 1.48 0.58 0.58 0.58
5 0.58 0.60 1.18 0.88 1.48 0.58
6 1.88 1.46 0.20 1.41 0.88 0.10
7 2.16 1.41 0.20 1.48 0.60 0.20
8 0.45 0.20 0.45 0.60 0.60 0.20
9 0.10 0.55 0.60 1.18 0.58 0.10
10 0.60 1.18 1.18 1.20 0.58 1.18
11 1.18 1.04 1.48 0.58 0.58 0.58
12 1.88 1.46 0.20 1.41 0.88 0.10
PROMEDIO 0.94 0.94 0.78 1.03 0.67 0.44
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0.94 0.78
Inferior 0.85 0.44
Convexidad 0.89
Concavidad 0.61
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ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 30%
Donde:

A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

DATOS y CALCULOS

/
/_?'/"-1\
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f;’t// A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad \v’///-‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 0.10 1.86 0.20 1.71 0.20 0.10
2 0.10 0.20 0.10 1.18 0.10 0.20
3 1.18 0.88 0.53 0.53 0.98 0.53
4 0.12 0.10 0.20 0.53 0.53 0.20
5 0.10 0.20 0.10 1.18 0.10 0.20
6 1.18 0.88 0.53 0.53 0.98 0.53
7 1.18 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10
8 0.53 0.98 0.53 1.18 0.88 0.53
9 0.53 0.53 0.20 0.12 0.10 0.20
10 1.71 0.20 0.10 0.10 1.86 0.20
11 1.18 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10
12 0.53 0.98 0.53 1.18 0.88 0.53
PROMEDIO 0.70 0.58 0.29 0.70 0.58 0.29
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 0.64 0.29
Inferior 0.64 0.29
Convexidad 0.64
Concavidad 0.29
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ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +51974223624

Ensayo : Alabeo
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante : Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 10/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 50%
Donde:

A: Alabeo. (mm)
M1: Medida en el extremo derecho. (mm) - Convexidad
M2: Medida en el medio. (mm) - Concavidad

M3: Medida en el extremo izquierdo. (mm) - Convexidad

DATOS y CALCULOS

/
/ol .
Medida del lado Superior (mm) Medida del lado Inferior (mm) f;’t// A
Espécimen Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad \v’///-‘
Lado izq. Lado der. Centro (M2) Lado izq. Lado der. Centro (M2) ‘f‘/
1 1.56 0.58 0.10 0.58 1.58 0.10
2 0.10 0.10 0.45 0.20 0.10 0.20
3 2.10 0.98 0.10 0.88 1.45 0.10
4 1.18 0.60 0.10 1.71 1.18 0.20
5 0.88 1.45 0.10 1.56 0.58 0.10
6 1.71 1.18 0.20 0.10 0.10 0.45
7 0.88 1.45 0.10 2.10 0.98 0.10
8 1.71 1.18 0.20 1.18 0.60 0.10
9 0.58 1.58 0.10 1.56 0.58 0.10
10 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.45
11 0.88 1.45 0.10 2.10 0.98 0.10
12 1.71 1.18 0.20 1.18 0.60 0.10
PROMEDIO 1.12 0.99 0.16 1.10 0.74 0.18
| Resultados |
DATOS Convexidad Concavidad
Superior 1.06 0.16
Inferior 0.92 0.18
Convexidad 0.99
Concavidad 0.17
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~% ASET INGENIFRIA SRL

/\_/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

rd = RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIREND
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO

2022"

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO
TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz
MUESTRA: PATRON
Fecha: AGOSTO - 2022 MUESTRAS: PATRON

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 0L | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 12355 12287 12306
Peso de Muestra Seca (gr) 12067 11997 12022
Peso del Agua (gr) 282.00 290.00 284.00
Contenido de Humedad 2.39% 2.42% 2.26%

% DE ABSORCION

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

% DE ABSORCION

0.00%
MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03 PROMEDIO

MUESTRAS PATRON

( % ABSORCION = 2.39%

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco Cel: 974 223624
Email: i ieria@ il.com




