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RESUMEN

El presente proyecto de investigaciéon denominado “Elaboracion de bloques de concreto
ligero adicionando arcilla expandida para mejorar la resistencia a la compresion,
Moyobamba, 2019”, se fundamenta en la elaboracion de blogues de concreto con adiccion
de arcilla expandida - BCLAE, estimando para ello las caracteristicas y propiedades fisicas
y mecanicas de este elemento, para de esta manera realizar los ensayos correspondientes,
asimismo se estudio cada parte del contenido de los bloques de concreto, comenzando por
sus agregados como el mddulo de fineza, etc. Es asi que, poniendo en practica los
conocimientos de tecnologia de los bloques de concreto para su dosificacion y
contrastandolo con el concreto convencional o concreto patrén que utiliza agregados
convencionales y de esta manera precisar si su utilizacion garantizara la calidad del bloque
de concreto y mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas con la sustitucion al 25%, 35%
y 45% de arcilla expandida. Para ello se estudio el comportamiento de las propiedades del
concreto con PET con los distintos ensayos. E.070 de albafiileria y de las NTP 399.613 y
339.604) y del ITINTEC 331.017 y 331.081, ASTM C150. Por ello nos planteamos el
Obijetivo general que la arcilla expandida influye positivamente en las propiedades fisicas y
mecanicas de los bloques de concreto debido a su éptima dosificacion. Concluyendo
satisfactoriamente que si se ve mejorado el comportamiento de una manera precisa
obteniendo buenos resultados en sus propiedades mecanicas y fisicas. Por lo tanto, se
recomiendo que se debe tener en cuenta que a mayor sustitucion de arcilla expandida reduce
su peso del bloque del concreto, como también disminuye la resistencia a la compresion es
por ello que se recomienda utilizar un aproximado del 35% de sustitucion de arcilla
expandida para estar dentro de la resistencia requerida de 80 kg/cm? aprox. de acuerdo al

volumen en relacion a la arena, y poder tener garantias en su utilizacién.

Palabras clave: Concreto liviano, resistencia, arcilla expandida, bloque, construcciones

sostenibles.
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ABSTRACT

The present research project called "Preparation of lightweight concrete blocks adding
expanded clay to improve compressive strength, Moyobamba, 2019", is based on the
development of concrete blocks with addition of expanded clay - BCLAE, estimating the
characteristics and physical and mechanical properties of this element, in order to carry out
the corresponding tests, each part of the content of the concrete blocks was also studied,
starting with their aggregates such as the fineness modulus, etc. Thus, putting into practice
the knowledge of concrete block technology for it’s dosage and contrasting it with
conventional concrete or standard concrete that uses conventional aggregates and, in this
way, determining whether it’s use will guarantee the quality of the concrete block and
improving its properties. physical and mechanical with the substitution of 25%, 35% and
45% of expanded clay. For this, the behavior of the properties of concrete with PET was
studied with the different tests. E.070 of masonry and NTP 399.613 and 339.604) and
ITINTEC 331.017 and 331.081, ASTM C150. For this reason, we set the general objective
that expanded clay positively influences the physical and mechanical properties of concrete
blocks due to its optimal dosage. Concluding satisfactorily that if the behavior is improved
in a precise way obtaining good results in its mechanical and physical properties. Therefore,
it is recommended that it should be taken into account that the greater the substitution of
expanded clay reduces its weight of the concrete block, as it also decreases the compressive
strength, which is why it is recommended to use an approximate 35% substitution of clay
expanded to be within the required strength of approx. 80 kg / cm?. according to the volume

in relation to the sand, and to be able to have guarantees in its use.

Keywords: Lightweight concrete, strength, expanded clay, block, sustainable construction.



INTRODUCCION
Realidad problematica.

Dando una vista al pasado segun REDMAN, Charles. (1990). Menciona que la
evolucion urbana concernientes al asentamiento y la dificultad de la organizacion de la
sociedad tuvo una evolucion de importancia, donde las primeras comunidades aldeanas
se dieron en el periodo Neolitico, e iniciando la vida sedentaria de forma relativa en
lugares, su economia estaba basada en la agricultura. Estas civilizaciones antiguas se
restringen a Mesopotamia, India, China, Mesoamérica y los Andes Centrales, siendo
el orden de las comunidades de forma nuclear. Las comunidades preagricolas
construian sus casas con palos y pieles con un solo ambiente y de forma circular; por
el contrario las comunidades o aldeas con una agricultura naciente se caracterizaban su
arquitectura rectilinea de varios ambientes, cuya cimentacion eran de piedras y su
superestructura estaban construidos por unidades de albafiileria incipiente como los
abobes, o ladrillo de turba cuya resistencia a la compresion era deficiente, entre otros

como bloques de piedra para grandes edificaciones.

Posterior en la actualidad NUNEZ, Milton. (2018). Enfatiza que debido al alto indice
de crecimiento industrial en la construccion, el ladrillo habitual estd siendo
reemplazado por los bloques de concreto (siendo una de las materias primas mas usadas
en las obras de construccion), por cumplir con diversas caracteristicas como su

durabilidad, resistencia y trabajabilidad (p.14).

Para BOGAS, José, DE BRITO, Jorge y FIGUEIREDO, José (2014). Manifiestan que,
es factible la produccion de hormigdn ligero reciclado estructural con aridos de
hormigon estructural y no estructural ligero triturado cuyas densidades son menores a
2,000 kg/m3, donde sus propiedades mecanicas mejoraron mediante la adicion de
agregados ligeros por aridos de hormigén ligero reciclado. Incluso para producir
concreto ligero por agregados ligeros estructural menos poroso, la resistencia a
compresion aumenta hasta en un 14%, la resistencia a la traccion indirecta hasta en un
32% vy su elasticidad del 22%. Cuando es fragil el concreto ligero no estructural es
reemplazado por agregados mas livianos donde el incremento de estas propiedades

mecanicas es mas del 60%.



La actividad de construccion, es calificada como la mayor consumidora de los recursos
naturales, tales como: la madera, minerales no metalicos (agregados), agua, entre otros.
Dicha actividad es de importancia ya que ayuda a la poblacion a mejorar su calidad de
vida, teniendo el compromiso y respeto hacia el medio ambiente, resguardando las

necesidades para futuras generaciones.

El uso razonable de los recursos naturales mediante un criterio de sostenibilidad en las
actividades de construccion, para lo cual, sera necesario generar cambios en la cultura
de dicha actividad como la reutilizacion de los residuos de la construccién y de esta
manera minimizar el impacto al ambiente, el cual nos llevara a una adecuada

conservacion de los recursos naturales.

