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PRESENTACION

La investigacion tuvo como objetivo general: Disefiar Unidades de Albafiileria de
Concreto Liviano a base de Poliestireno Expandido, Piura-2018; cuyo contenido y

desarrollo se resume en los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Abarca la realidad problematica, trabajos previos, teorias relacionadas al
tema, planteamiento del problema, justificacion del estudio, hipdtesis y objetivos para dar

solucion a los problemas expuestos.

Capitulo 2: Abarca el disefio, tipo y nivel de investigacion, las variables dependiente
independiente, la Operacionalizacion de variables, la poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad, métodos de analisis de

datos y aspectos éticos segun se requiere para la investigacion.

Capitulo 3: Detalla el analisis de los resultados obtenidos en laboratorio gracias a la
realizacion de ensayos segun criterios y parametros definidos en normas técnicas; para su

posterior interpretacion.

Capitulo 4: Se Presenta, explica y discute los resultados del estudio con los trabajos

previos presentados.

Capitulo 5: Presenta las conclusiones de los resultados obtenidos que estan en relacion

con los objetivos de la investigacion.

Capitulo 6: Indica las recomendaciones que los autores consideramos necesarias para el

desarrollo del proyecto.

Capitulo 7: Detalla las referencias bibliograficas, precisando fuentes y autores de donde

se han obtenido.
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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Disefiar unidades de albafiileria
de concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura- 2018.EI estudio se trabajo
con una poblacion conformada por los diferentes tipos de unidades de albafileria y una
muestra constituida por una unidades de albafiileria de concreto liviano, disefia utilizando
criterios y requisitos técnicos de disefio de normas técnicas como: NTP 399.604, NTP
399.079, NTP 399.613, NTP 400.037, y ACI 523.3R-14. El disefio de investigacion ha
sido experimental- transeccional porque se han manipulado deliberadamente las
variables: dependiente (unidades de albafiileria de concreto liviano) e independiente
(poliestireno expandido) y los datos se recogieron en un solo tiempo. Las dimensiones de
la unidad de albafiileria son las indicadas en la NTP 399.601 y en los ensayos realizados
a tales unidades son: Densidad, absorcion, peso unitario, esfuerzo a la compresion,
variacion dimensional, resistencia a la traccion por flexion y alabeo para asi
posteriormente analizar los resultados conseguidos para el disefio de mezcla de las

unidades de albadileria.

Luego se comparan los resultados del estudio con las teorias y antecedentes presentadas,

finalmente se detallan los principales hallazgos de la investigacion.

Palabras Claves: Unidad de albafiileria de concreto liviano, poliestireno expandido.
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ABSTRACT

The general objective of the research project was to design lightweight concrete masonry
units based on expanded polystyrene, Piura-2018.The study was carried out with a
population made up of different types of masonry units and a sample consisting of
masonry units of lightweight concrete, designs using criteria and technical requirements
for the design of technical standards such as: NTP 399.604, NTP 399.079, NTP 399.613,
NTP 400.037, and ACI 523.3R-14. The research design has been experiential-
transectional because the variables have been deliberately manipulated: dependent
(lightweight concrete masonry units) and independent (expanded polystyrene) and the
data was collected in a single time. The dimensions of the masonry unit are those
indicated in NTP 399.601 and in the tests carried out on such units are: Density,
absorption, unit weight, compressive stress, dimensional variation, tensile strength by
bending and warping, and subsequently analyze the results obtained for the design of the

mixture of the masonry units.

Then the results of the study are compared with the theories and presented background,
finally the main findings of the investigation are detailed.

Key Words: Lightweight concrete masonry unit, expanded polystyrene.
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1. INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad la poblacion ha crecido de manera desmesurada, y consigo las carencias
econdmicas que les impide construir un recinto que posea todas las caracteristicas dignas
en donde vivir, el aumento del costo de los materiales y la mano de obra en la actualidad,
impide que sea menor la posibilidad de poder adquirir una vivienda por ello surge la
necesidad de innovar procedimientos constructivos que logran disminuir costos frente a

las construcciones tradicionales.

En la mayoria de sistemas constructivos, el ladrillo de arcilla se presenta como el material
mas empleado para la construccion, de aqui parte la idea de disefiar y fabricar unidades
de albafiileria de concreto liviano a base de Poliestireno Expandido, cuyas caracteristicas
en cuanto a la resistencia sean iguales a los ladrillos convencionales, logrando asi un
blogue de concreto de baja densidad que se adquiera a un bajo costo y sobre todo

disminuira la cargar muerta en la estructura.

En otros paises se investigan nuevas formas de reducir costos en la construccién de
viviendas, uno de esas investigaciones se basa en hacer paneles para pared con mortero
celular (concreto liviano); uno de los métodos as empleados en la ciudad de Espafia es la
incorporacion de aire en el concreto y/o mortero utilizando espuma y aditivos que crean

una reaccion quimica generando aire dentro del concreto.

En el Perd, el aumento de la poblacidn esta acompafiado por un alto crecimiento de los
urbanismos, la construccion de domicilio y a su vez la demanda de materiales de
construccion, el poder de adquisicion de los habitantes es cada vez menor, siendo mas
dificil poder comprar materiales para la construccion de sus viviendas, por este motivo
surge la necesidad de buscar nuevas técnicas que aceleren, mejoren la calidad del proceso

constructivo, y a la vez reducir costos de construccion.

Piura es uno de los departamentos mas importantes de nuestro pais dado que concentra
su riqueza en la agricultura, pesca, hidrocarburos y el comercio, en este departamento la
tasa de crecimiento poblacional ha incrementado en los Ultimos afios, causa por el cual se
ha aumentado la demanda de viviendas en este departamento del pais, con el acontecer
del fenébmeno del nifio costero en el afio 2017 en el portal web del diario La Republica se
entrevistd a Codrdova, 2017, coordinador de la llama “Mesa de Concertacion para la

Lucha Contra la Pobreza”, quien afirmo: “Los niveles de pobreza en la region de Piura
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aumento en un promedio de 5% (200,000 personas), después los embates que dejo El
Nifio Costero. En los ultimos diez afios Piura registraba un indice de pobreza de 22.5% y

es muy probable que ahora incremente un 27.5%".

Segun INDECI, 2017 “En Piura fue donde mas viviendas quedaron destruidas: 22 mil.
Sin embargo, la region que tuvo la mayor cantidad de casas dafiadas a causa de las
inundaciones y deslizamientos fue La Libertad: 104 mil (Ver Figura 01).

Sin embargo, con estas alarmantes cifras de damnificados e incremento de pobreza en
nuestro departamento, no se encuentran investigaciones sobre nuevas metodologias y/o
tecnologias constructivas que permitan la utilizacion de materiales no tradicionales que
satisfagan las necesidades de vivienda que se requieren, enmarcando un estandar de

confort y bajo costo.

Ante la situacion es que se plantea el uso de unidades de albafiileria de concreto liviano a
base de poliestireno expandido con la finalidad de reducir el costo de una vivienda segura
y de satisfactoria calidad, para lo cual surge el problema tener conocimiento acerca de las
propiedades fisicas y mecanicas de este concreto liviano para la posterior fabricacion de

unidades de albadileria.

15



1.2. TRABAJOS PREVIOS

Los estudios mencionados a continuacién presentan objetivos similares a los de nuestro

proyecto de investigacion:
INTERNACIONALES

(Quezada, P. 2016). ESTUDIO TEORICO Y ECONOMICO PARA LA
ELABORACION DE BLOQUES DE HORMIGON LIVIANO EN BASE DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO. Tesis Universidad de Talca. Chile. Propuso disefiar
bloques de concreto liviano en reemplazo del agregado grueso con una resistencia similar
a las de los bloques convencionales. Segun los resultados que obtuvo del ensayo de
resistencia de compresion de dichas unidades se determind que a la edad de 28 dias se
logré una resistencia F'c= 47.63 kg/cm2, asimismo se obtuvo un blogue con un peso
unitario de 25,7% menor al de un bloque tradicional. Asimismo, se logré una absorcién
de 152.3 kg/m3 y una humedad que no supero al 2,2 %.Finamente los resultados

obtenidos han sido favorables para el investigador al cumplir con la normatividad vigente.

(Ortiz, B. 2007). “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ALBANILERIA DE EPS
COMO METODO INNOVADOR Y ALBANILERIA TRADICIONAL DE LADRILLO
EN BASE A UNA VIVIENDA DE 443 M2, EN RELACION COSTO-
SUSTENTABILIDAD.Tesis.Universidad Austral de Chile. Chile. Realiz6 un analisis
para comparar el método tradicional que es albafiileria de ladrillo con el método
innovador que es bloques de poliestireno expandido en la construccion hacer un estudio
comparativo del proceso constructivo de una vivienda empleando ambos sistemas de
albafiileria para determinar su factibilidad, costos, beneficios en &mbito de la construccion
innovadora. En conclusion se determind que la albafiileria de EPS es mas rentable en lo
que respecta a los puntos de investigacion siguiente: En cuanto al transporte de material;
el sistema de albafiileria usando EPS tiene debido a su bajo peso y facilidad de carga
mayor ventaja. Asimismo en relacion con el plazo de ejecucion-mano de obra el sistema
de albafileria utilizando EPS present6 un rendimiento de 158.1 min/m2 y en lo que
respecta al analisis de costos, el sistema de albafiileria empleando EPS es mas factible en

un 60% al sistema de albafileria convencional.
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(Arbito, C. 2016).CONCRETO CELULAR PARA USO ESTRUCTURAL. Tesis.
Universidad de Cuenca. Ecuador. Determind la influencia de sustituir total y
parcialmente el agregado fino por perlas de poliestireno expandido en la mezcla del
concreto con la finalidad de reducir su peso y observar el comportamiento de su
resistencia a la compresion por medio de ensayos de laboratorio, para los cual se elabor6
un disefio de mezcla de concreto cuya resistencia a la compresion fue de 250 kg/cm2,
tomando como base lo establecido por AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. La
muestra se tomé como referencia para comparaciones con los hormigones obtenidos de
la sustitucion del agregado fino por perlas de poliestireno expandido, realizdndose estas
a base de probetas cilindricas. Se lleg6 a la conclusidn que todos los concretos obtenidos
presentaron valores de resistencia a la compresion dptimos para su uso como concreto

estructural en vista que el valor minimo que se obtuvo en resistencias fue de 250 kg/cm2.

(SIERRA, J.2014). ANALISIS COMPARATIVO ENTRE BLOQUES DE CONCRETO
TRADICIONAL Y BLOQUES DE CONCRETO ALIVIANADO CON
POLIESTIRENO. Tesis. Universidad Internacional del Ecuador. Ecuador. Comparo los
bloques convencionales vs los bloques de concreto con poliestireno con la finalidad de
mejorar los costos y disminuir su costo sin perder su resistencia, para lo cual se realizo el
disefio de mezcla requerido para la elaboracién de ambos bloques logrando una
resistencia establecida en la norma INEN llegando a la conclusién que el bloque
alivianado con poliestireno no cumplié con lo requerido sin embargo el bloque
convencional si (2.0 MPA) a la edad de 28 dias , asimismo se determinG que la perlas
del poliestireno expandido pueden servir de reemplazo al agregado grueso y al agregado
fino en su totalidad debido a que es un material &rido que no presenta un porcentaje de
absorcion mayor a lo requerido y que tiene una buena adherencia con el concreto , en
cuanto al costo para los boques de concreto alivianado con poliestireno no son factibles

debido a que su costo es elevado.
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NACIONALES

(Paulino Fierro, y otros, 2017). ANALISIS COMPARATIVO DE LA UTILIZACION
DE COCNRETO SIMPLE Y CONCRETO LIVIANO CON PERLITAS DE
POLIESTIRENO COMO AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO APLICADO A
UNIDADES DE ALBANILERIA EN EL PERU.Tesis. Universidad de Ciencias
Aplicadas. Lima. Realizo un estudio comparativo entre un concreto tradicional y un
concreto liviano empleando perlitas de poliestireno expandido en unidades de albafiileria
para definir cual de los dos tipos de concreto presento un mejor comportamiento ante sus
propiedades especificas como reduccion de peso, aislamiento acustico y térmico y asi
poder medir sus propiedades de resistencia tales como densidad y peso del concreto
tradicional y del concreto liviano empleando perlas de poliestireno expandido.
Finalmente su resistencia a lacompresion fue de 223 kg/cm2 y 121 kg/cm2 para concreto
tradicional y el concreto liviano con perlas de poliestireno expandido respectivamente.
En cuanto al peso y densidad del concreto liviano (9.20 kg y 1671 kg/m3) se observé una
disminucion del 25% en comparacion al concreto tradicional (12.14 kg y 2300 kg/m3),
debido al reemplazo del agregado grueso pro perlas de poliestireno expandido. Se
determind también que el concreto liviano con poliestireno expandido es mas caro que el

concreto simple en un porcentaje de variacion de costos de 8%.

(Rodriguez, H., 2017). CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LA PREFABRICACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NO ESTRUCTURALES. Tesis. Universidad Nacional de Cajamarca. Perd. Determino
las propiedades fisicas y mecéanicas de los blogues de concreto liviano a base de
poliestireno expandido. Asimismo comparo costos y beneficios para la fabricacion de los
blogues de concreto liviano a base de poliestireno expandido. Se concluy6 que la
resistencia a la compresion de los bloques de concreto liviano a base de poliestireno
expandido es de 62.75 kg/cm2,asi mismo presento un porcentaje de absorcion de 7.70
%, luego se determind que la densidad modificada del poliestireno expandido fue de
154.17 kg/m3, en cuanto a la determinacion de su resistencia de traccion por flexion a
sus 28 dias de la edad del bloque fue de 32.03 kg/cm2 , asimismo se concluyo que el
costo del bloque de concreto liviano a base de poliestireno expandido fue mayor a S/
0.95 con respecto a un blogue con las mismas dimensiones que tomo pero de concreto

convencional.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
UNIDAD DE ALBANILERIA

“Ladrillo y bloque de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede presentarse de
manera solida, hueca y alveolar o tubular” (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento NTP E 0.70, 2006, p. 2).

“Unidad cuya dimension y peso permite que sea operada con una mano, ademas en cuya
fabricacion se emplea como materia prima la arcilla, silice-cal o concreto y pueden
fabricarse de manera artesanal o industrial. La unidad se empleara una vez alcanzada su

resistencia especificada y estabilidad volumétrica” (San Bartolomé, 2005, p.31).