~ ASET INGENIERIA SDRIL
4 /\/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

rd = RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIREND
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO
2022

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO
TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz
MUESTRA: PATRON
Fecha: AGOSTO - 2022 MUESTRAS: MUESTRA POLIESTIRENO AL 10%

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 0L | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 11869 11944 11915
Peso de Muestra Seca (gr) 11606 11683 11652
Peso del Agua (gr) 262.00 261.00 262.00
Contenido de Humedad 2.27% 2.23% 2.26%

% DE ABSORCION

2.50%
2.00%
1.50%
1.00%

0.50%

% DE ABSORCION

0.00%

MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA POLIESTIRENO AL 10%

( % ABSORCION = 2.25% i
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ASET INCENIERIA SRL
~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO
2022

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO
TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz
MUESTRA: PATRON
Fecha: AGOSTO - 2022 MUESTRAS: MUESTRA POLIESTIRENO AL 30%

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 0L | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 11813 11966 11895
Peso de Muestra Seca (gr) 11626 11772 11705
Peso del Agua (gr) 187.00 194.00 190.00
Contenido de Humedad 1,61% 1.65% 1.e2%

% DE ABSORCION

1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

% DE ABSORCION

MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA POLIESTIRENO AL 30%

( % ABSORCION = 1.63% i
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ASET INGENIERIA SDRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

N\

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO

2022"

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO

TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz

MUESTRA: PATRON

Fecha: AGOSTO - 2022

MUESTRAS:

MUESTRA POLIESTIRENO AL 50%

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 11153 11174 11160
Peso de Muestra Seca (gr) 10982 11007 10990
Peso del Agua (gr) 171.00 167.00 170.00
Contenido de Humedad 1.56% 1.52% 1.55%
% DE ABSORCION
1.60%
2 1.40%
9 1.20%
&
1.00%
8 0,
a 0.80%
< 0.60%
wl
QO 0.40%
R 0.20%
0.00%
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA POLIESTIRENO AL 50%
( % ABSORCION = 1.54% i
&. Ft.b
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~ ASET INGENIERIA SDRIL
4 /\/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

rd = RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIREND
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO
2022

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO
TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz
MUESTRA: PATRON
Fecha: AGOSTO - 2022 MUESTRAS: MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 10%

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 0L | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 11882 11966 11950
Peso de Muestra Seca (gr) 11606 11683 11670
Peso del Agua (gr) 276.00 2832.00 280.00
Contenido de Humedad 2.22% 2.42% 2.40%

% DE ABSORCION

2.50%
2.00%
1.50%
1.00%

0.50%

% DE ABSORCION

0.00%

MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 10%

( % ABSORCION = 2.40% i
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% ASET INGENIERIA SRL
~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO
2022

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO
TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz
MUESTRA: PATRON
Fecha: AGOSTO - 2022 MUESTRAS: MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 30%

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 0L | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 11932 11891 11908
Peso de Muestra Seca (gr) 11721 11687 11701
Peso del Agua (gr) 211.00 204.00 20F#.00
Contenido de Humedad 1.20% 1.75% 1.77%

% DE ABSORCION

2.00%
1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

% DE ABSORCION

MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 30%

I % ABSORCION = 1.77% |
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% ASET INGENIERIA SRL
~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

PROYECTO: 'COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LAS PROPIEDADES DEL BLORUE DE CONCRETO LIGERD, CUSCO
2022

Ubicacién: cusco
Distrito cusco
Provincia: CUSCO
TESISTAS: - Br. Willyam Otazu Villafuerte - Br. Gilbert Alberto Monzon Dlaz
MUESTRA: PATRON
Fecha: AGOSTO - 2022 MUESTRAS: MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 50%

ABSORCION DE MUESTRAS
Basado en la Norma NTP 399.604

MUESTRAS PATRON
DESCRIPCION MUESTRA 0L | MUESTRA 02 | MUESTRA 03
Peso de Muestra Himeda (gr) 11272 11148 11220
Peso de Muestra Seca (gr) 11095 10970 11042
Peso del Agua (gr) 1FF#.00 1F#8.00 1F#8.00
Contenido de Humedad 1,60% 1.62% 1.61%

% DE ABSORCION

1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

% DE ABSORCION

MUESTRA 01 MUESTRA02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 50%

( % ABSORCION = 1.61% i
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ASET INGENIERIA SDRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra ~ PATRON
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

A : Area neta.(cm?)