ACOSTA, Domingo. (2009). Habla del desarrollo sostenible como argumento de la
sostenibilidad en la construccién. Para nuestro pais el resolver los problemas actuales
es tener un enfoque en el mafana, para lo cual implica el realizar programas de vivienda
de manera periddica, con las consideraciones de vulnerabilidad en los lugares
geograficos donde se construird las infraestructuras y que sean mas duraderas para
lograr una calidad de vida adecuada, ademas de no requerir excesivos recursos (p. 18,
19).

Asimismo, CHAVEZ, Misael. (2018). Recalca que, en el mundo, la tecnologia esta
generando cambios en la industria de la construccion, como es los usos de materias
primas para los procesos de construccién. Siendo el concreto una de las materias primas
de mayor uso en el sector construccién, habiendo algunas desventajas en el tiempo de
fraguado, acabados y revestimientos esto origino que especialistas experimenten y
trabajen con otras materias primas, que sean mas economicas, trabajables y que logren

ampliar las propiedades del concreto en el proceso de construccion de bloques. (p. 18).

PALOMINO, Hennings. & ECHEVARRIA, V. (2017). Hace alusion que la economia
en el Perl tiene como soporte principalmente al sector construccién debido a su
dinamismo como actividad propiamente, involucrando a diversas industrias que

proveen de insumos como el cemento, fierro, asfalto, entre otros.



También RAMIREZ, Isaac. (2017). Manifiesta que en el Per( en sus zonas urbanas y
rurales las viviendas son erigidas de forma empirica y nula supervision por un
profesional, que garantice su bienestar del poblador en el uso de su vivienda. En nuestro
ambito regional las viviendas ubicadas en zonas urbanas y rurales estan fabricadas con
materiales artesanales (adobe, tapia, quincha mejorada, madera, cobertura de plastico
y calamina, entre otros) que puedan garantizar la seguridad de la vivienda, asi como de
su durabilidad y resistencia. Los inmuebles con muros de quincha mejorada son
propensas al deterioro por las constantes precipitaciones, las construcciones con
madera son pocas duraderas con el transcurrir del tiempo y reduciendo su resistencia,
el uso de esta materia prima suman al deterioro de los bosques, por otro lado en las
viviendas debido a la falta de economia y estar en extrema pobreza usan el plastico
como muros los cuales no son permitidos por diversos factores y no prestando una

adecuada calidad de vida (p. 13).

De acuerdo la publicacion del Informe Técnico sobre la evolucién de la pobreza
monetaria 2007-2018, elaborado por el INEI donde muestra los resultados de la
Encuesta Nacional de Hogares - ENAHO, brindando informacion economica y social
de mucha importancia para el Perd. En este informe refiere a las caracteristicas de la
vivienda de los pobres cuyo material predominante en los muros exteriores de las
viviendas de acuerdo a su condicion de pobreza para el 2018 es del 42,3% construidos
con adobe y quincha; sin embargo, el 60,7% de los muros de las viviendas de los no

pobres estan construidos de ladrillo o bloque de cemento.

Asimismo, en el afio 2017 los muros exteriores de las viviendas segun area de
residencia, tanto en las 1) Zona urbana de acuerdo a la condicion pobre las paredes son
de ladrillo o bloque de cemento (42,7%), de adobe y quincha (31,0%) y madera (16%);
asimismo, para la condicién de no pobre las paredes son de ladrillo o bloque de
cemento (71%), de adobe y quincha (17%) y madera (6,4%); por otro lado, en la 2)
Zona Rural: en condicion pobre el 3,2% son de ladrillo o bloque de cemento, y el 53,7%
son de adobe y quincha; mientras con condicién de no pobre el 11,7% de las paredes

son de ladrillo o bloque de cemento, y el 52.1% de adobe y quincha.

La poblacién estimada al afio 2017 para el distrito de Moyobamba es de 148160
habitantes (hombre: 79816 y Mujeres: 68344). Asimismo, existen 19,896 viviendas



particulares censadas con ocupantes presentes, siendo el tipo de material predominante
de las paredes construidas con ladrillo o bloque de cemento, piedra o sillar con cal o

cemento en 12927 viviendas (61,8%), y en 529 viviendas con adobe o tapia (del 2,7%).

Desde la introduccion del cemento portland a comienzos del siglo XIX el uso de este
material abrié nuevos caminos en el sector constructivo del cual podemos mencionar
la fabricacion de las unidades de albafiileria como es el blogue de concreto con huecos
para paredes o muros, el cual brinda ligereza en su manipulacion y diversas ventajas.
Estos bloques son producidos de manera mecanizada y manual, los cuales no son casi
usado en las zonas rurales debido a la falta de difusion en su uso y de los agregados

gue lo componen ya que son pesados y costoso en su traslado.

Mediante el trabajo de investigacion, demostramos que el uso de la arcilla expandida
facilitara la fabricacion y/o elaboracion de blogues de concreto ligero como elementos
0 unidades de albafileria de uso estructural a base de cemento — arena — arcilla
expandida, y asi contribuir en el bienestar y calidad de vida de pobladores en zonas
urbanas y en especial en las zonas rurales donde sus construcciones son precarias

debido al uso de materiales que se deterioran facilmente y en poco tiempo.
Trabajos previos.
A nivel Internacional:

MARTINEZ, Diego. (2010). Realizd su trabajo de investigacion denominado:
Concreto Liviano Estructural con Arcilla Expandida Térmicamente Extraida de
Canteras localizadas en el Sur de la Sabana de Bogotad. (Tesis de posgrado),
Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia. Concluye que, las mezclas de
concreto teniendo como proporcién de 0.67, 0.59, 0.55 y 0.52 en a/mc, obteniendo
cargas axiales de 19.3 a 25.2 Mega Pascales, y con respecto a los concretos ligeros
elaborados con arcilla realizaron investigaciones con hormigones mediante
proporciones o disefios de 0.77 y 0.72 de a/mc, alcanzando cargas axiales de 29 y 37

Mega Pascales.

Segtin TINOCO, llda de Fatima Ferreira, et al. (2010). En su estudio denominado:

Elaboracion y evaluacion de placas prefabricadas de concreto aligerado con arcilla



expandida para uso como coberturas de estructuras pecuarias. (Articulo de
investigacion) Facultad Nacional de Agronomia. Medellin, Colombia. Sefiala que el
concreto pesado constituidos por agregados como la barita, magnetita (hecha de
material reciclado de fibro - cemento), sefiala que su masa especifica aparente es
superior a 2800 kg/m3e inferior a 3800 kg/m?), con respecto al concreto liviano tiene
una masa especifica inferior a 2000 kg/m3. Aquellos concretos aligerados o livianos
con valores inferiores a 15 kg/cm? de resistencia la compresion, seran empleados en
elementos no estructurantes (como cubiertas de estructuras) debido a sus propiedades
de aislantes térmicos. Asimismo, concluye que, en épocas de verano e invierno, las
subestructuras protegidas con placas prefabricadas a base de concreto aligerado con
arcilla expandida - LWC, de acuerdo a sus resultados, brindan mas confort
térmicamente en comparacion con los materiales a base de tejas ceramicas y
fibrocemento, segun los pardmetros estimados los valores registrados para el ITGU y
valores de CTR presentan alternativas en la disminucion de calor dentro de las
estructuras, toda vez que se acercan a la faja de confort térmico siendo de 71y 75 para
ITGU, CTR menor a 450 W/m? (p. 03 y 09).