Segtn la NTP E 0.70 “ALBANILERIA” (2006, p.2), presenta tipos de unidades de

albaiiileria las cuales son:
UNIDAD DE ALBANILERIA ALVEOLAR

Unidad s6lida o hueca que posee alveolos de tamafio suficiente para alojar el refuerzo

vertical. Se emplean en la construccion de muros armados. (Ver figura 02).
UNIDAD DE ALBANILERIA APILABLE

Llamadas también mecano. Es aquella unidad de albafileria alveolar que se asienta sin

necesidad de emplear mortero. (Ver figura 03).
UNIDAD DE ALBANIERIA SOLIDA O MACIZA

Unida cuya seccion transversal en un plano paralelo a la superficie de asiento presenta

un area igual o mayor al 70% de su superficie total en dicho plano. (Ver Figura 04).
UNIDAD DE ALBANILERIA HUECA

Unida cuya seccién transversal en un plano paralelo a la superficie de asiento tiene un

area menor al 70% de su area total en dicho plano. (Ver Figura 05).
UNIDAD DE ALBANILERIA TUBULAR O PANDERETA

Unidad la cual presenta huecos paralelos a su superficie de asiento (Ver Figura 06).
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PROPIEDADES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Para Aguirre (2004, p.44) El conocimiento de las propiedades fisicos mecanicas de las
unidades de albafileria nos brinda un cierto criterio sobre la resistencia de la albafileria,
asi como de la durabilidad ante el intemperismo. Estos dos motivos y la facilidad de los

ensayos sobre las unidades hacen de ellos un indicador utilizado continuamente.
Propiedades Fisicas: Densidad, variacién dimensional, peso unitario, absorcién y alabeo
Propiedades mecanicas: Resistencia a traccion por flexiony a la compresion
CONCRETO LIVIANO

“El concreto liviano es aquel donde su densidad es menor a la del concreto convencional.
Esta densidad se encuentra en un rango que varia entre 300 — 1850 kg/m3. Este tipo de
concreto por lo general es usado para optimizar el disefio estructural, debido a que por
sus propiedades logra reducir las cargas muertas a las que se encuentran sometidas los
elementos estructurales de una edificacion.” (Paulino y Espino, 2017, p.37).

Segun la ACI 318-08 para que un concreto entre en el grupo de concretos estructurales
ligeros, debe tener como maximo una densidad de 1840 kg/cm3, este requisito también

se ajusta para este tipo de concretos para una funcion no estructural.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS

“El hecho que el concreto liviano nos presente densidad menor, no quiere decirnos que
no se pueda elaborar dicho concreto para usos estructurales. Esto dependera de la relacion

de cemento y agregado que se emplee en la mezcla”(Paulino, Espino, 2017,p.31).

(Paulino, Espino, 2017, p.32) presentan las ventajas y desventajas del concreto liviano las

cuales son:
VENTAJAS

a) Reduce la carga muerta de la estructura.
b) Reduccion de costo de transportes
c) Disminuye la transmision de vibraciones.

d) Mejores condiciones de acabado.
DESVENTAJAS

a) Algunos agregados pueden ser mas caros que los comunes.
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b) Pueden generar deformaciones debido a su bajo médulo de elasticidad.
c) La contraccion por secado de este concreto es mayor a la de un concreto
convencional, y por lo tanto debe tenerse en cuenta el dimensionamiento de los

elementos constructivos.

Para la Portland Cement Association (2004, p.375) existen tres tipos de concreto liviano

descritos a continuacion:
CONCRETO LIVIANO ESTRUCTURAL

Concreto similar al concreto convencional, excepto su densidad es menor cuya variacion
es 1350 a 1850 kg/m?3 presentando una resistencia a la compresion a los 28 dias mayor
a 180 kg/cm?. Este concreto se emplea con la finalidad de disminuir la carga muerta de

los miembros de concreto. (Ver Figura 7).
CONCRETOS LIVIANOS AISLANTES

Es un concreto liviano cuya densidad varia de 240 a 800 kg/m?3, presentando asimismo
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 70 kg/cm?. Se produce con materiales
cementantes, agua, aire, con o sin agregados ni aditivos quimicos. Se usa principalmente
en obra para cubiertas, relleno para subbases de losas sobre el terreno, revestimientos de

conductos térmicos subterrdneos y muros a prueba de fuego.
CONCRETOS LIVIANOS DE RESISTENCIA MODERADA

El concreto liviano de resistencia moderada tiene una densidad de 800 kg/m3 a 1900
kg/m3 y una resistencia a la compresion de 70 a 180 kg/cm?. Se produce con materiales
cementantes, agua, aire, con o sin usar agregados ni aditivos quimicos que modifiquen

sus propiedades.

Los concretos livianos aislantes y de moderada resistencia se agrupan de la siguiente

manera:
GRUPO I

Se produce con agregados expandidos ya sean perlitas, vermiculitas o con poliestireno
expandido. Respecto a su masa volumétrica seca de este concreto que emplean estos
agregados varian de 240 a 800 kg/m3. Se usa principalmente en concreto aislante.

Algunos concretos de moderada resistencia se pueden producir con estos agregados.
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GRUPO II

Se elabora con agregados fabricados con materiales expandidos, calcinados o sintetizados
como es: arcilla, ceniza, diatomita o por el procesamiento de materiales naturales teniendo
como los méas usados en este grupo: la piedra pomez, escoria 0 tufa. Las masas
volumétricas presenta un rango de variacion de 720 a 1440 kg/m3. Los agregados de este
grupo se emplean en concreto livianos cuya resistencia es moderada como es el concreto

estructural liviano.
GRUPO |11

Son aquellos concretos que se elaboran con la incorporacion de una estructura celular que
presenta vacios de aire obtenida con espuma preformada, espuma formada in situ o
agentes especiales de espuma, en la pasta de cemento o en el mortero de cemento y arena.
Las masas volumétricas tiene una variacion cuyo rango es de 240 a 1900 kg/m3. Se

utilizan en concretos aislantes y concretos cuya resistencia sea moderada.
CONCRETO LIVIANO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

“El concreto liviano a base de poliestireno expandido se realiza partiendo de un agregado
artificial: poliestireno en forma de perlitas que se mezcla con cemento, arena y agua. La
diferencia entre este tipo de concreto liviano y los demés se debe a las propiedades que

aportan las perlitas de poliestireno” (Paulino, Espino, 2017, p.34).

“El poliestireno expandido, como agregado, hace que el concreto liviano presente una

buena capacidad de deformacion” (Paulino, Espino, 2017, p.36).
POLIESTIRENO

“Es un polimero cuya base es el estireno, un liquido cuyas moléculas se polimerizan,
dando origen a las macromoléculas del poliestireno” (Aramayo, Buncuga y otros, 2003,
p.11).

POLIESTIRENO EXPANDIDO

“Material plastico artificial que deriva de la polimerizacion del estireno con el pentano.
El poliestireno es un material que presenta diversos aspectos fisicos: planchas, bovedillas,
rellenos y perlitas. Esta Gltima se utiliza como el reemplazo total del agregado grueso
para la produccién de concreto liviano” (Paulino y Espino, 2017, p.36). (Ver Figura 08).
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PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

“El poliestireno presenta caracteristicas de porosidad, dureza, densidad, forma, color,
rugosidad superficial, tamafios comerciales y absorcion. Por otro lado, el poliestireno

presenta propiedades de resistencia mecénica, aislamiento acustico y térmico” (Paulino y

Espino, 2017, p.37).

Para Aramayo, Buncuga y otros (2003, p.11) el poliestireno expandido presenta las

caracteristicas siguientes:

a) POROSIDAD
1 cm3 de este material posee de 3 a 6 millones de celdillas cerradas, no conectadas
y contenidas de aire. Es entonces que el poliestireno es un material muy poroso.
b) DUREZA
Debido a su porosidad y a que este material es muy compresible con los dedos,
el poliestireno es entonces un material blando y con una buena elasticidad..
c) DENSIDAD
Por el volumen que ocupan las celdillas de aire, es un material de baja densidad
(10 kg/cm3) y peso especifico.
d) FORMA
Perlitas de forma esférica.
e) COLOR
Son de color blanco.
f) ABSORCION
Por su conformacion, el poliestireno expandido es un material que presenta una
absorcion demasiado baja.
g) GRANULOMETRIA

El poliestireno expandido posee una granulometria variable entre 2 y 8 mm.
APLICACIONES

“Los materiales elaborados con poliestireno son variables en cuanto a su forma y uso,
principalmente en la construccion pueden ser empleados para la rehabilitacion de
estructuras como en obras civiles” (Paulino y Espino, 2017, p.37), (Ver Figura 09, 10, 11,
12 y 13).

ENSAYOS
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DENSIDAD

“Ladensidad esta definida como la relacion que existe entre el peso y el volumen de una

masa determinada” (Ingenieria Civil, 2008, parr.2).

Segun NTP 399.604 (2002, p.12) la densidad se obtiene con la siguiente formula:

wd
(Ws-Wi)

D= ] x 1000........ (1)

Donde:
D = Densidad seca al horno del espécimen (% ).

W(d = Peso recibido de la unidad (Kg).
WS = Peso seco del horno (Kg).

Wi = Peso saturado (Kg).
ABSORCION

“La absorcion se define como la medida de la cantidad de agua que puede contener una
unidad saturada; finalmente, el coeficiente de saturacion es una medida de la facilidad

con que una unidad puede saturarse con agua” (Aguirre, 2004, p.69).

Segun NTP 399.604 (2002, p.11) El procedimiento del ensayo de absorcion es el
siguiente, utilizando las formulas 2 y 3:

a) Sumergir en agua por tiempo de 24 hrs.

b) Registrar el peso del blogue en estado sumergido (wi)

c) Luego de 24 hrs se debe secar superficialmente el espécimen y pesarlo (ws)

d) Secar el espécimen en un horno a una temperatura de 100 a 115 °C por un
periodo de 24 hrs (wd)

Absorcion: [%]

Absorcién: [-2] = [%] x 1000........ (2)

Absorcion: [ % ]
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Absorcion: [ %] = [ =21 x 100......... 3)

Donde:

Ws = Peso saturado (Kg)
Wi = Peso sumergido (Kg)
W(d = Peso seco horno (Kg)
GRANUOMETRIA

“Es aquel ensayo que se realizan a los agregados finos y gruesos los cuales deben de
estar graduado dentro de los limites establecidos por la norma técnica peruana NTP
400.037. Para el caso del agregado grueso, es aquel material que se queda en el tamiz N°4
y para el agregado fino, es el material retenido en las mallas N°4 a N°100” (Paulino,
Espino, 2017, p.61).

DISENO DE MEZCLA

“Consiste en la seleccion de las proporciones de los materiales componentes mas
adecuados y de combinacion méas conveniente de la unidad cubica de concreto, el
propoésito de que la mezcla en estado fresco presente una buena manejabilidad y
consistencia adecuada y en estado endurecido cumpla con los requisitos establecidos en
el disefio indicados en los planos y especificaciones de la obra” (Introduccion a la
Ingenieria, 2008, p.1).

ESFUERZO A LA COMPRESION

“Se define como la carga maxima axial entre el area de la seccion transversal. es una de
las principales propiedades de la unidad de albafiileria, la cual determinara si dicha unidad
sera usada para uso estructural o no estructural segin sean los resultados obtenidos”
(Aguirre, 2004, p.75).

Segun la NTP 399.604 (2002, p.14) La resistencia a la compresién se determina

dividiendo la carga maxima entre el &rea bruta como se muestra a continuacion:
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Donde:

f'b= Esfuerzo de compresion del area bruta (Kg/cm?).
Pm=Carga méxima (Kg).

Ag= Area bruta (cm?).

PESO UNITARIO

“Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea en estado suelto o
compactado, es aquel peso que alcanza un determinado valor unitario, dicho valor es
requerido cuando se habla de agregados ya sean ligeros o pesados y en el caso de
dosificarse el concreto por volumen, el peso unitario varia con el contenido de humedad”
(Riva, Lopez, 2000, pp.152).

VARIACION DIMENSIONAL

Para Aguirre (2004, p.45) “La variacion dimensional (en porcentaje) de cada arista de la
unidad de albafiileria se determina como el cociente entre la desviacion estandar y el

valor promedio de la muestra, multiplicado por 100 (coeficiente de variacion)”.
ENSAYO DE FLEXION POR TRACCION

“Constituye una medida de la calidad de la unidad. Su evaluacion deberia realizarse
cuando se tenga un alto alabeo que pueda conducir a la unidad a una falla de flexion por
traccion, dicho consiste en someter a la unidad a la accién de una carga concentrada
creciente (en el centro de la unidad), a una velocidad de desplazamiento entre los

cabezales de la maquina de ensayos” (Aguirre, 2004, p.58).

Segun la NTP 399.079 (2012, p.5) La resistencia a la traccion por flexién se calcula

mediante la férmula de flexion simple de resistencia de materiales.

, 3PL
ft TR (6)
Donde

f't = Resistencia a la traccion por flexion (Kg/cm?).

P = carga méxima (kg).
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L = Longitud entre apoyos (cm).
b = Ancho de la unidad (cm).
ALABEO

“Tiene como finalidad determinar si existe un distorsion en las unidades de albafiileria,
refiriéndose a que tan convexo o céncavo es dicho blogue, para lo cual la norma NTP
399.613 establece una forma de medir, la cual es colocar una regla metélica en cada una
de las caras del bloque en forma diagonal. Después con la ayuda de una cufia graduada se
medira en la parte central y extremos de la cara. Si la cufia indica la medicién en la zona
central de una cara es porque se tiene una superficie concava, mientras que cuando se
tenga medidas en los extremos la superficie sera convexa. El alabeo en las unidades de
albanfileria puede generar vacios los cuales afectan a los muros, originando que la
resistencia del muro sea menor debido a que la estructura presente variaciones y afecte a

la edificacion” (Paulino, Espino, 2017, p.63).

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.4.1. PROBLEMA GENERAL
¢Cual seria el disefio de unidades de albafiileria de concreto liviano a base de
poliestireno expandido, Piura-2018?
1.4.1.PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cuéles serian las propiedades fisicas y mecanicas del poliestireno expandido,
Piura-2018?

¢Cudles serian las propiedades fisicas y mecanicas del concreto liviano a base de

poliestireno expandido, Piura-2018?