C.Variacion = ;xl 00
m

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb:

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 L2 [Lyom| Bl | B2 [Byom| (cm2) Kg/cm’ MPa
1 400 | 400 [ 400 | 150 | 150 [ 150 598.63 204.10 20812 34.77 3.41 -
2 401 | 400 [ 400 | 150 | 150 [ 150 598.00 205.90 20996 35.11 3.44
3 401 | 400 [ 400 | 150 | 150 [ 150 599.37 204.30 20833 34.76 3.41
4 400 | 400 [ 400 | 150 | 150 [ 150 597.63 204.50 20853 34.89 3.42
5 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 202.80 20680 34.79 3.41
6 401 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.38 205.50 20955 34.85 3.42
7 401 | 400 | 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 205.90 20996 35.32 3.46
8 401 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.38 204.30 20833 34.64 3.40
9 400 | 400 [ 400 | 147 | 150 [ 148 592.63 205.40 20945 35.34 3.47
10 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 204.45 20848 35.08 3.44
11 400 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 595.00 203.60 20761 34.89 3.42
12 401 | 400 | 400 | 148 | 150 | 149 594.37 203.40 20741 34.90 3.42
PROMEDIO 3495  kg/em®
Desviacion estandar 0.22
Coeficiente de variacion 0.64 %
f'b caracteristica 3472 kg/em®
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 34.77 35.11 34.76 34.89 34.79 34.85 35.32 34.64 35.34 35.08 34.89 34.90
Promedio 34.95 kg/cm2
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ASET INGENIERIA SDRIL

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion

Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 10%
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

C.Variacién = x100
m

A : Area neta.(cm?)

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb.

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 L2 [Lyom| Bl | B2 [Byom| (cm2) Kg/cm’ MPa
1 401 | 402 [ 401 | 151 | 151 | 151 604.88 131.00 13358 22.08 2.17 -
2 400 | 401 [ 400 | 149 | 150 [ 149 597.37 132.80 13542 22.67 2.22
3 394 | 400 [ 397 | 149 | 149 [ 149 591.53 133.80 13644 23.07 2.26
4 399 | 399 [ 399 | 149 | 150 [ 149 594.14 133.50 13613 22.91 2.25
5 394 | 400 [ 397 | 149 | 150 [ 149 592.52 133.40 13603 22.96 2.25
6 400 | 401 [ 400 | 149 | 149 [ 149 596.37 133.70 13634 22.86 2.24
7 394 | 400 [ 397 | 151 | 151 | 151 598.48 133.30 13593 22.71 2.23
8 399 | 399 [ 399 | 149 | 150 [ 149 595.13 133.50 13613 22.87 2.24
9 394 | 400 [ 397 | 149 | 149 [ 149 591.53 133.40 13603 23.00 2.26
10 400 | 401 [ 400 | 149 | 150 [ 149 596.37 132.90 13552 22.72 2.23
11 394 | 400 [ 397 | 149 | 149 [ 149 591.53 133.80 13644 23.07 2.26
12 399 [ 399 | 399 | 151 | 151 | 151 601.12 133.40 13603 22.63 2.22
PROMEDIO 22.80  kg/em’
Desviacion estandar 0.27
Coeficiente de variacion 1.18 %
f'b caracteristica 2253 kg/em’
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 22.08 22.67 23.07 2291 22.96 22.86 22.71 22.87 23.00 22.72 23.07 22.63
Promedio 22.80 kg/em®
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ASET INGENIERIA SDRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 30%
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

A : Area neta.(cm?)