MUNOZ, Carmelo. (2015). En su trabajo de investigacion: Propiedades fisicas y
durabilidad de morteros aligerados con arcilla expandida y agregados con aridos
reciclados (Tesis doctoral). Escuela Politecnica Superior de la Universidad de Burgos.
Esparia. Sefiala que los hormigones ligeros elaborados a un inicio se utilizaron para
edificar construcciones durante el periodo gobernado por los romanos (20 a.C). La
mezcla estaba compuesta de cemento puzulanico, piedra pdmez (material de baja
densidad). Como muestra de las obras ejecutadas utilizando es tipo de concreto resalta
en la Clpula de Pantedn de Agripa en el afio 25 a.C., y los arcos del Coliseo Romano
en el afio 70 d.C., con 25 m de luces superiores (p. 60). Y concluye que, el disefio de
mezcla mixta incrementa en las propiedades mecénicas entre el 144% y 175%. Los
valores indicados no existen relacion con las cargas axiales con el mortero usado,
habiendo solo diferencias de 85.47 y 71.68 KN siendo notable la diferencia de
resistencia mecanica. En la rotura de probetas testigo alcanzaron una resistencia a
comprension del concreto de 39.90 N/mm? mientras que el mortero con arido reciclado
lego a una resistencia de 13.14 N/mm? Por lo tanto, el mortero con adicion no
determina la carga final de la rotura.



Asimismo, existen otros materiales alternativos para la elaboracion de bloque de
concreto ligero o liviano, en este sentido podemos citar a MOLINA, Esteban (2010).
En su investigacion: Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz en la fabricacion de
blogues de concreto (articulo cientifico). Concluye que los bloques de concreto ligero
a base de granza de arroz (material de desecho de la actividad agricola) son una nueva
alternativa en construccion, debido sus propiedades como la trabajabilidad para ser
manipulado, transportado, colocado y consolidado adecuadamente, asimismo, durante
el proceso constructivo de levantar muros o paredes en menor tiempo. Estos bloques
reducen las cargas muertas (peso) en las construcciones, y ante un evento sismico se
reducen las fuerzas sismicas aplicadas sobre la estructura, estos blogues tienden a

minimizar la difusion de ruido en el interior de las viviendas.

SUAREZ, Shirley K. (2019). Segun su tesis: Aplicacion de la arcilla expandida
(Arlita) como reemplazo parcial de los aridos en mezclas de hormigdn para elementos
estructurales en la construccion (Tesis de pregrado). Universidad Laica Vicente
Rocafuerte de Guayaquil. La utilizacion del arido ligero para la ejecucion de proyectos
de gran envergadura cuyas dimensiones sean menores en cimentaciones, columnas o
vigas mantendra similar calidad, en comparacion con un proyecto que usa hormigon

tradicional en sus estructuras, y de esta manera se reduciran los costos.
A nivel Nacional:

CARRERA, Jorge. (1980). Realizd su investigacion sobre Concreto Liviano
Empleando Vidrio Volcanico como Agregado (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima, Peru. Alcanzado resultados a los siete (07) dias con un
esfuerzo a la compresion de 141.50 kg/cm?, y obteniendo un peso por unidad de 1390

kg/m?.

VELARDE, Rubén. (1984). Mediante su tesis: Estudio sobre Concretos Celulares,
(tesis pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Perd. Su investigacion
consistio en un concreto celular de alta densidad utilizando un agente espumante,
teniendo como resultado a los veintiocho (28) dias, de 64.7 kg/cm? de carga axial, y un
peso por unidad de 1600 kg/m®. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de

Ingenieria, Lima, Per.



BUSTAMANTE, Diego & DIAZ, Clara. (2014). Mediante su tesis: Evaluacion de las
Propiedades Mecanicas del Concreto Alivianado con Perlas de Poliestireno
Expandido Reciclado (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Teniendo como resultado a los 28 dias: peso unitario menor a 1,800 kg/m?,

una carga axial de 70 kg/cm?a 175 kg/cm?.,

PAULINO, Jean & ESPINO, Ronald. (2017). Mediante su tesis: Analisis comparativo
de la utilizacién del concreto simple y el concreto liviano con perlitas de Poliestireno
como aislante térmico y acustico aplicado a bloques de concreto en el Per(, obteniendo
como resultado a los veintiocho (28) dias: Un peso por unidad de 1,500 kg/m®a 1,600

kg/m?, y con una carga axial de 160 kg/cm?,

FARIAS, Manuel. (2018). Mediante su tesis: Influencia del porcentaje de polietileno
tereftalato en las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de concreto — 2018 (Tesis
pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perd. Concluye que, el
comportamiento ha mejorado las propiedades mecanicas y fisicas reemplazando PET,
el mismo que reduce el peso del bloque del concreto, asimismo se reduce la carga axial
para lo cual debera de usar una dosificacion del 15% de PET para logar una resistencia

solicitada de 70 kg/cm?en relacion al volumen de arena, y asi garantiza el uso.
A nivel Regional:

VARGAS, Konny. (2018). Mediante su tesis: Concreto reciclado en el aporte
estructural para la fabricacion de ladrillos king kong tipo 14, Tarapoto, 2018 (Tesis
pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Per(. Logré obtener resultados
mediante el uso de concreto reciclado no limita en la elaboracion de unidades de
albafiileria (ladrillos King Kong tipo 14), toda vez que la investigacion del F’c sera en
promedio cada tres unidades un valor de 142.8 kg/cm?, sin embargo, mediante los
ensayos de las unidades de albafiileria solamente obtuvieron valores de F’c = 65.14

kg/cm?,

AMASIFUEN, Héctor. (2018). Mediante su tesis: Disefio de bloques de concreto
ligero con la aplicacion de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martin —

2018 (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perd. Concluye la



factibilidad de elaborar bloques de concreto liviano con adicion de perlas de
poliestireno, obteniendo un esfuerzo a la compresion de 57.43 kg/cm?, superando el

esfuerzo a la compresion requerida en la NTE E.070.