¢Cudles serian las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria de

concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura-2018?

¢Cudl seria el resultado del analisis del costo comparativo de unidades de
albanileria de concreto liviano a base de poliestireno expandido y unidades de

albadiileria de concreto convencional, Piura-2018?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Esta investigacion se justifica de manera técnica ya que nos conduce a determinar

el concreto liviano mas recomendable, que nos refiera a los usos convencionales
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que tiene la incorporacion de perlitas de poliestireno expandido que le brindan
caracteristicas exclusivas a este concreto, por ende, conllevara a innovar nuevas
tecnologias y materiales en la construccion que permitan procedimientos
constructivos de calidad a un bajo costo debido a que estos dos puntos son muy
importantes al momento de llevar a cabo una construccién civil, asimismo se
justifica practicamente ya que permite solucionar la dificultad de realizar la
construccion de sus viviendas con un tipo de concreto de calidad y bajo costo,
logrando innovar un nuevo material en los procesos constructivos convencionales
gue permitan tener una buena participacién en la industria de la construccién, por
otro lado se justifica metodologicamente ya que esta investigacion servira como
base a estudiantes, profesionales, empresarios y a todas las personas que busquen
aportar con soluciones que apoyen a una mejora de calidad y costo para poder
tener un recinto con condiciones Gptimas y seguras como es el caso de tener
acceso a un material seguro 'y a un bajo costo como es las unidades de albafiileria
de concreto liviano a base de poliestireno expandido. Finalmente, presente una
relevancia social debido a que al emplear las perlas de poliestireno expandido
ayudaran a contribuir con la mitigacion del impacto ambiental ya que este
material al ser desechado por la poblacién este puede ser rehusado pasando por

un proceso de transformacion que permita su uso.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

Es posible disefiar de unidades de albafileria de concreto liviano a base de

poliestireno expandido, Piura-2018.

1.6.2.  HIPOTESIS ESPECIFICAS
Se podréd identificar las propiedades fisicas y mecéanicas del poliestireno

expandido, Piura-2018

Es posible determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto liviano a

base de poliestireno expandido, Piura-2018.

Se puede establecer las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de

albafiilerias de concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura-2018.
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Sera posible comparar el costo de unidades de albafiileria de concreto liviano a
base de Poliestireno expandido con las unidades de albafiileria de concreto

convencional, Piura-2018.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar de unidades de albafiileria de concreto liviano a base de poliestireno

expandido, Piura-2018.
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las propiedades fisicas y mecanicas del poliestireno expandido, Piura-
2018.

Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto liviano a base de

poliestireno expandido, Piura-2018.

Establecer las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiilerias de

concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura-2018.

Comparar el costo de unidades de albafiileria de concreto liviano a base de
Poliestireno expandido con las unidades de albafiileria de concreto tradicional,
Piura-2018.

2. METODO
2.1. DISENO DE INVESTIGACION

“El disefio experimental se define como aquel estudio en el cual el investigador
manipula una variable experimental no que no ha sido comprobada, bajo condiciones

rigurosamente controladas”. (Martins y Palela, 2010, p. 85).

En el presente proyecto se ha determinado que el tipo de investigacion al que
pertenece es de tipo experimental-transeccional, debido a que estad basado en
determinar la dosificacion correcta de un concreto liviano a base de poliestireno
expandido, estudiando las propiedades fisicas y mecanicas tanto del material (EPS),
como del concreto liviano a realizar ya sea en estado fresco y en estado endurecido,
con propdsito de comprobar si las unidades de concreto liviano a base de poliestireno
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expandido cumplen con los parametros establecidos por Normas Técnicas Peruanas

y por el ACI.

Asimismo, la investigacion es de tipo transeccional debido a que los datos

recolectados han sido tomados en un solo momento, en un tiempo unico.
2.2. TIPO DE INVESTIGACION

“La investigacion aplicativa es aquel cuya finalidad es investigar, conocer, actuar,
construir y modificar una realidad problematica cuya finalidad es la aplicacion
inmediata sobre una problematica”. (Borja, 2012, p. 10). Por lo tanto, el tipo de
investigacion de este proyecto es aplicativa debido a que se utilizaron conocimientos

y parametros establecidos en Normas Técnicas.
2.3. NIVEL DE LA INVESTIGACION

“La investigacion de tipo descriptivo se refiere a la capacidad de descripcion, y

orden de dicho objeto”.

La investigacion es de nivel descriptivo debido a presenta el orden en el que los

procedimientos aplicados en esta investigacion.

2.4. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

“Senala que, bajo la perspectiva cuantitativa, la recoleccion de datos es equivalente a
medir” (Gomez, 2006, p. 121). Entonces, el enfoque de investigacion para este
proyecto es cuantitativo debido a que los resultados obtenidos de los ensayos de

laboratorio se obtuvieron valores numéricos, recogidos en un tiempo determinado.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Poliestireno Expandido.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Unidades de Concreto Liviano a base de Poliestireno Expandido
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Tabla 01. Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Dimensiones Definicion
Conceptual Operacional

Mediante una cantidad de
Poliestireno Expandido del

“Es un material plastico artificial que Propiedades cual se
Poliestireno se obtiene de la polimerizaciéon del fisicas y determinara por medio de la
Expandido estireno con el pentano”. (Paulino y mecanicas del observacién y los ensayos de
Espino, 2017, p.36). poliestireno laboratorio, sus propiedades
expandido fisicas y mecanicas.
“Unidad de albafiileria Se determinaran las
mayormente empleada en la Propiedades propiedades fisicas y
Unidades de construccion de muros para fisicas y mecanicas de las unidades de
Albafiileria de subdivisiones de espacios, estas mecanicas de albafiileria de concreto liviano
Concreto unidades no aportan estructuralmente  unidades de a base de Poliestireno
Liviano en una edificacién, asi mismo se albafiileria de expandido, en estado fresco y
utilizan para muros portantes los concreto liviano  endurecido, mediante ensayos
cuales aportan estructuralmente a la de laboratorio utilizando la
edificacién.(Paulino y Espino, 2017, unidad de Albafiileria.
p.36).

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Indicadores

Densidad

Absorcién

Disefio de Mezcla
Esfuerzo a la Compresion
Peso Unitario
Variacién Dimensional
Traccion por flexion
Alabeo
Absorcion

Escala

Razén

Nominal

Razén
Intervalo
Razdn

Intervalo

Nominal



2.6. POBLACION Y MUESTRA
2.6.1. POBLACION:
“Es el conjunto de personas u objetos de quienes desea conocer algo en una
investigacion” (Pineda et al. 1994, p. 108).
La presente Investigacion tendra como poblacion las diferentes unidades de
albafiileria.
2.6.2. MUESTRA:
“Es un conjunto de la poblacion en que se llevara a cabo en alguna investigacion”
(Pineda et al. 1994, p. 108).
La muestra que se tomara para la investigacién sera las unidades de albafiileria
de concreto liviano a base de poliestireno expandido.

2.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

“La técnica de recoleccion de datos se define como las diversas formas o maneras de

conseguir la informacion” (Arias, 2012, p. 111).

“Un instrumento de medicion es aquel que registra datos observables que representan

verdaderamente las definiciones o las variables que el investigador tiene en mente”

(Hernandez et al. 2010, pg.199).

Para el cumplimiento del primer objetivo, el cual fue identificar las propiedades
fisicas y mecéanicas del poliestireno expandido, Piura-2018, se utilizd la técnica de
Observacion y Andlisis Documental de la NTP. 399.604, lo que nos permiti6é conocer
los parametros para realizar los ensayos respectivos y asi identificar las propiedades
del poliestireno expandido. Se usé como instrumentos Hojas de Excel, elaborados a

partir de datos obtenidos en normas técnicas.

Para el desarrollo del segundo objetivo, el cual fue determinar las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura-2018, se uso
la técnica de Observacion y Analisis Documental de normas técnicas. Asimismo, se
empled como instrumento hojas de Excel cuyo proposito fue procesar toda la

informacion recopilada.

Para el cumplimiento del tercer objetivo, el cual fue establecer las propiedades fisicas

y mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto liviano a base de poliestireno
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expandido, Piura- 2018, se aplico la técnica de Observacion y Analisis Documental y
como instrumentos se usaron hojas de Excel para determinar dichas propiedades de

la unidad.

Finalmente, para el desarrollo del cuarto objetivo, el cual fue comparar el costo de
unidades de albafiileria de concreto liviano a base de Poliestireno expandido con las
unidades de albafiileria de concreto tradicional, Piura-2018, se empled la técnica de
Analisis Documental del Manual de Costos y Presupuestos en Edificacion
(CAPECO),empleando como instrumentos hojas de Excel para poder determinar el

costo de la unidad de albafileria de concreto liviano a base de Poliestireno Expandido.

“La validez en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide la

variable que pretende medir” (Hernandez et al. 1998, p.243)

Los instrumentos de recoleccién de datos fueron revisados y validados por
conocedores y especialistas del tema de investigacion del proyecto (Anexo 04).
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Tabla 02: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

OBJETIVOS FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
ESPECIFICOS
Se  determind  las
Determinar las propiedades fisicas y
propiedades Observacion Hojas de mecanicas del
fisicas y Poliestireno y Analisis Excel segin  Poliestireno expandido,
mecanicas del expandido ~ Documental NTP 399.604 Mediante ensayos de
Poliestireno laboratorio empleando
expandido, Piura- NTP 399.604.
2018.
Se  determiné  las
Determinar las Concreto Hojas de propiedades fisicas y
propiedades Liviano a célculo de mecénicas del concreto
fisicas y base de Excel parala liviano a base de
mecanicas del Poliestireno Observaciény clasificacion  Poliestireno expandido
concreto livianoa  Expandido. Analisis de las mediante ensayos de
base de Documental distintas laboratorio tomado la
Poliestireno propiedades  guia AC1523.3R—-14y
expandido, Piura- fisicas y la Norma E.060 de
2018 mecanicas del  Concreto Armado
material a
investigar.
Determinar las
propiedades 30 unidades Hojas de Se  determind  las
fisicas y de calculo, para  propiedades fisicas y
mecanicas de la albafiileria  Observaciony la mecéanicas de la unidad
unidad de de concreto Anélisis clasificacion ~ de  albafiileria  de
albafiileria de liviano a Documental de las concreto liviano a base
concreto liviano a base de distintas de poliestireno
base de Poliestireno propiedades mediante ensayos de
Poliestireno expandido fisicas y laboratorio.
expandido, Piura- mecanicas de
2018. las unidades
de albafileria
de concreto
liviano con
Poliestireno
expandido.
Comparar el costo  Analisis de
de unidades de Costo
albafiileria de Unitario de Se comparé el costo de
concreto livianoa  la unidad de unidades de albafiileria
base de albafileria Andlisis Hojas de de concreto liviano a
Poliestireno de concreto  Documental Excel base de poliestireno
expandido con las liviano a expandido con las
unidades de base de unidades de albafiileria
albafiileria de poliestireno de concreto tradicional
concreto expandido
tradicional, Piura-
2018.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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2.8. METODO DE ANALISISDE DATOS

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del Poliestireno expandido,
primero se tomara una cierta cantidad de poliestireno expandido, con el fin de
someterlo a ensayos de laboratorio como: determinar su densidad y absorcion; una

vez obtenidos todos los datos, se procedera a llenar los Formatos de Excel.

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto liviano a base de
Poliestireno expandido, primero se tuvo que haber cumplido con el primer objetivo
para asi dar paso a realizar el Disefio de mezcla de concreto liviano con poliestireno
expandido, tomando como base los parametros de la Guia ACI 523. 3R — 14, con la
finalidad someterse a sus respectivos ensayos de laboratorio como, por ejemplo:

disefio de mezcla, fluidez de la mezcla, peso unitario en estado fresco.

Asi mismo para dar inicio al tercer objetivo especifico denominado Determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto liviano a base
de Poliestireno expandido, se procediéo a llenar los moldes los cuales daran
elaboracion a dichas unidades con las medidas y especificaciones requeridas , los
cuales luego serdn sometidos a ensayos de laboratorio ya sea su esfuerzo a la
compresion , peso unitario, variacion dimensional, ensayo de flexion por traccion,
alabeo y absorcion para asi obtener el analisis de las propiedades tanto fisicas como

mecanicas.

Para evaluar la diferencia del analisis de costos comparativos de unidades de
albafileria de concreto liviano y unidades de albafileria de arcilla, se realizaran
ensayos con ambos y se analizaran presupuestos para ver la diferencia de costos
existente entre ellos y asi determinar el costo-beneficio del proyecto de investigacion.

2.9. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion no ha sido previamente presentada para ningin grado o

calificacion profesional.

Se redactd con transparencia y veracidad de datos, asi mismo las fuentes empleadas
para la recoleccion de datos han sido correctamente citadas, y son confiables por
tratarse de informacion que se encuentran en normas técnicas nacionales e
internacionales tales como NTP 399.604, NTP 400.037, ACI 523. 3R — 14, entre

otras.
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3. RESULTADOS

Con la finalidad de cumplir con el objetivo general que consistid en “Disenar unidades

de albanileria de concreto liviano a base de Poliestireno expandido” mediante el uso

de tablas de Excel para procesar los datos obtenidos de cada uno de los ensayos

realizados, necesarios para la evaluacion, los resultados obtenidos muestran un orden

relativo de acuerdo a los objetivos planteados en este proyecto de investigacion.

3.1.Primer objetivo de esta investigacion consiste en “Determinar las propiedades

fisicas y mecénicas del Poliestireno expandido, Piura-2018” se obtuvieron los

siguientes resultados.

3.1.1. ENSAYOS AL POLIESTIRENO EXPANDIDO

Tabla 03.Caracteristicas fisicas y mecanicas del Poliestireno expandido.

Fuente Elaboracion Propia, 2018.

Caracteristica Valor Observacion
Densidad 10 Segun especificaciones técnicas de ETSAPOL +
Kg/m3 10%

Resistencia a la 50 KPa. Segun especificaciones técnicas de ETSAPOL

compresion

Resistencia al fuego ~ --------- Material auto extinguible / ASTM d 1692 -68
DIN 4102

Granulometria 3—-7  Segun especificaciones técnicas de ETSAPOL

mm

Absorcion de agua 3-5% Sumergiendo las perlitas de Poliestireno en un
estanque por 28 dias.