C.Variacion = ;xl 00
m

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb:

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 L2 [Lyom| Bl | B2 [Byom| (cm2) Kg/cm’ MPa
1 400 | 401 [ 400 | 150 | 150 [ 150 600.00 149.60 15255 25.42 2.49 -
2 400 | 401 [ 400 | 150 | 149 [ 150 598.37 149.90 15286 25.55 2.51
3 400 | 400 [ 400 | 150 | 149 [ 150 597.63 149.90 15286 25.58 2.51
4 400 | 401 [ 400 | 150 | 149 [ 150 598.00 149.70 15265 25.53 2.50
5 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 149.90 15286 25.72 2.52
6 400 | 401 [ 400 | 150 | 150 [ 150 600.00 152.60 15561 25.93 2.54
7 400 [ 401 | 400 | 150 | 149 | 150 598.37 149.50 15245 25.48 2.50
8 400 | 400 [ 400 | 150 | 149 [ 150 597.63 149.50 15245 25.51 2.50
9 400 [ 401 | 400 | 150 | 149 | 150 598.00 149.90 15286 25.56 2.51
10 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 159.70 16285 27.40 2.69
11 400 | 400 [ 400 | 150 | 149 [ 150 597.63 149.90 15286 25.58 2.51
12 400 | 401 | 400 | 150 | 149 | 150 598.00 149.60 15255 25.51 2.50
PROMEDIO 2573 kg/em’
Desviacion estandar 0.54
Coeficiente de variacion 2.11 %
f'b caracteristica 25.19  kg/em’
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 25.42 25.55 25.58 25.53 25.72 25.93 25.48 25.51 25.56 27.40 25.58 25.51
Promedio 25.73 kg/cm2
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ASET INGENIERIA SDRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA CAUCHO GRANULADO AL 50%
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

A : Area neta.(cm?)

C.Variacion = ;xl 00
m

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb:

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 L2 [Lyom| Bl | B2 [Byom| (cm2) Kg/cm’ MPa
1 400 | 400 [ 400 | 151 | 150 [ 150 599.25 158.10 16122 26.90 2.64 -
2 400 | 401 [ 400 | 149 | 150 [ 150 598.00 158.20 16132 26.98 2.65
3 400 | 400 [ 400 | 151 | 150 [ 150 600.00 157.80 16091 26.82 2.63
4 401 | 401 [ 401 | 149 | 150 [ 150 598.75 158.40 16152 26.98 2.65
5 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 158.90 16203 27.26 2.67
6 401 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.38 158.70 16183 26.91 2.64
7 401 | 400 | 400 | 148 | 150 | 149 594.37 158.80 16193 27.24 2.67
8 401 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.38 158.60 16173 26.89 2.64
9 400 [ 400 | 400 | 149 | 150 | 150 597.63 158.80 16193 27.10 2.66
10 400 | 400 [ 400 | 150 | 150 [ 150 599.00 157.90 16101 26.88 2.64
11 400 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.00 158.90 16203 26.96 2.64
12 401 | 400 | 400 | 148 | 150 | 149 594.37 158.80 16193 27.24 2.67
PROMEDIO 27.01  kg/em®
Desviacion estandar 0.16
Coeficiente de variacion 0.58 %
f'b caracteristica 26.86  kg/em’
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 26.90 26.98 26.82 26.98 27.26 26.91 27.24 26.89 27.10 26.88 26.96 27.24
Promedio 27.02 kg/cm2
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ASET INGENIERIA SDRIL

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 10%
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

A : Area neta.(cm?)

C.Variacién = x100
m

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb.