BURGOS, Moénica. (2016). Segun su tesis: Empleo de la cascarilla de arroz como
sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion de concreto de 210 kg/cm?
(Tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Per(. Finaliza, que
su estudio analiza y evallUa durante el desarrollo de los ensayos cuyos datos obtenidos
en el laboratorio sobre la cascarilla de arroz en sustitucién del agregado fino alcanzo

un esfuerzo a la compresion de 210 kg/cm?.
A nivel Local:

BAZAN, Lusbeth & ROJAS, Reynaldo. (2018). Mediante su tesis: Comportamiento
mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm? para pavimento rigido incorporando vidrio
reciclado, distrito de Moyobamba, San Martin — 2018 (Tesis pregrado). Universidad
César Vallejo, Moyobamba, Perd. Determinaron que el esfuerzo a la compresion y
flexion del concreto agregando vidrio molido en sustitucion del agregado grueso, en
cuyos ensayos de ruptura de probetas de concreto adicionando vidrio triturado
mediante dosificaciones al 15%, 25% y 35%, alcanzado a los 28 dias un esfuerzo a la

compresion de 224.18 kg/cm?Yy la flexion de 35.3 kg/cm?.

HERNANDEZ, Marianelly & RODAS, Royder. (2018). Realizaron su tesis:
Determinacion de las propiedades mecanicas del concreto #'¢=2104g/cm? para
pavimento, adicionando cenizas de cafia de azlcar, Moyobamba, San Martin, 2018
(Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba, Perd. Concluyd que las
propiedades mecanicas del concreto f°c = 210 kg/cm? para pavimentos adicionando
cenizas de cafia de azucar con dosificaciones al 2%, 4%, 6%, 8% y al 10%, logrando
mejorar en un 6% el esfuerzo a la compresion con el uso de las cenizas en relacion al
peso del cemento. Asimismo, sefiala que el agua utilizada es potabilizada con un pH de
6.19, y las concentraciones de cloruro y sulfato es de 4 mg/l y 49 mg/l siendo estos

parametros aceptables.



RAMIREZ, Isaac. (2017). En su tesis: Elaboracion de placas prefabricadas en base a
cemento-arena-malla de acero, para muros y tabiquerias en la construccion de
viviendas econdmicas, Moyobamba (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo,
Moyobamba, Pert. Concluy6 que el disefio de mezcla utilizando el cemento, arena,

malla de acero, obtuvo en sus ensayos un esfuerzo de compresion de F’c=175 Kg/cm?.
Teorias relacionadas al tema.

A continuacion, se describe algunas teorias relacionadas con la investigacion:
CONCRETO.

Viene a ser “...una mezcla del Cemento Portland, agregado fino y grueso, aire, y agua
en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente
la resistencia” (Abanto, 2009, p. 11).

Propiedades del Concreto: Los aspectos que influyen sobre el concreto son la
consistencia, trabajabilidad, resistencia, durabilidad, generacion de calor, densidad,
escurrimiento pléastico, dilatacion térmica elasticidad (Riva, 2013, p. 37).

Materiales componentes del concreto.

1) Pasta o ligantes: Viene a ser la mezcla del cemento con el agua (NTE E.060 —
Concreto Armado, 2009, p. 28).

2) Agregados: tenemos al agregado fino (Arena de mina), y al agregado Grueso
(piedra chancada, arcilla expandida).

Tipos de Concreto: Son simples, armado, estructural, ciclopeo, liviano, normales,

pesados, premezclado, prefabricado, bombeado (Abanto, 2009, p. 12).

El tipo de concreto a utilizar sera liviano o ligero, cuyo rango de densidad es de 300 a
1900 kg/m?3, el mismo que es menor al concreto convencional. Dicho concreto esta
mezclado por cemento hidraulico o portland, agregados ligeros como las perlitas de
poliestireno, Piedra pomez, ceniza de cafa, virutas de madera, ceniza de arroz, arcilla

expandida - AE. Este concreto debido a su baja densidad puede ser realizado para fines



estructurales, el mismo que estara supeditado al peso o volumen del cemento y

agregados que se adiciona a la mezcla (Fierro & Espino, 2017, p 31).

Comportamiento mecanico del concreto: Es el conjunto de respuesta que se obtiene
cuando el concreto es sometido a resistir los esfuerzos por compresion y flexion
mediante ensayos que estan estipulados la Norma Técnica Peruana - NTP, teniendo
como referencia a la ASTM y AASHTO.

“La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima resistencia medida

de un espécimen de mortero al esfuerzo a la compresion - EC” (Cader, 2012, p. 121).

“El valor de F'c se utiliza como indicador de la calidad del concreto. Existen otros
indicadores dependiendo de las solicitaciones y de la funcion del elemento estructural
como en el disefio de pavimentos, la resistencia a la traccion por flexion es un indicador
importante”. (OTTAZZI, 2004, p. 13).

Para determinar esta resistencia se utiliza el ensayo de “Resistencia a la comprension

testigos cilindricos” teniendo como referencia la ASTM C39 y AASHTO T 22 2012.
CEMENTO.

En la actividad del sector construccién, el cemento es el principal insumo, cuyo
consumo interno de cemento se utiliza como variable proxy para el célculo del PBI
(Producto Bruto Interno) en el sector antes mencionado. En consecuencia, ambas
variables registran ritmos de crecimiento altamente correlacionados (Torres, 2016, p.
03).

Hoy la industria peruana del cemento produce diversos tipos de cementos bajo la
normativa de la NTP 334.009:2016, 334.090:2016, y la 334.082 (INACAL, 2016). En
el Anexo 09, se detalla las normas mencionadas, donde especifican sus usos y tipos de

cementos producidos bajo esta normativa.

El cemento viene a ser la mezcla de varios compuestos, de los cuales cuatro compuestos
componen mas del 90% del peso del cemento (Abanto, 2009, p. 16), y siendo necesario

representarlo mediante las siguientes formulas quimicas:
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Tabla 1.

Compuestos quimicos del Cemento Portland

COMPUESTOS ABREVIACION
3Ca0.Sio> - Silicato tricélcico CsS
2Ca0.Sio - Silicato dicélcico C.S
3Ca0.Al>03 - Aluminato tricalcico CsA

4Ca0.Al203.Fe203 - Alumino ferrita tricélcica C.AF

Fuente: Libro “Tecnologia del Concreto” (Abanto, 2009, p. 16).

El Cemento Portland, es el resultado de la molienda del Clinker portland y se adiciona
de manera ocasional el sulfato de calcio, se acepta adicion de otros productos siempre
y cuando no excedan el 1% en peso del total segin norma que especifica su
consideracion el miso que no cambiard las propiedades del cemento. Los productos que
se adicionan seran pulverizados simultdneamente con el Clinker (NTE E.060 -
Concreto Armado, 2009, p. 26). Los requerimientos de compuestos quimicos

adicionales al Cemento tipo | - Portland es:

Tabla 2.