Color Blanco  --------mmmm oo
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Corroboracién de densidad.

Volumen del molde:

0.01575m3 = (0.35*0.45*0.10) m

Peso del Poliestireno: 0.1498 kg
_M_ 01498 kg
V 0.01575 " m3
D : Densidad del Poliestireno
M : Masa del Poliestireno
\ : Volumen del recipiente

Interpretacion: Se corroboro que la densidad del Poliestireno sea correcta segun las
especificaciones del material, teniendo como resultado una densidad menor, que esta
dentro del pardmetro del + 10%, asi como su resistencia a la compresion y resistencia al

fuego segun la norma ASTM.
Corroboracién absorcion de agua

Peso del Poliestireno seco ; 0.075 Kkg.

Peso del Poliestireno sumergido : 0.078 Kkg.

(P.SECO — P.SUMERGIDO)
*

% Absorcién = PESO SECO 100
% Ab ion = —(0'0033) *100 = 4.40
Y% Absorcion 0.075 00 4%

Interpretacion: se sumergié totalmente en agua 75gr de perlitas de Poliestireno en un
recipiente de 35*20*15 cm durante 28 dias, para poder calcular el porcentaje de absorcion
del material, el cual arrojo 4.4 %, verificando asi las especificaciones técnicas del material
que indica una absorcion del 3 -5 %.
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3.1.2. ENSAYOS AL POLIESTIRENO EXPANDIDO MODIFICADO

Tabla 04.Caracteristicas fisicas del Poliestireno expandido modificado.

Caracteristica Valor
Densidad 151.04 Kg/m3
Absorcion de agua 2 %
Color Blanco

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Densidad Poliestireno expandido modificado.

Volumen del molde :0.01575 m3
Peso del Poliestireno modificado :2.393 kg

(0.35* 0.45 * 0.10) m

M _ 2393 15104 kg
V  0.01575 " m3

D : Densidad del Poliestireno modificado

M : Masa del Poliestireno modificado

\ : Volumen del recipiente

Interpretacion: al realizarse los célculos correspondientes se puedo obtener un material
con una densidad de 151.04 kg /m3, siendo asi una densidad mayor a la obtenida del
material sin modificar, esto pudo lograrse metiendo al horno bandejas con Poliestireno a

una temperatura de 130 °C durante un tiempo de 45 min.

Absorcién de agua

Peso del Poliestireno seco : 0.200 Kkg.
Peso del Poliestireno sumergido ; 0.204 Kkg.
% Ab . (P.SECO — P.SUMERGIDO) 100
= *
o Absorcion PESO SECO
% Absorci6 (0.004) 100 = 2 %
= E3 =
0 sorcion 0.200 0
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Interpretacion: se sumergio totalmente en agua 200 gr de perlitas de Poliestireno en un
recipiente de 50*30*25 cm durante 28 dias, para poder calcular el porcentaje de absorcion
del material, el cual arrojo 2 %, el cual es un porcentaje de absorcion menor al material

sin modificar.

3.2. Como segundo objetivo tenemos “determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto liviano a base de Poliestireno expandido”, para el cual se realizaron
los siguientes ensayos.

3.2.1. AGREGADO FINO.

GRANULOMETRIA.

v Agregado fino : “ARENA GRUESA”
v Cantera : Cerro mocho.
v" Muestra :997.2 gr.

Tabla 05. Analisis granulométrico

N° Tamiz Abertura de Tamiz (mm) % Porcentaje que pasa
N° 4 4.750 29.70
N° 10 2.00 181.20
N° 16 1.190 182.30
N° 30 0.600 241.80
N° 50 0.300 145.00
N° 100 0.150 117.10
N° 200 0.075 49.00
FONDO e 51.10

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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v Figura 14. Curva Granulométrica.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Interpretacion: En el grafico se observa que el agregado fino estd dentro de los parametros de la curva granulométrica, el cual tiene las

caracteristicas optimas necesarias para el disefio de mezcla.
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Tabla 06. Caracteristicas fisicas del agregado fino.

Caracteristicas fisicas Agregado fino
Peso especifico 2.351
% absorcion 4.269
% de humedad natural 0.60
Modulo de finesa 2.95

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Interpretacion: Los resultados obtenidos de los diferentes ensayos al agregado fino,
seran necesarios para la elaboracion del disefio de mezcla para las unidades de albafiileria

de concreto liviano.

3.2.2. DISENO DE MEZCLA.
Tabla 07. Datos para realizar el disefio de mezcla segun la guia ACI 523. 3R — 14.

Densidad del Poliestireno expandido modificado 151.04 kg/m3
Peso especifico del cemento 3.12 gr/icm3
Peso especifico de la arena 2.35gr/cm3
Humedad de la arena 0.60 %
Absorcion de la arena 4.27 %
Peso especifico del agua 999.70 kg/m3
Peso unitario en estado endurecido 1600 kg/m3
Peso unitario en estado fresco 1720 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Interpretacion: Los resultados que se muestran fueron obtenidos de la granulometria
realizada a los agregados, asi como algunos pardmetros de concreto establecidos en la

guia ACI 523-3R -14, para concretos celulares con densidades mayores a 800 kg/m3.
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a)

b)

d)

f)

9)

Calculamos la resistencia a la compresidn deseada utilizando la siguiente formula:

f'c = 0.34¢0:0022ys
Ys: peso unitario en estado endurecido del concreto celular

Asumimos una relacion de a/c = 0.50 (de un rango de 0.4 — 0.6, segun ACI 523
3R)

Table 5.3.1-Compressive strength of typical cellular concrete using Tvpe I cement!2

Plastic weight, Sand-cement Water-cement Cement factor, Compressive strength,
pef kg ' raue ratio I }'dE kg o’ psi MPa
50 800 0.79 0.60 564 335 250 1.72
50 800 0.33 0.30 658 300 300 207
50 800 0.29 0.50 732 446 400 276
60 960 127 0.60 364 335 350 241
60 060 0.96 0.50 658 300 400 276
60 260 0.65 0.30 752 446 500 345
70 1120 175 0.60 564 335 450 310
7 1120 137 0.50 638 390 500 345
70 1120 1.06 0.43 752 446 600 4.14
80 1280 222 0.60 364 335 600 4.14
80 1280 178 050 658 390 650 448
80 1280 142 0.43 752 446 750 4.83
o0 1440 285 0.43 364 335 1100 7.50
20 1440 219 0.50 638 380 1100 7.59
20 1440 1.78 0.43 752 446 1300 8.97
100 1600 3.18 564 333 1250 2.62
100 1600 2.63 658 390 1700 11.73
100 1600 214 752 446 1800 1241
110 1760 3.66 0.60 564 335 2000 13.78
110 1760 3.06 045 658 300 2600 17.94
110 1760 244 0.50 752 446 2500 17.24
120 1020 332 0.60 658 300 3320 1230
120 1020 2.80 0.50 B . | R 3520 24.27

Calculamos la relacién af/c (agregado fino - cemento)
af yf—673
c 345

YT: peso unitario del concreto en estado fresco

Calculamos peso unitario en estado endurecido
ys = yf— 122
Calculamos el contenido del cemento
o %ﬁf
c <
Calculamos el volumen absoluto de los sélidos (cemento — arena y agua)

_ C N a N af
4= Pec+ 1000 © Yw | Yss * 1000

Calculamos el volumen de aire incorporado por unidad de volumen de concreto.

Av=1-Va
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h) Calculamos peso del Poliestireno expandido modificado.
PEM = Av * Ye

i) Ajuste de la cantidad de agua de disefio debido al contenido de humedad en el
agregado fino.

- Agua en agregado fino
W —a

Aa = Af
a * 7100

- Agua final de mezcla
Am =a — Aa

- Cantidad de agregado fino corregido

Ac = a + Aa

Tabla 08. Disefio de mezcla final de concreto liviano a base de Poliestireno expandido

por m3.
MATERIALES DOSIFICACION DISENO FINAL
PREVIA
CEMENTO 379 kg/m3 379.29 kg/m3
AGREGADO FINO 1151.06 kg/m3 1108.87 kg/m3
POLIESTIRENO E. M. 30.1 kg/m3 30.1 kg/m3
AGUA 189.65 It/m3 231.84 It/m3

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
Interpretacion: Se realizd el disefio de mezcla de concreto liviano utilizando como
agente alivian ante el polo o escoria de aluminio segun la guia ACI 523- 3R -14 en donde

se reemplazd la escoria de aluminio por Poliestireno expandido modificado.

3.2.3. ENSAYO DE FLUIDEZ DE MEZCLA.

Tabla 09. Fluidez de mezcla de concreto liviano a base de Poliestireno expandido.

DENSIDAD DE CONCRETO LIGERO SLUMP EN “(PULGADAS)

1600 kg/m3 4.5”

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Interpretacion: El resultado de fluidez de la mezcla a base de Poliestireno expandido

arrojo como resultado un slump de 4.5 (pulgadas), de acuerdo al disefio que oscila en un

rango de 4” — 77 segin NTP 339.035 mediante el cono de Abrams.

3.24. ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO

FRESCO.
Tabla 10.Peso unitario de concreto liviano a base de Poliestireno expandido en estado
fresco.
ESTADO FRESCO
+ PESO MOLDE Vol. DE P. UNITARIO
MOLDE MOLDE

M - 001 24.250 kg 3.518 kg 0.012096 m3 1713.96 kg/m3
M - 002 24.300 kg 3.176 kg 0.012096 m3 1746.36 kg/m3
M - 003 24.120 kg 3.890 kg 0.012096 m3 1672.45 kg/m3
PROMEDIO 24.223 kg 3.528 kg 0.012096 m3 1710.92 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Interpretacion: El resultado de peso unitario del concreto ligero a base de Poliestireno

expandido arrojo un promedio de 1710.92 kg/m3 el cual esté dentro de los parametros del

disefio de mezcla, en el cual se considerd un peso unitario en estado fresco de 1720 kg/m3.

3.3.El tercer objetivo de este proyecto es “determinar las propiedades fisicas y

mecanicas de la unidad de Albadileria de concreto liviano a base de Poliestireno

expandido”
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3.3.1. DIMENSION.
Tabla 11. Dimension de la unidad de Albaifileria de concreto liviano a base d

poliestireno expandido.

LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)

UNIDAD DE
ALBANILERIA 24.0 14.0 9.0

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Interpretacion: Las dimensiones de la unidad fueron tomadas a consideracion de los
investigadores, segun lo estipula la NTP 399. 601 de definicion y requisitos.

3.3.2. ENSAYO DE ESFUERZO A LA COMPRESION.
Tabla 12. Resistencia a la compresion de unidades de Albafileria de concreto liviano a

base de poliestireno expandido.

LECTURA  RESISTENCIA PROMEDIO
MOLDE UNIDAD EDAD AREA

(cm2) DIAL (kg/ cm 2) (kg/lcm2)
(kg)
M-001 MO001 - 1 345.1 16855 49
MO0O01 - 2 341.6 16860 49
MO001 - 3 7DIAS 3470 16860 49 49.25 kg/cm2
MO001 - 4 336.0 16855 50
M-002 MO002 - 1 334.8 20148 60
MO002 - 2 332.6 20149 61
MO002 - 3 14 DIAS 3298 20148 61 60.6 kg/cm2
MO002 - 4 337.4 20149 60
M- 003 MO003 - 1 337.7 23585 70
MO003 - 2 341.0 23588 69
MO003 - 3 28 DIAS 3412 23585 69 69.75 kg/cm2
MO003 - 4 334.1 23588 71

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Interpretacion: De los resultados del ensayo de esfuerzo a la compresion de las unidades
de Albafiileria, se obtuvo un promedio a la edad de 7 dias: 49.25 kg/cm2, a los 14 dias:
60.6 kg/cm2 y finalmente a la edad de 28 dias: 69.75 kg/cm.
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3.3.3. ENSAYO DE ESFUERZO A LA TRACCION POR FLEXION

Tabla 13. Ensayo de esfuerzo a la traccion por flexion de las unidades de albafileria de

concreto liviano a base de Poliestireno expandido.

LECTURA DE RESISTENCIA

TESTIGO EDAD DIAL (kg) kg/cm?2
M-01 140.00 3.96
M-02 135.00 3.82
M-03 28 DIAS 142.00 4.01
M-04 150.00 4.24

PROMEDIO 4.01

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Interpretacion: Se obtuvo como resultado un promedio de 4.01 kg/cm2 de resistencia a
la traccion por flexion, equivalente a 5.73% de la resistencia a la compresion de la unidad

de albaiiileria de concreto liviano.
3.3.4. ENSAYO DE ABSORCION.

Tabla 14.Absorcion de las unidades de Albafileria de concreto liviano a base de

poliestireno expandido.

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr. 5002.0 5011.0 5010.0
Pe. Mat. Seco en Estufa (105° C) gr. 4724.0 4743.0 4742.0
% de Absorcion. 5.885 5.650 5.652

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Interpretacion: el ensayo de absorcion realizado a las unidades de Albafiileria de

concreto liviano a base de poliestireno expandido se obtuvo un promedio de 5.792%.
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3.3.5. PESO UNITARIO EN ESTADO ENDURECIDO

Tabla 15.Peso unitario de la unidad de Albaiileria de concreto liviano a base de

Poliestireno expandido en estado endurecido.

MOLDE UNIDAD PESO VOLUMEN P.UNITARIO
M-001 MO001 -1 4.908 kg 1623.02 kg/m3
MO001 -2 5.100 kg 1686.51 kg/m3

MO001 -3 5.150 kg 1703.04 kg/m3

MO001 - 4 5.700 kg 1884.92 kg/m3

M-002 MO002 - 1 4.888 kg 1616.40 kg/m3
MO002 - 2 5.017 kg 1659.06 kg/m3

MO002 -3 5.101 kg 1686.84 kg/m3

MO002 - 4 5.002 kg 0.003024 m3  1654.10 kg/m3

M- 003 MO003 -1 5.011 kg 1657.08 kg/m3
MO003 - 2 4.980 kg 1646.83 kg/m3

MO003 -3 5.010 kg 1656.75 kg/m3

MO003 - 4 5.061 kg 1673.61 kg/m3

PROMEDIO M-01-M-03  5.077 kg 0.003024 m3  1679.01 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Interpretacion: El resultado de peso unitario del concreto ligero a base de Poliestireno

expandido en estado endurecido de 12 unidades de 24* 14 * 9 cm, arrojo un promedio de

1679.01 kg/m3.