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 L2 [Lyom| Bl | B2 [Byom| (cm2) Kg/cm’ MPa
1 398 | 402 | 400 [ 150 | 150 | 150 597.63 183.70 18732 31.34 3.07 -
2 399 [ 401 | 400 | 149 | 149 | 149 595.63 183.10 18671 31.35 3.07
3 399 [ 400 | 399 | 149 | 149 | 149 594.88 183.20 18681 31.40 3.08
4 399 [ 399 | 399 | 150 | 149 | 149 595.51 185.30 18895 31.73 3.11
5 394 [ 400 | 397 | 150 | 150 | 150 593.52 183.60 18722 31.54 3.09
6 398 | 402 | 400 | 149 | 149 | 149 595.63 183.00 18661 31.33 3.07
7 399 [ 401 | 400 | 149 | 149 | 149 595.63 183.70 18732 31.45 3.08
8 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.88 183.70 18732 31.38 3.08
9 399 [ 399 | 399 | 149 | 149 | 149 594.51 183.30 18691 31.44 3.08
10 399 | 399 [ 399 | 149 | 149 [ 149 594.51 183.60 18722 31.49 3.09
11 394 | 400 [ 397 | 149 | 149 [ 149 591.53 183.70 18732 31.67 3.11
12 398 | 402 | 400 | 150 | 149 | 149 596.63 184.10 18773 31.47 3.09
PROMEDIO 3147  kg/em®
Desviacion estandar 0.13
Coeficiente de variacion 0.40 %
f'b caracteristica 3134 kg/em’
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 31.34 31.35 31.40 31.73 31.54 31.33 31.45 31.38 31.44 31.49 31.67 31.47
Promedio 31.47 kg/cm2
/)
T

ensenews
v sapanss

el - 2% GA
- ZARETH TAPIA IN
e e ok GENERAL

S AEME:

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: aselingenieria@hotmail.com



ASET INGENIERIA SDRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 30%
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

A : Area neta.(cm?)

C.Variacion = ;xl 00
m

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb:

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 | 12 [Lyum| Bl | B2 [Byow| (cm2) Kg/em> | MPa
1 399 [ 400 | 399 | 149 | 150 | 150 596.51 157.60 16071 26.94 2.64 -
2 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.88 158.80 16193 27.13 2.66
3 399 [ 399 | 399 | 149 | 150 | 150 596.51 158.70 16183 27.13 2.66
4 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.51 158.10 16122 27.03 2.65
5 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.51 158.50 16162 27.10 2.66
6 399 [ 400 | 399 | 150 | 149 | 149 594.88 158.40 16152 27.15 2.66
7 399 [ 399 | 399 | 150 | 150 | 150 596.51 158.70 16183 27.13 2.66
8 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.51 159.30 16244 27.23 2.67
9 399 [ 400 | 399 | 150 | 149 | 149 594.51 158.70 16183 27.22 2.67
10 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.88 159.10 16224 27.18 2.67
11 399 [ 399 | 399 | 150 | 149 | 149 594.51 158.50 16162 27.19 2.67
12 399 [ 400 | 399 | 150 | 150 | 150 596.51 157.40 16050 26.91 2.64
PROMEDIO 27.11 kg/cmz
Desviacion estandar 0.10
Coeficiente de variacion 0.38 %
f'b caracteristica 27.01  kg/em’
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 26.94 27.13 27.13 27.03 27.10 27.15 27.13 27.23 27.22 27.18 27.19 26.91
Promedio 27.11 kg/cm2
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ASET INGENIERIA SDRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUG N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

ENSAYO: Resistencia a la Compresion
Proyecto : "COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022"

Solicitante :  Tesista: Br. Willyam Otazu Villafuerte Fecha 22/08/2022
Tesista: Br. Gilbert Alberto Monzon Diaz Muestra MUESTRA POLIESTIRENO AL 50%
Formula Donde :

f'"m:Resistencia caracteristica a compresion.(Kg/ cm?)
f_m :Promedio de la Resistencia a compresion
de cada muestra.(Kg/ cm?)
f'm= % s o :Desviacidon estandar
fm, :Resistencia deuna muestra.
P: Cargaderotura.(KN)

A : Area neta.(cm?)