Requerimiento quimico del Cemento Portland Tipo |

NORMAS DE NORMAS DE
ENSAYO  REQUISITOS REFERENCIA ENSAYO
MgO Méaximo 6.0 % ASTM C150 ASTM C114
NTP 334.009 NTP 334.086
SO3 Maximo 3.0 % ASTM C150 ASTM C114
NTP 334.009 NTP 334.086

Fuente: Especificacion Técnica Cemento Tipo | (Cementos Pacasmayo, 2018).

En la fabricacién de bloques se usé al Cemento tipo | — Portland elaborado bajo la
norma NTP 334.009:2016, y lanorma ASTM C - 150. Dicho cemento es de uso general
para proyectos que no requieran propiedades especiales. También es utilizado en
concretos mayores a 300 kg/cm? de esfuerzo a la compresion (Cementos Pacasmayo —
Control de Calidad, 2018).

AGREGADOS.

Son las particulas inorganicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones estan
fijados en la NTP 400.011 (Huatay, 2014, p. 09). Los tipos de agregados son: a)
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Agregado fino (arena), b) Agregado grueso (piedra chancada o arcilla expandida) y c)

Agregado liviano:

a) Arena: Es el agregado fino, proveniente de la desintegracion natural de las rocas
(NTE E.060 — Concreto Armado, 2016, p. 24). El mismo que pasa por el tamiz (3/8")
de 9,5 mm (NTE E.060, 2009, p. 25).

b) Agregado liviano: Es aquel agregado cuya densidad cuando esta seco y suelto es

de 1100 kg/m3 0 menos.

¢) Agregado Grueso: Es proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las
rocas, el cual es retenido en el tamiz (N° 4) 4,75 mm (NTE E.060, 2009, p. 25).

Arcilla expandida - AE: También llamado Arlita, que es un material de origen
ceramico o artificial, de alta porosidad, su expansion se debe a altas temperaturas
sometidas las arcillas naturales especiales de granulometria en los intervalos de 5
mm a 20 mm (Diaz, 2017, p. 20).

Las propiedades de la AE son de aislante térmico, de aspecto redondeado (HOU,
Diana, CAICEDO, José & FALCONI, Alberto, 2009, p. 04).

AGUA.

Es usado en la elaboracion de la mezcla del concreto, asi como en su curado (Rivva,
2013, p. 29), la misma que esta relacion con las propiedades del concreto endurecido

como la resistencia a compresion, trabajabilidad, y demas (Abanto, 2009, p. 21).

El agua debera ser de preferencia potabilizada, y estar dentro de las especificaciones
de la NTP 339.088:2014.

Asimismo, el supervisor autorizara el uso de agua no potable, cuando se realice en un
laboratorio los ensayos de calidad del agua, los mismos que deberan de cumplir con

los limites permisibles (Rivva, 2013, p. 30):
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Tabla 3.

Limites permisibles para agua de mezclay de curado

A LIMITE
DESCRIPCION PERMISIBLE
1. Cloruros (Ion CI7)
- En concreto pretensado, tableros de puentes, o designados 500 ppm
de otra manera.
- Otros concretos reforzados en ambientes himedos o que 1 000 ppm
contengan aluminio embebido o metales diversos o con
formas metalicas galvanizadas permanentes.
2. Sulfato (I6n SO4) 3 000 ppm
3. Alcalis (Na20 + 0,658 K20) 600 ppm
4. Sodlidos totales por masa 50 000 ppm
5. Materia organica 3 ppm
6. pH 5a¢
7. Solidos en suspension 5000 ppm

Fuente: NTP 339.088:2014, y Libro “Disefio de Mezclas™ (Rivva, 2013 pag. 30).

UNIDAD DE ALBANILERIA.

Segun la norma NTE E.070 — Albafileria, define como Unidad de Albafiileria - UA a

los ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser sélida,

hueca, alveolar o tubular.

El bloque de concreto — BC, es un elemento prefabricado compuesto de cemento

hidraulico, agua y agregados gruesos y/o finos de origen artificial o por degradacion de

la roca madre, asimismo, pudiéndose adicionar o0 no aditivos y pigmentos, de forma

prismética recta sin armadura alguna, con dimensiones modular no mayor a 60 cm
(NTP 339.088:2017, p. 04).

Un bloque de concreto ligero - BCL, tiene una densidad inferior a 1300 kg/m® (NTP
339.088:2017, p. 04).

Caracteristicas de las unidades de albafileria:

v" El ladrillo un tamafio y peso que facilita su manipuleo con una sola mano.

v' El bloque tiene un peso y dimension gque para su manipulacién se necesita las dos

v" En la elaboracion de estas unidades se usa silice - cal o concreto, arcilla, como

manaos.

insSumo o0 componente.
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v Las unidades se utilizaran cuando hayan alcanzado el esfuerzo establecido, y

estabilidad de volumen.

Estos BC, son una opcion innovadora para la construccion, considerandose ademas de
ser econdmicos Y resistentes. Este es un tipo de unidad definido como una unidad
perforada y hueca. (UNICON, 2019). Teniendo como ventajas:

v Presenta mayor velocidad en la construccién a comparacion del ladrillo

tradicional.
v" Fécil instalacion, presenta medidas uniformes y buena resistencia.
v Una alta resistencia al fuego y presenta un buen aislamiento acustico.
v" Requiere de menor consumo de mortero. (UNICON, 2019).
Clasificacion para fines estructurales

Se tendra en consideracion las siguientes caracteristicas para el disefio de las UA

Tabla 4.
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales
VARIACION DE LA RESISTENCIA
'D_IMENSION ) ALABEO CARACTERISTI,CA
CLASE (méxima en porcentaje) (méximo ACOMPRESION
en mm) b f minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de (kg/cm2 ) sobre érea
100 mm 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 t5 t4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) 4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2)  +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma Técnica E.070 — Albafiileria

Las restricciones sobre la utilizacién de las UA estaran limitadas de acuerdo a las zonas
sismicas donde estemos ubicados (NTE E.030, 2016).
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Tabla 5.
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en edificiosde  Muro portante en Muro portante en todo
4 pisos a mas edificios de 1a 3 pisos edificio
Sélido Artesanal® No Si. hasta dos pisos Si
Solido Industnial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente rellenas Celdas parcialmente Celdas parcialmente
con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma T écnica E_ 070 — Albanileria
*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el respal
de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

La zonificacion, estd basado de acuerdo a la distribucion territorial de la sismicidad y
de las caracteristicas en general de los movimientos sismicos, y la mitigacion con
respecto al trayecto epicentral, considerando también la informacién neotectonica, tal

como se presenta en la Figura N° 01 (NTP E.030).