3.3.6. VARIACION DIMENSIONAL.

Las medidas de la unidad de albafileria de concreto liviano son de 24 x 14 x 9 cm segun
NTP 399. 601. y 399.604.
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Tabla 16. Variacion dimensional de las unidades de albafiileria de concreto ligero a base

de Poliestireno expandido.

MOLDE UNIDAD LARGO ANCHO ALTO

M-001 MO001 - 1 24.3cm 14.20 cm 9.40 cm
MOQO01 - 2 24.4 cm 14.00 cm 9.50 cm

MO001 - 3 24.10 cm 14.40 cm 9.40cm

MO0O01 - 4 24.00 cm 14.00 cm 9.10cm

M-002 MO002 - 1 24.00 cm 13.95cm 9.10cm
MO002 - 2 24.10 cm 13.80 cm 9.10 cm

MO002 - 3 23.90 cm 13.80 cm 8.95cm

MO002 - 4 24.10 cm 14.00 cm 9.10 cm

M- 003 MO003 - 1 23.95cm 14.10 cm 9.00 cm
MO003 - 2 24.10 cm 14.15cm 9.10cm

MO003 - 3 24.20 cm 14.10 cm 9.10cm

MO003 - 4 23.95cm 13.95cm 9.00 cm

PROMEDIO % VARIACION 0.0009% 0.0004% 0.0015%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Interpretacion: El resultado de variacion dimensional de las unidades de albafileria de
concreto liviano a base de Poliestireno expandido de 12 unidades, tiene una variacién en
su ancho: £0.0004%b, largo: £0.0009% y alto: £0.0015%.
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3.3.7. ENSAYO DE ALABEO.

Tabla 17. Absorcién de las unidades de Albafileria de concreto liviano a base de

Poliestireno expandido.

NUMERO CARA A CARAB
DE Concavo Convexo Concavo Convexo
TESTIGO (mm) (mm)
M-01 0.00 0.00 0.00 0.00
M-02 0.00 0.00 0.00 0.00
M-03 1.00 0.00 1.00 0.00
M-04 0.00 1.00 0.00 0.00
M-05 0.00 1.50 0.00 0.00
M-06 0.00 0.00 0.00 0.00
M-07 0.00 0.00 0.00 0.00
M-08 0.00 0.00 0.00 1.00
M-09 0.00 1.00 0.00 0.00
M-10 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCAVO 0.00 (mm)
PROMEDIO CONVEXO 0.00 (mm)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Interpretacion: En muros de albafiileria, el alabeo puede causar que las juntas
horizontales presenten vacios perjudicando la adherencia del mortero y la resistencia a la
compresion, en este ensayo se obtuvieron resultados satisfactorios dado que se obtuvo un
promedio de 10 unidades de albafiileria de concreto liviano en Concavo: 0.00 mm.y en

Convexo: 0.00 mm.
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3.4.El cuarto objetivo de esta investigacion consiste en realizar un analisis
comparativo de las unidades de albafileria de concreto ligero vs unidades de

concreto tradicional.

3.4.1. COSTO DE FRABRICACION DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA.
Tabla 18: Andlisis de costos por fabricacion de una unidad de albafileria de concreto
liviano a base de Poliestireno expandido.

UNIDAD DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO DE 14

X 24 X9CM
Peso Aprox. De la unidad. 5.077 kg
Peso Especifico de la unidad. 1679.01 kg/m3
Materiales Und. Cantidad P.U. Parcial.
Cemento bls/bloque 0.0270 18.18 0.49
Arena m3/bloque 0.0030  38.14 0.12
Agua m3/bloque 0.0010 5.08 0.01
Poliestireno Expandido kg/bloque 0.0910 8.47 0.77
Moldes Und/bloque  1.0000 0.30 0.30
Mano de Obra

Operario hh/bloque 0.0200  20.01 0.40
Peon hh/bloque 0.0200 15.33 0.31
Herramientas manuales 3% %MO 0.03 0.7068  0.02

COSTO TOTAL POR BLOQUE (S/) 2.41

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Interpretacion: El costo por unidad es de S/ 2.41 soles, este costo puede variar de
acuerdo a los precios de los materiales de cada zona, asi como el costo de mano de obra
y el tipo de equipos que se utilice, esta unidad es S/ 0.39 soles mas econémico a la unidad

de concreto tradicional tal como lo indica la cotizacion. (Ver anexo 07).

50



4) DISCUSION

El objetivo del estudio fue Disefiar Unidades de Albafiileria de concreto liviano a base de
poliestireno expandido,Piura-2018, por lo tanto se investigd e criterios y parametros
técnicos de normas técnicas nacionales e internacionales, necesarios tanto para identificar
las propiedades fisicas y mecénicas del poliestireno expandido, determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto liviano a base de poliestireno expandido,
establecer las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafilerias de concreto
liviano a base de poliestireno expandido, como para comparar el costo de unidades de
albafiileria de concreto liviano a base de Poliestireno expandido con las unidades de
albafileria de concreto tradicional. Asi pues, se logrd realizar e disefio de unidades de
albafiileria de concreto liviano a base de poliestireno expandido con informacion
transparente y veraz obtenida de multiples ensayos realizados en laboratorio. Al mismo
tiempo se elabor6 instrumentos de recoleccion de datos, hojas de Excel, las cuales fueron
validados por especialistas en el tema de investigacion. Previamente se desarrollé dos
técnicas de recoleccion de datos que fueron la observacion y analisis documental que
ayudaron a recopilarlos valores de cada uno de los indicadores de las dimensiones de las

variables dependiente e independiente.

El método empleado fue el correcto al tratarse de un estudio experimental-transeccional
donde se han manipulado deliberadamente las variables. Asimismo, la poblacién ha sido
la indicada segun el proyecto y la muestra del estudio suficiente para garantizar la calidad

de los resultados.

Para el desarrollo del disefio de mezcla de concreto liviano a base de poliestireno
expandido para unidades de albafileria, se encontraron algunas limitaciones como la
escasa informacion referente al tema, por tratarse de un proyecto innovador en nuestro

pais.

El estudio tiene un rango de aplicacion ilimitado ya que para realizar el disefio los datos
se han obtenido tanto de normas técnicas nacionales e internacionales. Por ello nuestra
investigacion servira de base y apoyo para futuras investigaciones con objetivos similares

a los de la investigacion
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Rodriguez, H. (2017), realiz6 concreto liviano a base de Poliestireno expandido para la
pre fabricacion de unidades de albafiileria no estructurales, modificando la densidad del
Poliestireno expandido para mejorar sus propiedades, obteniendo una nueva densidad de
154.17 kg/m3, sin embargo, en nuestra investigacion al modificar el Poliestireno se
obtuvo una menor densidad cuyo valor fue de 151.04 kg/m3 es decir 2.03% menor, esto
debido a que Rodriguez, H. (2017) utilizd un horno artesanal el cual pudo no haber
graduado la temperatura correctamente, en el caso de nuestra investigacion se utilizé un
horno eléctrico con sensor térmico para poder controlar la temperatura, antes de que
Rodriguez sometiera al Poliestireno al tratamiento térmico tenia un % de absorcién de
3% vy posterior a este disminuyo en 2. 42%, mientras tanto al realizar el tratamiento
térmico a nuestro material su absorcién disminuyo de 4.4% a 2%, es notable que el
tratamiento térmico para modificar el Poliestireno expandido mejora sus propiedades

considerablemente.

Paulino, Jy Espino, R (2017), realizo un anélisis comparativo de la utilizacion de concreto
simple y concreto liviano con perlitas de Poliestireno como aislante termino y acustico
aplicado a unidades de albafileria en el Peru, para el cual utilizo un agregado fino con un
modulo de fineza de 3.22, contenido de humedad de 1.96% Yy una absorcion de 0.81%,
mientras que en nuestra investigacion utilizamos un agregado fino con un maédulo de
finesa de 2.95, contenido de humedad de 0.60% Yy una absorcién de 4. 27% estos datos

varian depende de la zona o cantera de procedencia del agregado.

Paulino, J y Espino, R (2017), obtuvieron el disefio de mezcla de otras investigaciones,
sin embargo, Rodriguez, H. (2017), realizo6 su disefio de mezcla de concreto liviano con
la guia ACI 523 — 3R — 14, obteniendo una dosificacion para un concreto de densidad
1600 kg/cm2 de cemento: 379.69 kg, Arena: 1150.47 kg, Agua: 176.71 Ity P. Exp: 37.68
kg por m3 de concreto, basandonos en la misma guia para nuestro disefio obtuvimos una
dosificacion de cemento: 379.29 kg, Arena: 1108.87 kg, Agua: 231.84 It y P. Exp: 30.10
kg por m3 de concreto, la diferencia en las cantidades de la dosificacién es minima, esto

se debe a las diferentes propiedades del agregado que se utilizé en ambos disefios.

Rodriguez, H. (2017), realizo concreto liviano a base de Poliestireno expandido para la
pre fabricacion de unidades de albafileria no estructurales, disefié un concreto liviano con
una densidad aparente en estado fresco de 1720 kg/m3, obteniendo un promedio de

1641.11 kg/m3, menor al cual se disefid, mientras en nuestra investigacion el resultado

52



nos arrojo un promedio de 1710.92 kg/m3, el valor es mayor al obtenido por rodriguez,
dado que el agregado fino que utilizo para su disefio tiene un % de absorcion menor al

nuestro.

Paulino, Jy Espino, R (2017), Rodriguez, H. (2017), para la dimension del bloque optaron
por 09x19x39 cm, dimensiones que estan acorde a lo estipulado en la NTP 399.602 y la
NTP 400.006.En cambio, en nuestro estudio para las dimensiones de la unidad de
albafileria se optd por 24x14x09 cm segln lo estipula la NTP 399. 601 Definicion y

Requisitos.

Paulino, J y Espino, R (2017), el esfuerzo a la compresion a los 28 dias de edad de los
bloques de densidad aparente de 1600 kg/m3 fue de 116 kg/cm2, mientras que Rodriguez,
H. (2017) con sus bloques de concreto liviano de densidad aparente de 1600 kg/m3,
obtuvo un esfuerzo a la compresion de 62.75 kg/cm2 un valor casi a la mitad del obtenido
por Paulino, J y Espino, R, sin embargo, en nuestra investigacion la resistencia promedio
de las unidades de albafileria fue de 69.75 kg/cm2, estos ultimos resultados varian
respecto a los de Paulino, J y Espino, R posiblemente por el diferente disefio de mezcla

que utilizaron.

Rodriguez, H. (2017), sus bloques resistieron un esfuerzo de traccion por flexion a los 28
dias de edad de 32.03 kg/cm2, sin embargo, nuestros bloques resistieron un promedio de
4.01 kg/cm2, esta diferencia se da por que la arena utilizada por Rodriguez, H. (2017)
tiene una granulometria mas fina, es decir no quedan vacios de aire en los bloques,
mientras que nosotros al utilizar un material mas granular genera méas vacios de aire

haciendo menos resistente a la unidad a esfuerzos de traccién por flexion.

Rodriguez, H. (2017), la absorcion de los bloques fue de 10.47% y alcanzaron un peso
unitario de 1628.23 kg/m3 en estado endurecido, sin embargo en nuestras unidades se
alcanzd un % de absorcion menor de 5.97%, y un peso unitario en estado endurecido de
1679.01 kg/m3, un tanto mayor que el valor obtenido por rodriguez, estos datos varian
por las caracteristicas del agregado, como su peso especifico, absorcion, peso unitario

etc., sin embargo se logré un concreto liviano como establece la guia ACI 523.

Finalmente, Rodriguez, H. (2017), realizo un andlisis de costos para la produccion de un
bloque de concreto liviano el cual resulté con un costo de S/.3.28, teniendo un incremento
de S/ 0.95 soles en comparacion a los bloques de concreto tradicional cuyo valor es de S/

2.33 soles, sin embargo, Paulino, J y Espino, R (2017), para la elaboracion de un bloque
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de concreto liviano de medidas iguales tiene un costo de S/ 7.89 soles, un 8% mas caro
que un bloque de concreto tradicional. No obstante, en nuestro estudio para la elaboracién
de la unidad de albafiileria de concreto liviano obtuvimos un costo de S/ 2.41 soles, el
cual es mas econdémico respecto al costo de las unidades de concreto tradicionales. Los
costos de produccion de estos bloques y unidades varian de acuerdo al costo de los
materiales en las diferentes zonas de estudio asi como los precios de la mano de obra y

los rendimientos establecidos en CAPECO y el Reglamento de Costos y Presupuestos.
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5) CONCLUSIONES

1. Se identificd las propiedades fisicas y mecanicas del poliestireno expandido. Se
obtuvo una densidad de 151.04 kg/m3 y absorcion de 2%. Estos resultados
sirvieron de apoyo para la elaboracion del disefio de mezcla de concreto liviano a
base de poliestireno expandido.

2. Se determind las propiedades fisicas y mecanicas del concreto liviano a base de

poliestireno expandido. Primero se realizd un analisis granulométrico para
verificar que el agregado fino se encuentre dentro de los pardmetros de la curva
granulométrica, el cual tiene las caracteristicas 6ptimas para el disefio de mezcla,
posteriormente se realiz6 el disefio de mezcla del concreto liviano a base de
poliestireno expandido modificado, empleandose cemento: 379.29 kg/m3,
agregado fino: 1108.87 kg/m3, poliestireno expandido modificado: 30.1 kg/m3 y
agua: 231.84 I/m3. Asimismo. se obtuvieron los siguientes resultados para los
ensayos realizados en laboratorio: Para el ensayo de fluidez de mezcla se obtuvo
como resultado un slump de 4.5”que se encuentra dentro de los limites permisibles
que son 4” — 77 segiin NTP 339.035; el ensayo de peso unitario del concreto en
estado fresco arrojé un promedio de 1710.92 kg/m3 que se encuentra dentro de los
parametros del disefio de mezcla, en donde se considerd un peso unitario en estado
fresco de 1720 kg/m3.