C.Variacion = ;xl 00
m

DATOS y CALCULOS |
Di i Carga Mixima fb:

Espécimen LARGO (mm) ANCHO (mm) Area o Kg ! Obs

L1 L2 [Lyom| Bl | B2 [Byom| (cm2) Kg/cm’ MPa
1 399 | 400 [ 399 | 150 | 150 [ 150 597.50 138.50 14123 23.64 2.32 -
2 399 | 400 [ 399 | 149 | 150 [ 150 596.51 139.30 14205 23.81 2.34
3 398 | 400 [ 399 | 149 | 150 [ 149 595.13 138.80 14154 23.78 2.33
4 400 | 400 [ 400 | 149 | 150 [ 149 596.63 138.40 14113 23.65 2.32
5 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 139.10 14184 23.86 2.34
6 401 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.38 139.10 14184 23.59 2.31
7 401 | 400 | 400 | 148 | 150 | 149 594.37 138.50 14123 23.76 2.33
8 398 | 400 [ 399 | 149 | 150 [ 149 595.13 138.80 14154 23.78 2.33
9 400 [ 400 | 400 | 149 | 150 | 149 596.63 138.40 14113 23.65 2.32
10 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 139.10 14184 23.86 2.34
11 401 | 400 [ 400 | 150 | 151 [ 150 601.38 138.10 14082 23.42 2.30
12 401 | 400 [ 400 | 148 | 150 [ 149 594.37 139.10 14184 23.86 2.34
PROMEDIO 2372 kg/em®
Desviacion estandar 0.14
Coeficiente de variacion 0.58 %
f'b caracteristica 2359 kg/em’
Resultados | |
fbl b2 b3 fb4 b5 b6 b7 b8 b9 10 fbll 12
DATOS 23.64 23.81 23.78 23.65 23.86 23.59 23.76 23.78 23.65 23.86 23.42 23.86
Promedio 23.72 kg/cm2
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Anexo 7. Certificado de calibracién del equipo



q ), LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
) K\ 4d METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 428-2021 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION . 2021-12-20 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : ASET INGENIERIA S.R.L medicion  que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estdndar por el factor de

DIRECCION : MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - ¢cobertura k=2. La incertidumbre
SAN SEBASTIAN fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del
MARCA . OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE . 8335440497 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son vélidos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA i 1g corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicién o] a
PROCEDENCIA . CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2021-12-17 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Illi; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET IN/
MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUS ,/o

=  Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.3°C 19.2°C
Humedad Relativa 34 % 34 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 428 - 2021 GLM

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C - 428 - 2021
DM - INACAL Pesas CC-1411-2021
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CC - 1412 - 2021
CC - 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g. la balanza indicé 30000 g. Se ajusté y se procedio a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

] INSPECCION VISUAL

|lasusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

{fosciLacioN LiBrRe TIENE  |CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE

lsTEMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 193 19.3
Medici6n CargalLi= 15,000 Carga L2= 30,000 g
Ne I(g) AL(g) E(g)_ I(g) AL(g) E(g)
1 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 0.1
2 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
3 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
4 15,000 06 0.1 30,000 05 0.0
5 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0
6 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
7 15,000 05 0.0 30,000 06 0.1
8 15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
9 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
0 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
) 0.1 0.1
permitido  + 20 g * 30 g

= Correo:

laboratoriogyllaboratoric@gmailcom
servicios@gyilaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima




LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 428 - 2021 GLM

2 5 Péagina3de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. °C)  19.1 19.0 |
Posicié Determinaci6n de E, Determinacién del Error corregido
— mi:::a( g | @ | a0 | e cr:)“ ) e | E@ | Ec@
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 10,002 0.4 2.1 2.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 0.5 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 9,999 0.5 -1.0 -1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 14 11
(*) valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)|  19.2 192 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) ig) AL(g) E(g) Ec(g) Ig) AL(g) E(g) Ec(g) Ho) |
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 0.1 0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 0.1 10
5,000 4,999 0.6 A 1.1 4,999 0.5 -1.0 -1.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 0.5 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 1.0 15,001 0.5 1.0 1.0 20
20,000 20,001 0.6 0.9 0.9 20,001 0.5 1.0 1.0 20
25,000 25,001 0.6 0.9 0.9 25,001 0.6 0.9 0.9 30
30,000 30,001 0.7 0.8 0.8 30,001 0.7 0.8 0.8 30
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegiaa = R - 5,481E-08 x R |
Ug = 2 \/1,702E-04 g* + 4,446E-12 X R?
R Lectura de la balanza Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero E: Error corregido