Figura 1. Zonas sismicas del Per(

El proyecto de investigacion estd ubicado en la zona sismica N° 03, en el distrito
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin (NTP E.030 — Disefio

Sismoresistente, 2016).
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DISENO DE MEZCLA.

Segiin CHAVEZ, Misael, citaa SABADOR, E. (2009). Donde, sefiala que para realizar
un disefio de mezcla se debera primeramente cuantificar la cantidad de material a
emplear en la elaboracion de la mezcla y de esta manera lograr un concreto para ser
usado. El disefio de la mezcla se tiene que hacer en un espacio adecuado, y cumpliendo

los pardmetros de manejabilidad de la mezcla, la resistencia y la durabilidad (p. 88).

Segun RIVVA, Enrique. (2013). Sefiala que cuando se requiera disefiar una mezcla, el
agua es un factor importante en dicho proceso, debiendo cumplir parametros muy

significativos, lo cual, permite la hidratacién del cemento (p.77).
VIBROCOMPACTACION DEL BLOQUE DE CONCRETO.

Los bloques de concreto por vibrado, vienen a ser UA de forma paralepipedo,
moldeados, y su manipuleo se realiza de manera manual, para uso de albafiileria armada
y confinada, pudiendo ser su acabado terminado por trajeado o cara vista. El equipo
para la fabricacion de los bloques esta conformado por una pequefia mesa vibradora y
respectivo molde metélico (PASTRAN, Johan, GIRALDO, Paul y GONZALEZ, Juan,
2016, p. 20).

Para la fabricacién de los BC, se utilizan moldes metéalicos, en donde se compacta la
mezcla manualmente. Asimismo, actualmente, las maquinas para la elaboracion de BC
utilizan el sistema de vibro compactacion por ser mas eficientes (ARRIETA, Javier,
2001).

COSTOS DE PRODUCCION.

En la elaboracion de los BCL, interviene el costo directo que viene a ser la suma de
costo de los materiales, de la mano de obra, de equipos, y todas las herramientas
requeridas en el proceso de ejecucion de la obra o actividad, estos costos son analizados
por cada partida que lo conforman. Asimismo, define como insumos de materiales a
los que estan expresados en unidades para su comercializacion como en: Bolsa de
cemento, metro cubico de arena o piedra chancada, pie cuadro de madera, kilogramo o
varilla de fierro, entre otros (RAMOS, 2015, p. 19).

QUEZADA, Carlos. (2014). Sefiala que los costos en obra se identifican en

componentes los mismos que estan presentes en los costos basicos de una obra, entre
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ellos tenemos a los materiales, mano de obra, equipos y herramientas, gastos generales

e impuestos (p. 27 - 29), se describe a cada uno:

v

Materiales, son los recursos utilizados en cada partida o actividad y estan
determinados por las especificaciones técnicas donde se define la calidad,

cantidad marca, procedencia color, forma o cualquier otra caracteristica.

Mano de obra, viene a ser el costo del recurso humano, y separado por cada
especialidad. También, la mano de obra se compone de jornales y sueldo de
peones, albariiles y mano de obra especializada.

Maquina y equipos, es considerado todas la maquinas a las que este dependiendo
el tipo de actividad o estudio. Puede haber 02 posibilidades para realizar el estudio,

como: Equipos alquilados o equipos propios.

Herramientas, cuyo monto esta reservado para la reposicion del desgaste de las
herramientas y equipos menores. Es calculado generalmente como un porcentaje

derivado de la mano de obra.

CODIGOS O NORMAS.

v

Cadigo ACI - American Concrete Institute, es un organismo sin fines de lucro
cuya actividad es cientifica y educacional, el cual realiza publicaciones de manera
periddica en su revista denominada “Building Code Requirements for Estructural
Concrete ACI 3187, dicha norma sirve referencia para elaborar diversos codigos
en los paises como en Canad4, Nueva Zelanda, Australia y varios paises de Latino
América como Colombia, Pert, Ecuador y Chile (OTTAZZI, 2011, p. 10).

Cadigos Europeos: Cada pais suele elaborar su propio codigo de edificaciones, sin
embargo, desde la creacion de la Comunidad Europea de Naciones, los paises
miembros de esta comunidad han optado por establecer un solo modelo de codigo
comun. En ese sentido, el Codigo Modelo CEB-FIP 1990 para concreto estructural

es importante para la aprobacion de otras normativas (OTTAZZI, 2011, p. 10).

Codigo o norma peruana: El objetivo de NTP es la de normar los criterios y
requisitos minimos a cumplir estrictamente en el disefio y elaboracion de las

unidades de albafileria. Para lo cual, se menciona algunas normativas:
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1) Del RNE, se tiene la siguiente norma: NTE E.030 (actualizada el 2016), NTE
E.060 — Concreto Armado (2006), y NTE E.070 (2006).

2) Segun el INACAL — Sistema Nacional para la Calidad, se ha considerado las
siguientes NTP: A) NTP 399.602:2017, B) NTP 339.088:2014. En el anexo N°

08 se detalla la normativa relacionada.

Formulacion del problema.

Problema general: ¢Cuéles son las propiedades del bloque de concreto ligero

adicionando arcilla expandida - BCLAE para mejorar la resistencia a la compresion,
Moyobamba, 2019?

Problemas especificos:

v

¢Cuales son las caracteristicas de los agregados a ser utilizados para el disefio de

mezcla del concreto en la elaboracion de bloques de concreto ligero?

¢ Cuéles son los parametros o limites o quimicos de cloruros, sulfatos, pH de agua

de mezcla presente en el disefio de mezcla del concreto ligero?

¢Cual es el porcentaje de AE que se debe adicionar para alcanzar un 6ptimo disefio

de mezcla, para la elaboracion unidades de albafileria?

¢Cual es la diferencia de los pesos del BCLAE con porcentajes de 25%, 35% Yy

45%, en comparacion del bloque patron?

¢Cual es la resistencia a la compresién del bloque de concreto ligero adicionando
AE como agregado grueso para utilizarse en la elaboracion de unidades de

albafiileria de uso estructural?

¢Cudl serd el costo comparativo de elaborar un bloque de concreto ligero
adicionando AE, con respecto a un bloque de concreto convencional o comercial

estandar?

Justificacion de la investigacion.

Mediante la investigacion realizada se brindara informacion con respecto al uso de

BCLAE, cuya dosificacion 6ptima en el disefio de mezcla cumplan las caracteristicas
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establecidas en las normas internacionales y nacionales, para obtener la resistencia a

la compresion y el peso.