3. Se establecio las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiilerias
de concreto liviano a base de poliestireno expandido. Para ello se trabajo con las
siguientes dimensiones 24 x 14 x 9 cm. de la unidad, tomadas segun lo estipula la
NTP 399.601.Los datos obtenidos de los ensayos realizados a dichas unidades de
albanileria fueron: Ensayo de esfuerzo a la compresion, se obtuvo un promedio a
los 7 dias de 49.25 kg/cm2, a los 14 dias de 60.6 kg/cm2, a los 28 dias de 69.75
kg/cm2; se realiz6 también un ensayo de absorcion donde se obtuvo un promedio
de 5.792 %;luego se calculd el peso unitario de la unidad de albafileria de concreto
liviano a base de poliestireno expandido en estado endurecido, obteniendo asi para
las 12 unidades ensayadas un peso promedio de 1679.01 kg/m3.

4. Se comparo el costo de unidades de albafileria de concreto liviano a base de
Poliestireno expandido con las unidades de albafileria de concreto tradicional.
Para ello se realiz6 un analisis de costo unitario cuya proposito fue hallar el costo
por unidad de albafiileria, concluyendo que nuestra unidad de albafileria es méas
econdmica que la unidad de albafileria de concreto tradicional en un S/.0.39, sin
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embargo el costo de la unidad puede variar de acuerdo al tipo de agregado, zona

de mano de obra e insumos como el Poliestireno.

6) RECOMENDACIONES

1. Es necesario cumplir con normas técnicas que establezcan criterios y requisitos
técnicos para la elaboracion de concretos livianos ya sea para uso estructural o no
estructural.

2. Se recomienda que al momento de realizar un estudio se debe de trabajar con
antecedentes que contengan objetivos similares a los del proyecto a realizar con
la finalidad de poder comparar los resultados obtenidos en el estudio con los de
otros.

3. Finalmente, se recomienda realizar una investigacion cuya proyeccion sea amplia,
es decir que nuestra investigacion sirva como apoyo para lograr objetivos mayores
a los nuestros, como disefiar un concreto de baja densidad para elementos

estructurales.
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FIGURAS

Figura 1. Gréfico de dafios en las viviendas al 07 de agosto del 2017.
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Fuente: SINPAD/COEN/INDESI, 2017.

Figura 2. Bloques de concreto (izquierda), arcilla (centro) y silice-cal (derecha).

Fuente: San Bartlomé, 2005

Figura 3. Unidad de albafileria apilable

Fuente: San Bartolomé, 2005.
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Figura 4. Unidad de albafileria de arcilla (izquierda), silice-cal (centro) y de concreto
(derecha).

Fuente: San Bartolomé, 2005.

Figura 5. Unidad de albafileria hueca.

Fuente: San Bartolomé, 2005.

Figura 6. Unidad de albafiileria tubular o pandereta.

Fuente: San Bartolomé, 2005.
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Figura 8.Concreto Liviano.
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Fuente: Rodriguez,2017.

Figura 8.Poliestireno Expandido.
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Fuente: Rodriguez, 2017.

Figura 9.Instalacién de bovedillas de Poliestireno Expandido en una losa.

Fuente: Paulino y Espino, 2017.
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Figura 10.Instalacion de planchas de Poliestireno Expandido en el exterior de una

vivienda.

Fuente: Paulino y Espino, 2017.

Figura 11.Planchas de Poliestireno Expandido para fachadas.

Fuente: Paulino y Espino, 2017.

Figura 12.Planchas de Poliestireno Expandido para cubiertas planas e inclinadas.

Fuente: Paulino y Espino, 2017.
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Figura 13.Aplicacién del Poliestireno Expandido en estribos de

puentes.

Fuente: Paulino y Espino, 2017.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

TITULO

“DISENO DE
UNIDADES DE
ALBANILERIA
DE CONCRETO

LIVIANO A
BASE DE
POLIESTIRENO
EXPANDIDO,
PIURA-2018"

PROBLEMAS
Problema General

¢Cual seria el disefio de unidades
de albafileria de concreto liviano a
base de poliestireno expandido,
Piura-2018?

Problemas Especificos
¢Cuéles serian las propiedades
fisicas y mecénicas del poliestireno
expandido, Piura-2018?
¢ Cuéles serian las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto
liviano a base de poliestireno
expandido, Piura-2018?
¢ Cuéles serian las propiedades
fisicas y mecanicas de la unidad de
albafiileria de concreto liviano a
base de poliestireno expandido,
Piura-2018?

¢Cual seria el resultado del analisis
del costo comparativo de unidades
de albafileria de concreto liviano a
base de poliestireno expandido y
unidades de albafiileria de concreto
convencional, Piura-2018?

MATRIZ DE CONSISTENCIA
OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar de unidades de albafiileria de concreto
liviano a base de poliestireno expandido, Piura-
2018.

Objetivos Especificos
Identificar las propiedades fisicas y mecanicas
del poliestireno expandido, Piura-2018.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto liviano a base de poliestireno
expandido, Piura-2018.

Establecer las propiedades fisicas y mecanicas
de las unidades de albafilerias de concreto
liviano a base de poliestireno expandido, Piura-
2018.

Comparar el costo de unidades de albafileria de
concreto liviano a base de Poliestireno
expandido con las unidades de albafiileria de
concreto tradicional, Piura-2018.

HIPOTESIS
Hipotesis General

Es posible disefiar de unidades de

albafileria de concreto liviano a base de

poliestireno expandido, Piura-2018.
Hipotesis Especificas

Se podra identificar las propiedades
fisicas y mecanicas del poliestireno
expandido, Piura-2018

Es posible determinar las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto liviano
a base de poliestireno expandido, Piura-
2018.

Se puede establecer las propiedades
fisicas y mecénicas de las unidades de
albanilerias de concreto liviano a base
de poliestireno expandido, Piura-2018.
Sera posible comparar el costo de
unidades de albafiileria de concreto
liviano a base de Poliestireno expandido
con las unidades de albafiileria de

concreto convencional, Piura-2018.
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ANEXO 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO.

UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD MMS
o (MTC E-108 / ASTM D-2216) e —

ERCLL OF ST N8 Ve

PROYECTO : “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"

UBICACION : PIURA - PIURA

MUESTRA : ARENA GRUESA DE CERRO MOCHO

ING.RESP. = TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ

SOLICITA : ALVAREZ FIESTAS,Miguel Angel FECHA

: MECA OVIEDO, Irvin Eduardo

1. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. FINO):

Descripcion o vkl g ks

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)
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EQUIVALENTE DE ARENA DEL AGREGADO FINO

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

. EQUIVALENTE DE ARENA

CESAR VALLEJO (MTC E-114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-176) mst—

WAL N merm s Cren
PROYECTO : “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA DE CERRO MOCHO
ING.RESP. TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA : ALVAREZ FIESTAS Miguel Angel FECHA
: MECA OVIEDO,Irvin Eduardo
IDENTIFICACION
Descripcion U/m Pre di
2 3 4

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm
Hora de entrada a saturacién
Hora de salida de saturacién (mas 10")
Hora de entrada a decantacién
Hora de salida de decantacién (mas 20")
Altura maxima de material fino plg
Altura maxima de la arena plg

Equivalente de Arena

%

OBSERVACIONES :
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ABSORCION DEL AGREGADO FINO.

UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

i 48 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

CEsAR VALLEIG (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) W
PROYECTO : “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA DE CERRO MOCHO
ING.RESP. TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA : ALVAREZ FIESTAS,Miguel Angel FECHA

: MECA OVIEDO,Irvin Eduardo

| : ~ DATOS :

1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar.
2 Peso Frasco + agua gr.
3 Peso Frasco + agua + A (gr) ar.
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar.
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr.
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar.
7 Volde masa=E-(A-F)(gr)
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/IE
9 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G
11 % de absorcién = ((A - F)/F)*100

OBSERVACIONES :
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO.

ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS MM[S
BReveainns ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CESAR VALLESO (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) e —
PROYECTO : “DISENO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA CERRO MOCHO
ING.RESP. : TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel FECHA
MECA OVIEDO, Irvin Eduardo
5" 1 Materi
4" Peso Inicial Total (kg)
3" X Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
210"
;14 - 2.Ca cas
112" 37.500 Tamafio Maximo
™ 25.400 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 Grava (%)
102" 12.700 Arena (%)
378" 9.520 Finos (%)
174" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N 4 4750
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.190
N° 20 0.850
N° 30 0600
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Pasante
1 SEN
NI TRICA
21" 7 2 17 4" 12 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
| [ T 100
T ' 20
| 8
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ﬁm
s
Ao

IR
AL S RS OV

DOSIFICACION PREVIA

[SOLICITA : ALVAREZ FIESTAS Miguel Angel

: MECA OVIEDOQ, Irvin Eduardo
TESIS: DISENO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
MUESTRA POLIESTIRENO EXPANDIDO - ARENA GRUESA CERRO MOCHO PARA

UNIDADES DE ALBANILERIA
UBICACION PIURA - PIURA
FECHA

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS
A. FINO C. Cerro Mocho fc : Kglem?
EPS Poliestireno Expandido CEMENTO
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO EPS
Peso especifico, gr/cm®
Densidad , Kg/m®
Humedad, %
Absorcion, %
Modulo de Fineza
Asentamiento (Slump)
DISENO FINAL

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

_CEMENTO kg/m® kg/m®
-AGREGADO FINO kg/m® kg/m®
-EPS kg/m® kg/m®
- AGUA Lm® Ltm®
RELACION EN PESO ’ i !

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO
A. FINO
EPS
AGUA

1.0 BOLSA
0.0 Kgr.
0.0 Kgr.
0.0 Litros.
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ESFUERO A LA COMPRESION

UCv

UNIVERSIDAD
CE3AR VALLEJD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS
l RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C - 70 Kg/cm2

MTC ET04 ASTM C 39 Y AASHTO T 22 NTP 339,034 1999

)L S
d _IM
—
ABRETVM DF MRCKMICA PRSTELCS
PROYECTO
UBICACION ING. RESP
SOLICITA TECHICO
FECHA DE INFORME
FECHA i i
NUMERO CEcISTRO ” - Edad SLUME Dm:-:::;;ms AREA LECTURA DEL RESISTENCIA RESISTEH(-:I.A
DE BICAC MOLDED ROTURA . DAL DEL TESTIGD | DEL DISENO
TESTIGOD Dias { PULGADAS ) L A {cm® ) (ka) { Kgfcrn2 | F'c [ KgJem® )

OBSERVACIONES:

EL MUESTREOQ FUE REALIZADD POR EL SOLICITANTE

LOS CUIDADOS PREVIOS DE LOS ESPECIMENES HASTA LA EDAD DEL ENSAYO, HAN SIDO HECHOS POR EL SOLICITANTE
LA RESISTENCIA DE DISENO FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE

LA IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE.
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ESFUERZO A LA TRACCION POR FLEXION.

u cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS
o B BB RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION DE CONCRETO
CESAR VALLESD NTP 338.079 unn——-—-.mmlm
(GBCHILA B MGERIERS (oAt
PROYECTO
UBICACION ING. RESP :
SOLICITA TECNICO
FECHA DE INFORME
NUMERO FECHA Edad SLUMP Dimensiones LECTURA DEL RESISTENCIA
DE UBICACION MOLDEO fotina {em) DIAL
TESTIGO ; Dias (PULGADAS ) L B H (kg) (Kglem?)
OBSERVACIONES:
-EL MUESTREO FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE
-LOS CUIDADOS PREVIOS DE LOS ESPECIMENES HASTA LA EDAD DEL ENSAYO, HAN SIDO HECHOS POR EL SOLICITANTE
-LA RESISTENCIA DE DISENO FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE
-LA IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE.

SR L R R R

e o Monijo
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VARIACION DIMENSIONAL

PLANTILLA DE VARIACION DIMENSIONAL PARA UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO - NTP 399.613- NTP 399.604

TESIS - DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO
i EXPANDIDO,PIURA-2018

Alvarez Fiestas, Miguel Angel

LA 5 Meca Oviedo, Irvin Eduardo

Unidades de Albaiiileria de Concreto Liviano a Base de

PRI Poliestireno Expandido

DIFERENCIA DE VARIACION (%)

(mm) (mm) (mm)

M1-01 24.00 14.00 9.00

MOLDE M1-02 24.00 14.00 9.00
N°O1 M1-03 24.00 14.00 9.00
M1-04 24.00 14.00 9.00

M2-01 24.00 14.00 9.00

MOLDE M2-02 24 .00 14.00 9.00
N° 02 M2-03 24.00 14.00 9.00
M2-04 24.00 14 .00 9.00

M3-01 24.00 14 .00 9.00

MOLDE M3-02 24.00 14.00 9.00
N° 03 M3-03 24.00 14.00 9.00
M3-04 24.00 14.00 9.00

TOTAL PROMEDIO A DIMENSIONAL

. Orlando Tima
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ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA.

it A T
ﬁ UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELPS. CONCRETO Y PAVIMENTOS [ I}"[S
UNVEASibao ABSORCION L8
S .
PROYECTO
UBICACION
MUESTRA
ING.RESP. TECHICD
SOLICITA FECHA
DATOS 1 2 3 4
Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr.
[i] Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) gr.
RESULTADODS PROMEDIO
11 % de absarcian = ((& - FyF)*100
OBSERVACIONES -

-LOS DATOS FUERON DADOS POR EL SOLICITANTE
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ANEXO 03. VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

VARIACION DIMENSIONAL.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,. MGDG“SD” Toaees, Sawron con  DNI N..TR637¥..  Doctor (a)
Bllooi s e e e S e N CIp. Y0, de
profesion... 4N6Mend Caol desempefiandome  actualmente como
..... NEEN\GRD  TRQYECTISIA. .......ccococccen... GOBIEAND. RETIONAL 08 1008, ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
instrumento: Tesis: “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO
A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, Piura- 2018"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Ficha de laboratorio (EXCEL)
para identificar la variacién
dimensional de las unidades
de albadileria de concreto
liviano a base de poliestireno
expandido.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

YN Y N N

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 23 dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

Doctor(a)

DNI - eI

Especialidad : TNGENWO avlL A\
E-mail © hedurstm senter @8 Aail.6om
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

q CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, @M"'”’ ..... s 7("‘7’55- S DN e ENTRE ()

(51 1 e el s o Lo S e S e N° CIP:/‘???.@.Z..., de
profesion..~/ReEn/gRe  Crotl desempeiiandome actualmente _como
EriNERs At en. feslcpaloon phovmca s nE plena

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el
instrumento: Tesis: “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO
A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, Piura- 2018”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Ficha de laboratorio (EXCEL)
para identificar la variacién
dimensional de las unidades
de albafiileria de concreto
liviano a base de poliestireno
expandido.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

R

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 23 dias del mes de
Noviembre del dos mil dieciocho.