Numero de tipo Cientifico

E-xx = 10™

( Ejemplo: E-05=107)

Correo:

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

servicios@gyillaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Qlivos
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Instrumrent

Seri

Identification number
Ubicacion de la maquina
Location of the machine
Norma de referencia
Norm of used reference
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccién

Address

Ciudad

Citv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard

Tipo / Modelo

Tvoe / Model

Rangos

Measurement ranqe

Fabricante

Manufactucer

No. serie

Identrﬁ_callon number ) )
Certificado de calibraciéon
Calibration certification
Incertidumbre de medida
Uncertainty of measurement
Método de calibracién
Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000 kN Pag. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC-165 (INDICADOR) / PC-180 (MARCO)
150 (INDICADOR) / 106 (MARCO)
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET INGENIERIA S.R.L
NTC —ISO 7500 — 1 (2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
ASET INGENIERIA S.R.L

MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN
CUSCO

T71P 1 ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF - LE - 618 — 21

0.060 %

Comparaciéon Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( SI)
2021 -12-17

2021-12-20

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Correo: :
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com 4
servicios@agyllaboratoriocom Lima




LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [426-2021 GLF

Pag. 2 de 3

Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucioén: 0.02kN
L, I Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina 1(ASC) | 2(ASC) |2 (DESC)]| 3(ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 100.02 100.16 100.43
20 200.0 199.82 199.43 199.16
30 300.0 299.97 299.82 299.46
40 400.0 399.65 399.72 399.16
50 500.0 499.81 499.18 No Aplica 500.12 No Aplica
60 600.0 599.05 599.16 600.08
70 700.0 701.53 700.84 700.16
80 800.0 799.70 799.92 799.86
90 900.0 899.89 899.56 899.17
100 1000.0 1001.15 1001.28 1000.97
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

L, : Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
Midicacion;de [EMegLIng Exactitud Repetibilidad]Reversibilidad Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Uz (%) k=2
10 100.0 -0.20 0.41 0.020 0.250
20 200.0 0.27 0.33 0.010 0.204
30 300.0 0.08 0.17 0.007 0.122
40 400.0 0.12 0.14 0.005 0.112
50 500.0 0.06 0.19 No Aplica No Aplica 0.004 0.130
60 600.0 0.10 0.17 0.003 0.129
70 700.0 -0.12 0.20 0.003 0.132
80 800.0 0.02 0.03 0.003 0.084
90 900.0 0.05 0.08 0.002 0.084
100 1000.0 -0.11 0.03 0.002 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 20.1°C g4 \".\ 39.0 Y%Hr
Temperatura Maxima: 20.6 °Cff 7 ) N 39.0 %Hr

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com




), LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, [\ Y METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 426-2021 GLF |

Pag.3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
0,27 0,33 No Aplica No Aplica 0,00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y segtn las prescripciones de la nomma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacién Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccidn / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 618 — 21.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccioén general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podréa ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un intenalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

8. Se adj

ll/

426-2021 GLF

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima




Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)



ASET INGENIERIA S.R.L.

CAL. SIN NOMBRE APV. JOSE CARLOS MARIATEGUI MZA. D LOTE. 5

3CDRS ARRIBA DE GRIFO PECSA QUEBRADA D 5
OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO

RUC: 20600236645
E001-89

FACTURA ELECTRONICA

Fecha de Emision
Sefior(es)
RUC

Direccién del Receptor de la factura :

Establecimiento del Emisor

Tipo de Moneda
Observacion

1 23/09/2022
: OTAZU VILLAFUERTE WILLYAM
1 10407088277

AV. 10 DE JULIO 513 URB.
MIRAFLORES 1CDR ARRIB D LOZA
DEPORTIVA C2P ADOB CUSCO
CANCHIS SICUANI

CAL. SIN NOMBRE - APV. JOSE
CARLOS MARIATEGUI MZA. D LOTE.