El BCLAE, puede ser reciclado, y de esta manera estamos contribuyendo a reducir la
degradacién e impactos ambientales sobre la utilizacion de los recursos naturales

presentes en la biosfera.

Con respecto a los costos del BCLAE, es factible su elaboracion y/o produccion. Toda

vez que esta por debajo del costo de un bloque de concreto convencional.

La elaboracidn de los bloques estara sujeto a la normativa sefialada en el RNE (Disefio
Sismorresistente, concreto armado y albafiileria), asi como de NTP aprobado por el
INDECORPI.

A nivel nacional existe investigaciones limitadas referido a bloques de concreto
adicionando agregados ligeros o liviano en comparacion con los demas paises como
Estados Unidos, México, Brasil, Colombia y Ecuador. Motivo por el cual se presenta

a continuacion la importancia de la presente investigacion:

Importancia tedrica. - Hoy en dia el progreso y bienestar es el anhelo de cada una de
las ciudades del pais, se espera un incremento en las investigaciones respecto a la AE
y su produccion industrializada para la elaboracion de concreto liviano de uso
estructural. EIl uso de concreto liviano de uso estructural, sera de utilidad para las
edificaciones reduciendo cargas sismicas debido a la reduccidon de la carga permanente

en la edificacion.

Importancia préactica. - Es importarte recalcar que las construcciones de la ciudad de
Moyobamba en especial en sus zonas rurales se encuentran en pésimas condiciones
debido a su pésimo proceso constructivo, por tanto, su mejora es una gran necesidad.
En consecuencia, este trabajo se sustenta en la necesidad que busca mejorar la calidad
de vida de las personas y optimizar el costo de la construccién, haciendo uso de BC
con un porcentaje AE, logrando con ello tener una vivienda con mejor resistencia,

durabilidad, seguridad, acustica y térmica.

19



Importancia por Conveniencia. — El uso BCLAE reducira la carga permanente de la

estructura.

Importancia social. - La elaboracion de bloques de concreto ligero de uso estructural
generara un nuevo mercado en el sector de construccion nacional generando nuevos
empleos. Las caracteristicas aislantes del concreto liviano seran de utilidad en

poblaciones de zonas frias si se emplearian en proyectos de caracter social.

Importancia metodologica. - El uso del BCLAE, tiene como finalidad el mejorar la
resistencia a la compresién podran alcanzar mayores alturas debido a la reduccion de
carga permanente, brindando un mejor uso del espacio y generando mayores ingresos
por metro cuadrado.

Objetivos.

Objetivo general: Elaborar blogues de concreto ligero adicionando arcilla expandida

para mejorar la resistencia a la compresion.
Objetivos especificos:

v Identificar las caracteristicas de los agregados usados para el disefio de mezcla del

concreto en la elaboracion de bloques de concreto ligero.

v Determinar los parametros quimicos presentes en el agua de mezcla para el disefio

de mezcla del concreto ligero.

v’ Establecer el porcentaje de AE que se adicionara para alcanzar un éptimo disefio

de mezcla.

v Determinar el peso de los BCLAE mediante los porcentajes de 25%, 35% y 45%,

en comparacion con el peso del bloque patrén o convencional.
v" Medir el esfuerzo a la compresion del BCLAE como agregado grueso.

v Comparar los costos de los bloques de concreto ligero con respecto a un bloque de

concreto convencional o comercial estandar.
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Hipdtesis.

Hipdtesis general: Las propiedades del bloque de concreto ligero adicionando arcilla
expandida cumplir&n con las caracteristicas del esfuerzo a la compresion, Moyobamba,
2019.

Hipdtesis especificas:

v’ Las caracteristicas de los agregados a ser utilizados cumplen con las

especificaciones para el disefio de mezcla del concreto en la elaboracion de BCL.

v El agua de mezcla cumple con los parametros o limites quimicos (sulfatos,
cloruros, y pH) especificados para el disefio de mezcla del concreto ligero.

v’ Los porcentajes de AE que se adicionara, cumplira con lo especificado para un
optimo disefio de mezcla, para la elaboracién UA.

v Determinar los pesos de los BCLAE en porcentajes de 25%, 35% y 45%, con

respecto al bloque patron.

v" Laresistencia a compresion de un BCLAE, cumplira con los parametros
estipulados en la norma ACI 318S — 14 y la norma NTE E.070.

v" El BCLAE sera viable su elaboracion comparando costos de produccion con los

blogues de concreto comercial estandar.



Il. METODO
2.1 Tipoy disefio de investigacion.

Tipo de investigacion: Sera aplicada, con el fin dar solucion a la problematica,
referido al esfuerzo a compresién del BCLAE como agregado grueso cuyo uso es

estructural liviano.

Disefio de investigacion: Serd cuantitativo y experimental, toda vez que se
pretendemos dar a conocer caracteristicas del BCLAE, y como las variables
dependientes estan relacionadas con la variable independiente. También,

efectuaremos la comprobacién de nuestras hipétesis de forma experimental.

Presentamos la grafica del disefio para nuestro bloque de concreto ligero:

v |
Y —] oi —s Xi

C MmO

Donde: M = Bloques de concreto (f'c = 210 kg/cm?).
Y = Bloques de concreto (Propiedades fisicas y mecanicas)
Oi = Resultados
Xi= Influencia del porcentaje de AE

2.2 Operacionalizacion de variables.
v Variable Independiente:
Viene a ser el BCLAE.
v Variable dependiente:

Viene a ser la resistencia a la compresion (f'c) del bloque de concreto.
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Escalas

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones  Indicadores de
medicion
Los bloques de concreto, Se propone la aplicacion de  Ensayos para  Cemento Razén
son una opcién innovadora  arcilla expandida para la obtener un Agua
para la  construccién, elaboracion blogues de disefio de Arcilla
considerandose ademas de  concreto ligero. Con el fin mezcla. expandida
ser econémicos y de dar solucién a problemas Piedra
resistentes. Este es un tipo  relacionados con la chancada.
de unidad definido como resistencia a compresion y
una unidad perforada y peso unitario.
hueca.
Bloque de La Arcilla expandida, Es Se identificaran las  Propiedades Limites Intervalos
concreto un material de origen propiedades del concreto quimicas del permisibles
adicionando  cerdmico o artificial, de elaborado  con arcilla agua de
arcilla alta porosidad, su expandida como agregado compuestos
expandida. expansion se debe aaltas  grueso 'y arena como quimicos de
temperaturas  sometidas agregado fino con la cloruros,
las arcillas  naturales finalidad de emplearse como sulfato, pH
especiales de concreto estructural.
granulometria en los Propiedades Resistencia ~ Razo6n
intervalos de 5 mm a 20 fiscas a
mm compresion.
Conocer el peso unitario a Peso de la Peso Razén
través de los ensayos unidad de
albafiilerfa.
Operacionalizacién de la variable dependiente
Comportami  Es el conjunto de Los agregados a utilizar son  Prensa Ensayo Kg/cm?
ento del respuesta que se obtiene sometidos a ensayos de Hidraulica
esfuerzo a cuando el concreto es acuerdoalaNTP para para realizar
compresion  sometido a resistir los determinar la proporciones el ensayo a la
del bloque esfuerzos por necesarias en el disefio de compresion.
de concreto comprension mediante mezcla; que al incorpéralo
adicionando  ensayos que estdn  un porcentaje de arcilla
arcilla estipulados en la NTP, expandida fueron sometidos
expandida. teniendo como referencia a resistir los esfuerzos a la
ala ASTM y AASHTO. comprension.
Costo, viene a ser el gasto  Elaborar costos  Costos Metrados Razén
econémico ocasionado por  comparativos. unitarios
la produccién de algln comparativos  Anélisis de
bien o la oferta de algin costos
servicio unitarios
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2.3 Poblacién, muestray muestreo