Doctor(a) :

DNI :056"”“;9 Gl
Especialidad : rw&F«/® o

E-mail : 067?— up@botmelC O

- Orlando Timand Flestas
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ANEXO 04. METODO DE INGENIERIA.

Objetivos Resultados Método de ingenieria (Anexo)

especificos
Se aplicaron los criterios y parametros de la NTP
399.604 (Densidad y Absorcion).
Densidad:

v' Densidad del , . P
poliestireno Se coloco el material, en este caso “Poliestireno
expandido expandido” en bandejas de aluminio tendidas. Luego,

Identificar las modificado: . -
se coloco tales bandejas en el horno a una temperatura

propiedades 151.04 kg/ m3 : P
fisicas y de 130 °C por un periodo de tiempo de 40 min.
mecanicas del Finalmente, se dejo enfriar la muestra para obtener
poliestireno
expandido-Piura, perlitas de poliestireno de menor diametro y asi
2018. determinar su densidad.

v Absorcién del
poliestireno Absorcién:
expandido . o )
modificado: Se sumergio6 200 gramos de poliestireno expandido
2% modificado en un recipiente con agua durante 28

dias. Después se retir6 la muestra y se pesé para
calcular su porcentaje de absorcion.
Los datos obtenidos en cada uno de los ensayos sirvieron
para la realizacién del disefio de mezcla de concreto liviano
a base de poliestireno expandido.
Previamente se realizd el ensayo de granulometria segun
Determinar las
propiedades establece la NTP 400.037. Dicho ensayo consiste en pasar
fisicas y la muestra (997.2 gr) por una serie de tamices para
mecanicas del . L T ~
. determinar cuantitativamente la distribuciéon de tamafios
concreto liviano
a base de de particulas y que estos se encuentren dentro de los
polle.stlrerTo parametros de la curva granulométrica.
expandido-Piura,
Ensayo de Fluidez de Mezcla:
2018. v' Se obtuvo un ¥

slump de:
45"

Se prepard el concreto liviano a base de poliestireno
expandido segln el disefio de mezcla. Luego, se colocé la
mezcla en tres capas en el cono de Abrams. Cada una de

ellas con un compactado de 25 golpes empleando una
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v" Peso unitario en
estado fresco del
concreto liviano:
1710.92 kg/m3

varilla lisa de »%”. Finalmente se determind el
asentamiento, correspondiente 4.5” el cual se encuentra
dentro de los limites permisibles.

Peso Unitario de concreto fresco:

Se vacid el concreto liviano a base de poliestireno
expandido en moldes que daran forma a las unidades de
albafileria. Después se calculé el peso unitario de las

unidades descontando el peso de los moldes.
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Establecer las
propiedades
fisicas 'y
mecanicas de la
unidad de
albaiiileria de
concreto liviano
a base de
poliestireno
expandido-

v"  Absorcidn de las

unidades de

concreto liviano:

5.652 %

Esfuerzo ala
compresion de
las unidades de

concreto liviano:

69.75 kg/cm2

Esfuerzo ala
traccion por
flexién de las
unidades de

concreto liviano:

4.01 kg/cm2

Variacion
dimensional de
las unidades de

concreto liviano:

A: +0.0009%
L: £0.0004%
H: £ 0.0015%

Se aplicaron los criterios y pardmetros de la NTP 399.604
(Absorcion),

Absorcion:

Las unidades de albafiileria de concreto liviano se
sumergieron en un recipiente con agua por un periodo de
24 horas, luego se colocaron las unidades en el horno a una
temperatura de 110 °C durante 24 horas. Luego se
pesaron para poder determinar su porcentaje de
absorcién.

Esfuerzo a la Compresién

Las unidades de albaiiileria se colocaron sobre placas
macizas de 1” de espesor dentro del equipo de rotura
de probetas hasta que alcancen su maxima resistencia
y fallen.

Esfuerzo a la compresién

Se colocaron los especimenes en edades de 7 dias - 14
dias y 28 dias en la prensa hidraulica, para ello se tom6
las medidas de la cara del espécimen en donde recibiria
la carga, para luego anotar la lectura del dial en donde
falla la unidad y posteriormente mediante una plantilla

de Excel se calcula el resultado.

Traccién por Flexién

Las placas utilizadas en el ensayo de resistencia a la
compresion se modificaron, adhiriéndose a ellas
varillas de 34” de 14 cm de largo para adecuarse al

ensayo requerido.

Variacién Dimensional

Se trabajod con las mismas unidades empleadas en el
ensayo de esfuerzo a la compresion en vista que no
afectaron los nuevos resultados obtenidos. Se empled
una wincha para medir la variacién en las medidas de
las unidades de albaiiileria para verificar que el

porcentaje de variacion sea el requerido segin norma.
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v Alabeo de

unidades de
concreto liviano:
0.000 mm

v"  Peso unitario en

estado
endurecido de las
unidades de
concreto liviano:
1679.01 kg/m3

Alabeo

Se empled las unidades de albaiiileria del ensayo
anterior. Posteriormente, se coloc6 un regla metalica
en cada una de las caras de la unidad en forma diagonal
y se midid la distorsién en los extremos de la cara de
la unidad de albaiiileria.

Peso Unitario de Concreto Endurecido

Consistié en tomar el peso de la unidad y calcular el
volumen de los especimenes de sus dimensiones
calcular el volumen de los especimenes. Para después
dividir la densidad de masa entre su volumen

expresado en kg*m3.

Peso Unitario de las unidades en estado endurecido:

Una vez endurecido los bloques de concreto liviano se
procedio al cdlculo de su densidad mediante la relacidn

masa entre volumen.

Comparar la
diferencia del
analisis de costos
comparativos de
unidades de
albaiileria de
concreto liviano
y unidades de
albaiileria de
arcilla.

v' Diferencia de

costo en soles de
unidades de
concreto liviano
y unidades de
concreto
tradicional:

S/ 0.39 mas
econdmico que

Diferencia de costo entre unidades de concreto liviano y

unidades de concreto tradicional:

Se realizé un analisis de costos por unidad de albaiiileria,
mediante los parametros que establece el reglamente de
costos y presupuestos, posteriormente se realizé la
cotizacion a una conocida empresa la cual fabrican
ladrillos de concreto de caracteristicas similares.
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ANEXO 05. RESULTADOS PROCESADOS.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO.

Ny UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y PAVIMENTOS ﬁ Ii r! ﬂ \g;
|I \f
—

LAMBLYTORI 6 MBCASICA DE SELDS
ICMCLMLA B WG R S

81

PROYECTO - *DISENQ DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIAMO A BASE DE POLIESTIRENG EXPANDIDO"
UBICACION :PIURA - PIURA
MUESTRA : AREMA GRUESA Y AGREGADC GRUESO (RECICLADO)
ING.RESP. TECHICO  : PAUL QUINTAMA GUTIERREZ
: MECA OVIEDOQ, Irvin Eduardo a .
SOLICITA ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel FECHA 1 21-10-2018
1. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. FINO):
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 497.0
Peso del agua contenida (gr) 30
Peso de la muestra seca (gr) 497.0
Contenido de Humedad (%) 06
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.6




ABSORCION DEL AGREGADO FINO.

ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
oo GRAVEDAD ESFPECIFICA Y ABSORCION 1!
VERSR
LR (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) J.nu:mmn —
PROYECTO “DISEND DE UMIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO LIVIANG A BASE DE POLIESTIREND EXPANDIDG”
UBICACION PIURA - PIURA
MUESTRA AREMA GRUESA CERRO MOCHO
ING.RESP. TECHICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
MECA OVIEDO, Irvin Eduardo . :
SOLICITA ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel FECHA 1 21-10-2018
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco | en Are ) (gr) ar. 06 186 038
2 Peso Frasco + agua [+ & TGS TOE.3 T06.9
3 Peso Frasco + agua + A (gr) [+ & 1217.5 12255 1216.7
2 Pesodel Mat. + agua en & frasco (gr) ar. 9634 10430 1014.0
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) [+ & 2521 210.5 27
8 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) [+ & 450.0 498.0 4880
7 Voldemasa=E-[A-F)igr) 315 180.9 1308
RESULTADOS PROMEDIO
a Pebulk | Base seca ) =FE 1.044 2.368 2407 223
g Pebulk | Base saturada ) = A'/E 2025 2464 2515 2335
10 Pe aparente [ Base Seca ) =FiG 2117 2.622 2608 2470
1" % de absorcion = (A - FyF"100 4204 4137 4467 4260
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EQUIVALENTE DE ARENA DEL AGREGADO FINO.

'\'| UCV
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

(MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

LABMRLATOER) DF MECARICA E SUELDE
WBDUILE O RGN AL CTVL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS N— I
EQUIVALENTE DE ARENA \I l | zi:yi' ] 5

FROYECTO -*DISENO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENC EXPANDIDO"

UBICACION - PIURA - PIURA

MUESTRA - ARENA GRUESA CERRC MOCHO

ING.RESP. TECNICO - PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA - MECA QVIEDO, Irvin Eduardo FECHA - 25042018

ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel

Descripcion Uim IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 4
Tamaiio maxmo (pasa malla N° 4) mm 475 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 12:15 1247 12:18 12:21
Hora de salida de saturacion (mas 107) 12:25 12:27 12:29 12:31
Hora de entrada a decantacion 12:27 12:29 1231 12:33
Hora de salida de decantacion (mas 207) 12:47 12:49 12:51 12:53
Altura maxima de materal fino plg 7.70 7.80 7.60 7.60
Altura maxima de la arena plg 3.98 4.00 4.10 3.90
Equrvalente de Arena Y 52 52 54 52 53
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO.

— Ucv LAECRATORID DE MECAMNICA DE S3UELOE, CONCRETD ¥ PAVIEENTOE I[ r'y{ iy
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LIVIANO.

S ucv

JRIVERSIQALD
CESAS WALLEAD

LABORATORID DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MSERC DE MEZCLA DE CONCRETO

igll‘

LA A RS
o m——

WECA CWVIEDD, Irdn Eduario

BOLE ALVARET FESTAS, Migusl Ange
TESIE: CEE=HID OF UNIDADE & DF ALSARILERIA DF CONCRETD LIVIAND: A BAES DS FOLIESTIREND EPANDIDD
MUESTRA FOLESTREND EXFANDIDD - ARENA CRUEEA CERRD MOCHD FARA
LPACADES DF ALSARILERIA
LEERACI FILFA - FIURA
FECHA FILURA, 21 OCTUERE DEL 2048
ESPECIFICACIONES FOLICITEADAS

A FIND C. Cemo Macho re 70 Kicm®
=] Pollzatireno Expandido CEMENTO PACASMAYD TIPOI
ENSAYOS REALIZADGS A LOS AGREGADDS & FIND EPS
Peso especifico, gricm” 235
Denskdad , Kgim® 151.04
Humedad, % oS0
ADsorTion, % 427
Modulo de Fineza 2495
Azentamiento (Shumg) 4-T

DEESD FIRsL

DOSFICADION PREVA CORRECCION POR HUMEDAD ¥ ARSORDON

CEMENTD 372wy’ 3ITRID kym’
-ADRECADC FIN0 1151.06 p,g.'m’ 110E.87 p;;.'-r-’
£FE 301 wgim’ 0.1 kgm'
- ACIUA 159.65 Lim® 231.84 Lim®
RELACIIN EM PESD 1: 252 o.0a 1 0&l

DRI MCACHDN PR LR DDLSA DE CEMENTD

10 BOLBA
1243 Kgr
14 KO
P80 Litros.
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ESFUERZO A LA COMPRESION DE LAS UNIDADES DE CONCRETO LIVIANO.

il
U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SU ELDS.CDHCRETO Y PAVIMENTOS I,'[ ? !ﬂ [S
RS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO F'C- 70 Kg/cm 2 T
CESAR WALLEJD MTCET704 ASTMC 39Y AASHTO T 22 NTP 339,034 1999 prrp—— L,,q-.l,."
PROYECTO  : “DISENO DE UMIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPAMDIDO™
UBICACION  : PIURA - PIURA ING. RESP
SOLICITA : MECA OVIEDQ, Irvin Eduardo TECHICO :PM.O.G
ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel FECHA DE INFORME - NOVIEMBRE DEL 2018
MUMERD ] FECHA Eddad SLUMP Dimensiones AREA LECTURA DEL RESISTENCIA | RESISTENCIA
DE REGISTRO UBICACION —rTEr TR {om) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISEND
TESTIGO Dias [ PULGADAS ) L A [ em’) (kg) (Kgiem®) | Fe{Kglem®)
Mi-1 241102018 45 24.30 14.20 5.1 16855 40 0
M1-2 24/10/2018 ; 45 24.40 14.00 1.8 16860 El:] 70
M1-3 241102018 45 24.10 14.40 7.0 16860 42 70
Mi-4 241002018 45 24.00 14.00 336.0 16855 50 70
M2-1 3102018 45 24.00 1385 342 20148 &0 70
M2-2 DISENC N1 LABORATORIO| o no o Ju1aoe 1 45 24.10 12.80 332.6 20149 &1 70
M2-3 Fe 70 Kg.fom2 | DE COMCRETO 311102018 45 23.00 13.80 300.8 20148 g1 70
M2-4 3111002018 45 24.10 14.00 337 4 20149 &0 70
M1 14/11/2018 45 23.85 14.10 3377 23585 70 70
M3-2 141172018 - 45 24.10 14.15 1.0 23588 =] 70
Ma-3 14/11/2018 45 24.20 14.10 1.2 23585 =] 70
M3+ 141172018 45 23.05 1385 234, 23588 71 0
OBSERVACIONES:
-EL MUESTREQ FUE REALIZADO FOR EL SOUICITANTE
-LOS CUIDADCS PREVIOS DE LOS ESPECIMEMES HASTA LA EDAD DEL ENSAYD, HAM SIDO HECHOS POR EL SOLICITANTE
-L& RESISTENCIA DE DISERNO FUE DEFIMIDA POR EL SOLICITANTE
-LA IDENTIFICACION DE LS ESPECIMENES FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE.
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ESFUERZO A LA TRACCION POR FLEXION

v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION DE CONCRETO
NTP 339.079

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

LMS
LABDGATORIO DE MECANICA DE SUELOS
BCUELA B INGENIERLR L

-EL MUESTREO FUE REALIZADO POR EL SOLICITANTE

-LOS CUIDADOS PREVIOS DE LOS ESPECIMENES HASTA LA EDAD DEL ENSAYO. HAN SIDO HECHOS POR EL SOLICITANTE
-LA RESISTENCIA DE DISENO FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE

-LA IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES FUE DEFINIDA POR EL SOLICITANTE.