: 5 3CDRS ARRIBA DE GRIFO PECSA

QUEBRADA D-5 CUSCO-
QUISPICANCHI-OROPESA

. SOLES

Forma de pago: Crédito

Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO (DISENO, 900.00 0.00
COMPRESION, ALABEO Y OTROS) PARA
INVESTIGACION DE TESIS DE
PREGRADO:COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL
CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO
LIGERO, CUSCO 2022
Sub Total Ventas : | S/900.00 |
Anticipos : | S/0.00 |
. . Descuentos : S/ 0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/ 0.00 l |
Valor Venta : | S/900.00 |
ISC :| S70.00 |
IGV ] S/162.00 |
SON: UN MIL SESENTA Y DOS Y 00/100 SOLES ICBPER :| S/ 0.00 |
Otros Cargos : | S/0.00 |
Otros Tributos : | S/0.00]
Monto de redondeo : | S/0.00 |
Importe Total : | S/1,062.00 |
Informacion del crédito
Monto neto pendiente de pago S/ 1,062.00
Total de Cuotas 1
N° Cuota Fec. Venc. Monto N° Cuota  Fec. Venc. Monto N° Cuota Fec. Venc. Monto
1 30/09/2022 1,062.00

Esta es una representacion

verificarla utilizando su clave SOL.

impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede




ASET INGENIERIA S.R.L.

CAL. SIN NOMBRE APV. JOSE CARLOS MARIATEGUI MZA. D LOTE. 5

3CDRS ARRIBA DE GRIFO PECSA QUEBRADA D 5
OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO

RUC: 20600236645
E001-90

FACTURA ELECTRONICA

Fecha de Emision
Sefior(es)
RUC

Direccién del Receptor de la factura :

Establecimiento del Emisor

Tipo de Moneda
Observacion

1 23/09/2022
: MONZON DIAZ GILBERT ALBERTO
: 10239749823

AV. BAJA 205 2C MERCDO CNTRAL
F.BRAVO HOSTAL LUCERNA
CUSCO CUSCO cusCo

CAL. SIN NOMBRE - APV. JOSE
CARLOS MARIATEGUI MZA. D LOTE.

: 5 3CDRS ARRIBA DE GRIFO PECSA

QUEBRADA D-5 CUSCO-
QUISPICANCHI-OROPESA

: SOLES

Forma de pago: Crédito

Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO (DISERNO, 900.8475 0.00
COMPRESION, ALABEO Y OTROS) PARA
INVESTIGACION DE TESIS DE
PREGRADO:COMPARACION DE LA INFLUENCIA DEL
CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO
LIGERO, CUSCO 2022
Sub Total Ventas : | S/900.85 |
Anticipos : | S/0.00]
. . Descuentos : S/0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/ 0.00 | |
Valor Venta : | S/900.85 |
ISC : S70.00]
IGV : | S7162.15 |
SON: UN MIL SESENTA Y TRES Y 00/100 SOLES ICBPER : [ S70.00]
Otros Cargos : | S/0.00]
Otros Tributos : | S/0.00 |
Monto de redondeo : | S/0.00]
Importe Total : | S/1,063.00 |

Informacién del crédito

Monto neto pendiente de pago S/ 1,063.00
Total de Cuotas 1
N° Cuota Fec. Venc. Monto N° Cuota Fec. Venc. Monto N° Cuota Fec. Venc. Monto
1 30/09/2022 1,063.00

Esta es una representacion

verificarla utilizando su clave SOL.

impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "COMPARACION DE
LA INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO Y POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA
LAS PROPIEDADES DEL BLOQUE DE CONCRETO LIGERO, CUSCO 2022", cuyos
autores son MONZON DIAZ GILBERT ALBERTO, OTAZU VILLAFUERTE WILLYAM,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 20.00%, 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.

LIMA, 29 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES ZUNIGA JOSE LUIS Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0003-4459-494X 10-2022 10:29:04

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0431807
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