PROYECTCO : “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"
UBICACION :PIURA- PIURA ING. RESP :
SOLICITA : MECA OVIEDO, Irvin Eduardo TECNICO :P.M.Q.G
ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel FECHA DE INFORME : NOVIEMBRE DEL 2018
NUMERO FECHA Dimensiones LECTURA DEL RESISTENCIA
. Edad SLUMP
DE UBICACION MOLDEO ROTURA (cm) DIAL
TESTIGO Dias ( PULGADAS ) L B H (kg) (Kglem?)
M- 2018-11-22 45 21,50 14,02 9,02 140 3,98
M-2 LABORATORIO 2018-10-25 2018-11-22 o8 45 21,50 14,02 9,02 135 382
M-3 DE CONCRETO 2018-11-22 45 21,50 14,02 9,02 142 401
M-4 2018-11-22 45 21,50 14,02 9,02 150 424
OBSERVACIONES:

87




VARIACION DIMENSIONAL

PLANTILLA DE VARIACION DIMENSIONAL PARA UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO

TESIS :

AUTORES:

MATERILA:

EXPANDIDO

DISENO DE UNIDADES DE ALBAMILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Ahvarez Fiestas, Migusl .I'-"q.ngel
Meca Oviedo, Irvin Eduardo

Unidades de Albanileria de Concreto Liviano a Base de Poliestireno Expandido

88

WARIACION DIFERENCIA DE VARIACION [%)
LARGD ANCHO ALTURA LARGO AMCHO ALTURA
(1) (2) (3) (mm) [mm) {mm)
M1-01 24 14 o 2430 1420 5.40 0.20% 0.20% 0.40%
MOLDE M1-02 24 14 9 24.40 14.00 9.50 0.40% 0.00% 0.50%
M2 01 M1-03 24 14 9 24.10 14.40 5.40 0.10% 0.40% 0.40%
M1-04 24 14 9 24,00 14.00 5.10 0.00% 0.00% 0.10%
M2-01 24 14 9 24,00 13.55 5.10 0.00% -0.05% 0.10%
hOLDE M2-02 24 14 9 2410 13 B0 9,10 0.10% -0_20% 0.10%
M2 02 M2-03 24 14 9 23.50 13.80 3.95 0108 0.20% -0.05%
M2-04 24 14 o 2410 14.00 9,10 0.10% 0.00% 0.10%
M3-01 a4 14 o 23.9% 14.10 5.00 -0.05% 0.10% 0.00%
MOLDE M3-02 24 14 9 24.10 14.15 5.10 0. 10% 0.15% 0.10%
N2 03 M3-03 24 14 9 2420 1410 5.10 0.20% 0.10% 0.10%
M3-04 24 14 9 23.95 13.55 5.00 -0.05% -0.05% 0.00%
TOTAL PROMEDIO A DIMENSIONAL 00009 00003 00015




ABSORCION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

" |
Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ]'[ WJS
UNIVERSIDAD ABSORCION e—
CESAR VALLEIR LABCRRATIORAC DF MELAOC DEALTLIN
ISCPHLY DY MGEWITILL (W
PROYECTO - “DISENC DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANG A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO"
UBICACION PIURA - PIURA
MUESTRA T UNIDAD DE ALBANILERIA
ING.RESP. : TECHNICO  :PAUL QUINTANA GUTIERREZ
. MECA OVIEDQ, Irvin Eduardo )
SoLicITA ALVAREZ FIESTAS, Miguel Angel FECHA  -19n12018
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 5002.0 5011.0 5010.0
G Pe. De Mat. Seco en estufa (105%C) (gr) qr. 47240 4743.0 4742.0
RESULTADOS PROMEDIO
11 % de absorcion = ({A - F)/F)*100 5.885 5.650 5.652 5729

OBSERVACIONES :
-LOS DATOS FUERON DADOS POR EL SOLICITANTE
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ANEXO 06. COTIZACION DE UNIDADES DE CONCRETO TRADICIONAL.

DISTRIBUIDORA NORTEPACASMAYO S.R.L. :@]
UMIDAD DE PREFABRICADOS i%..‘f}
¥ L] —
FIURA COTIZACION N PREF - DDCP -022 - 2018 BGE —eEG-D5-01013
Warsér 0D
safior (25) : SR EDUARDO MECA OVIEDD
obra : VIVIEMDA UMIFAMILIAR
AslETti : Coflzacidn Elementes Prafabricados de ConcretoPACASMAY D"
Fecha ) wlernesa, 23 de novlembre de 2018.

Sinaa |a presents para expresans nuestm cordd saludo y &l mismo fempo hacene liegar 13 cotizacion de:

FEEF R0 B & D

PACASMAYD

it w1 v v

Ladrilie Pared #14 24xidx9 Columbla

+  Producio (5] fabricado () oon Cements Tipo L

Condicionas de Venta
1. Preciofs), INdiadofs) en NUEvDs Soles.

2 Preciofs), MO Incluyein) Impuesios - IGV [15%).
1 Lapresents colZackn cOMespOnce 3 Trallada compieta a manor meirado sa consideranta un costo
adicoral dal producio descrto despachados an Lna inica unidad de carga.
4. Preciofs), puesho en obrac Inciuye esting, flete y dessctba.
+ La deseatiba del producto es manual y ple de unidad.
< B despacho del produco & despachars deste Flanta Blogues Facasmay.
¥ B cliente debe contar y mantensar con un buen acceso y espacio para la creuiadon, gine
y estacioramiento de las unidades de camga que penmitan realzar |3 descargs o9
poducts a pie de obia,
+  Encaso se requiera ds pammisos aspacialas en el fraskato & Ingnesce 3 |3 obra,
éabos saran pestionados por &l cllsnis, Igual oS CoSIDe SSrAN ASUMICCS D00 &1 Misma.

5. Preciofs), ncluye:
4 Sanico de Asesora Tecnica Post vanta en obra,
+  Sanicio de ensayos bacnicos del producto en Muesto Laboratoro Planta Pacasmayn.
< Cerificados de Caldad del producto snregadn 3 obra sequn razabildad.
E. Los detalies tenicos addonaies y ofros, deberan ser coordnados entre vuesirno deparameno
bécnico y nuUesta Oficina de Asesoria Taonica - Produccion con |3 debids anfcipacion. Muesira

L
rra Km 1! Carmeiers M - Sullans
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=

Bl cliemie debers remitic
< Orten de compra con a3 debida anticipacion, para dar iniclo a |as coordinaciones
adminisiaivas y logisticas.
< Cronograma de despachos, Para [a coordinacion y aprobacion de aThas pares: Fechas
de enfrega, responsable de & recepoion y coordnacion de despachos.

8. Foma de Pago &1 Contado, |36 ventas al cridio, estan condidonadas a la presentadion o2 una
a3 lanza, |3 cual debe ser valldads previamenis por nuesra ared de credio y cobranzss.

9 Los pagos s realizaran 3fravés del asodado elegiodo por & clents de acusndo 3 nuesio esquema
comercia, por lo gue 3 la confimadion del asociado s& procedand a la atencion.

Esperandd contar con sU asepiadion e Infercamblos comemdal 3 coro plazo, me Ruscrioo fe Usied

Aleriameie.

MAX ZAPATA
AUKILIAR TECHICD DE YENTAS
Distribuidora Horte Paoasmayo SEL
T #3BETIBTS
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ANEXO 07. PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 01: Poliestireno Expandido.

Fotografia 02:Arena Gruesa de Cerro Mocho

Seleccion de arena gruesa de cerro mocho para realizar la granulometria correspondiente.
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Fotografia 03: Lavado del Agregado Fino y secado en estufa.

1 -
lamagras

N

Se llevo a cabo el lavado del agregado fino que consiste en eliminar todas las impurezas
que el agregado pueda tener y posteriormente secar el mismo en una estufa a gas.

Fotografia 04:Ensayo de tamizado del agregado fino.
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Fotografia 05:Ensayo de Equivalente de Arena.
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Fotografia 07:Calculo de Densidad del Poliestireno Expandido.

Se corroboro la densidad del Poliestireno expandido adquirido, mediante la relacion de
peso sobre volumen con la ayuda de una bandeja metalica y una balanza.

Fotografia 08:Cambio de densidad del Poliestireno Expandido

se logré el cambio de densidad del Poliestireno expandido mediante la colocacion de
bandejas metalicas con Poliestireno a un horno eléctrico a una temperatura de 130 °C
durante 30 min.
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Fotografia 09:Materiales para la preparacion del concreto liviano

Se utilizé una mezcladora tipo trompo en donde se vertieron todos los agregados que
conforman el disefio.
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Fotografia 11:Ensayo de fluidez de la mezcla.

Este ensayo se realiz6 con la ayuda del instrumento del cono de Abrams, el cual nos arrojo
un slump de 4.5”.

Fotografia 12:vaciado de concreto liviano a moldes de madera.

4! Corregir iluminad

Se vacio el concreto liviano a los moldes de madera en 3 capas iguales, y en cada capa se
varillo 25 veces, para evitar porosidad o cangrejeras que perjudiquen la unidad.
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Fotografia 13:enrazado de moldes.

Se enrazo el molde de madera con la ayuda de una regla de aluminio, luego con la ayuda
de una plancha de dio el pulido de la superficie de la unidad.

Fotografia 14:desmoldado de unidades.

A las 24 horas se procedio con el desencofrado de las unidades de albafiileria para
posteriormente pasar al proceso de curado.
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Fotografia 15:curado de especimenes de concreto liviano.

Después de desencofrar las unidades, se procedié con el curado, sumergiendo las
unidades en agua durante 7 — 14 — 28 dias de sumergidos para proceder con el ensayo de
esfuerzo a la compresion.

Fotografia 16:variacion dimensional de las unidades.

Se realizo el ensayo de variacion dimensional con la ayuda de una regla milimetrada.
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Fotografia 17:Ensayo de Esfuerzo a la Compresion.

Se ensayaron 4 unidades a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, siendo un total de 12
unidades las que fueron sometidas a este ensayo, como se observa en la figura los
especimenes fueron coldcalos sobre unas planchas de fierro de 2" de espesor, para que
la carga a la que la somete la prensa de distribuya equitativamente.
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Fotografia 18: Ensayo de Absorcion.

Para este ensayo se satur6 con agua la unidad, posteriormente se coloc6 en el horno a
una temperatura de 110 °C durante 24 horas, después de esto tomo el peso de la unidad
secada al horno para poder determinar el % de absorcion.

Fotografia 19:Alabeo de las unidades.

El alabeo se realizé a 10 unidades de albafiileria, segtn lo estipula la NTP.
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Fotografia 20:Ensayo de Traccion por Flexion.

Para este ensayo s modificaron las placas de tal manera que funcionen como dos apoyos
en la base de la unidad y una carga puntual en | parte superior que actGa en el eje de la
misma.
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ANEXO 08. ACTA DE ORIGINALIDAD.

U CV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Versién : 09

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1de1

Yo, MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ docente de la Facultad INGENIERIA y Escuela
Profesional INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo Piura, revisor (a) de la tesis
titulada

“DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO, PIURA - 2018"

De los estudiantes ALVAREZ FIESTAS MIGUEL ANGEL y MECA OVIEDO IRVIN EDUARDO,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 29 % verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé 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.

/G0 By
Mg. Ing. MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ /x_g-} "\wcv £
7 Qo=

ESCUELA

DNI: 03839229 P INGENIERIA
CiviL
Py _ft,f‘
Elaboré D'rec‘flén .de' Revisd Responsable del SGC Aprobd Vlcerrect.orafi’n e
Investigacién Investigacion
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ANEXO 09. DOCUMENTO DE SIMILITUD.

| =
-;- 294

)
Se eatan viends fuentes estandyr
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
i Yi ] plnesice.  §% )
FACULTAD DE INGENIERIA e
2|7 m—— 5
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
~1 * 3
“DISENODE UNIDADES DE ALBANILERIA DF (‘a)\'('RETO
LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO, PILRA- 201§ 4 eostiomcedipe - 36 -
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE 5 Emegenatohescs. 0% )
INGENIERO CIVIL
6 * 2% 4
AVTORES:
7 o, |} )
ALVAREZ FIESTAS, MIGUEL ANGEL
MECA OVIEDO, IRVIN EDUARDO ' g Gl 1%)
wrenn. N Emegsoabesor. 14 )

TextonlyReport ~ High Resc&msﬂ :: Q— &
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ANEXO 10. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSICION
INSTITUCIONAL UCV.

U CV - Codigo : F08-PP-PR-02.02
AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | Version : 09
gg'VE“S'DM’ EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Fecha : 23-03-2018
. Pagina : 1de 1

NOSOTROS: ALVAREZ FIESTAS, MIGUEL ANGEL identificado con DNI N° 77387032; y
MECA OVIEDO IRVIN EDUARDO identificado con DNI N° 75112011, egresados de la
Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo, autorizamos ( X ),
No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigacion
titulado “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO,PIURA-2018”; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley
sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................

= 7
— - HREA MA
\
ot 1 a0 3 T L
y INGENIERI
FECHA: 23 ge. Moo del2019.. \ oML
PR
= Direccion de s Vicerrectorado de
Elaboré Irvestigacion Revisd Responsable del SGC Aprobd Investigacion
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ANEXO 11. AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:

ALVAREZ FIESTAS MIGUEL ANGEL
MECA OVIEDO IRVIN EDUARDO
INFORME TITULADO:

“DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO LIVIANO A BASE DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO PIURA 2018"

PARA OBTENER EL GRADO O TiTULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 27 DE MARZO DEL 2019

NOTA O MENCION: ALVAREZ FIESTAS MIGUEL ANGEL 15 (QUINCE)
MECA OVIEDO IRVIN EDUARDO 15 (QUINCE)

At -
FIRMA DEL COORDINADOR DE’I?\JVESTIGACION - E.AP. INGENIERIA CIVIL
MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE

fb/ucv.piura

> CAMPUS PIURA somosucv.edu.pe
Av. Prolongacién Chulucanas S/N,Z.1.1I i #AsiEsLaUCV
Tel.: (073) 285900 anx.: 5501
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