La poblacion, esta considerada como aquel conjunto infinito o finito de los
elementos con caracteristicas similares o iguales, por ello que se procedera a su
evaluacion extensa para cada uno con el fin de formular cada conclusion de la

investigacion. (Arias, 2006).

En el proceso cuantitativo la muestra se denomina como un sub grupo de la
poblacion cuyo interés es el de recolectar datos, y siendo definido y delimitado por
anticipacion y con precision (Hernandez, et al, 2014, p.173)

La poblacion muestral en la presente investigacién estd constituida por los
diferentes BCLAE como elemento estructural. Los cudles estan conformados por
36 blogues de concreto ligero, teniendo las dimensiones siguientes: Largo = 39.5
cm, Ancho = 12 cm y Alto = 19 cm, que tendran la incorporacién de AE en
reemplazo del agregado grueso en un porcentaje de 25%, 35% y 45%; las cuales
se evaluaran alos 7, 14 y 21 dias mediante el ensayo de resistencia a la compresion
de los testigos (BCLAE), presentando asi una resistencia a la compresion de 07
Mpa (71.3801 kg/cm?) por unidad con respecto al area bruta. Se opto por realizar
la ruptura del elemento de albafiileria hasta los 21 dias de curado, segun el disefio
de mezcla para la elaboracion unidades de albafileria de uso estructural, realizado
por FARIAS, Manuel (2018).

Tabla 6.
Muestreo
Edad NE de Porcentaje
Ensayos del blogues de agregado Total de bloques
bloque q grueso %
Resistencia a compresion 7 09 25% 36 bloques de concreto
Resistencia a compresion 14 09 35% ligero con la adicién de
Resistencia a compresion 21 09 45% arcilla expandida

Elaboracién: Propia de los tesistas
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

v Técnicas:

Entrevista: Es una técnica que esta entendida como la conversacion que
sostienen dos personas celebrada por iniciativa del entrevistador (BORGA,
2012, p. 33). Nos ayudard a sistematizar y recopilar la informacion de la
poblacion para la representacion de la realidad problematica; se tendra en
cuenta la consulta a ingenieros civiles y otros profesionales para el logro de

los objetivos.

Observacion: Se emplearéa para identificar y recopilar informacion de los datos
que se plasman en formatos estandarizados de acuerdo a la NTP, el cual nos
permitirad registrar de una manera confiable y directa los resultados de los

€nsayos.

Experimentacion: Con esta técnica se experimentara la resistencia,

durabilidad de los bloques de concreto ligero en base a cemento — arena -

arcilla expandida - agua.

Instrumentos de recoleccién de datos: Se utilizaran los formatos establecidos

por el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Filial Moyobamba (LMSyP
FIC/UCV-FM), asi mismo, se contara con los servicios de los laboratorios
externos acreditados y referencial debido a la limitada disposicion de equipos,

y que cumplan con los requisitos de la normativa.
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Tabla 7.

Formatos estandarizados

Descripcién Norma
Contenido de humedad ASTM D - 2216
Analisis granulométrico por tamizado de los ASTM C33-83
agregados
Peso especifico y absorcion del agregado fino ASTM C - 127
Peso especifico y absorcion del agregado grueso ASTM C - 128
Peso Unitario de los agregados ASTM C - 29
Disefio de mezcla Método ACI 211
Ensayo de resistencia a la compresion ASTM C - 39

Elaboracién: Propia de los tesistas

v" Validez y confiabilidad

Los diferentes resultados obtenidos en los ensayos para la tesis no requerira
realizar una validacion y evaluacion de confiabilidad a juicio de expertos, puest
que se realizaron los ensayos con equipos certificados, calibrados bajo la direccio
de un profesional especializado y capacitado en el uso y manejo de los mismos
Los resultados obtenidos se registraron en los formatos considerando los estandare
normados por las NTP para cada ensayo, por consiguiente, se indica que lo
ensayos realizados cumplen lo que se especifica, ya que se realizd de maner

correcta logrando resultados exitosamente de los ensayos. (Nufiez, 2018).
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2.5 Procedimiento

Para el proceso de elaboracion de los bloques de concreto ligero y patron se

realizaron las siguientes actividades segun etapas tanto en gabinete y campo:

1. Etapa de pre campo - gabinete:

v"ldentificaciéon de las canteras o centros de acopio autorizados por la
entidad competente (Direccion Regional de Energia y Minas - DREM)
para la obtencion de las muestras de los agregados finos (arena) y grueso

(piedra chancada). Ver Anexo N° 05 — Disefio de Mezcla.
v Identificacion de proveedores para la adquisicién de la AE.

v" Solicitud de ingreso a las concesiones, y adquisidor de los insumos de

materiales (arena y piedra chancada)

2. Etapa de Campo:

Toma de muestras en las canteras identificadas: Agregado fino — Arena
(Concesion minera no metélica Futuro Indoche 1), y del Agregado grueso —
Piedra Chancada (Concesion minera no metalica Futuro EDVO). Ver Anexo

N° 02 — Documento Ingreso a concesiones y 05 — Mapa de cantera.

3. Etapa de gabinete:

Elaboracién de los ensayos para el disefio de mezcla de concreto. Ver Anexo
N° 05 — Disefio de Mezcla.

4. Etapa de Campo:

Elaboracion de los bloques de concreto (Anexo N° 05 — Disefio de Mezcla),

para ello se realiza:

Mezclado: Se debe de tener en consideracion que es importante contar con un
area limpia, disponibilidad de los materiales que se utilizaran como agregados
gruesos, cemento y agua, entre ellos agenciarse de las herramientas como
lampa, espatula, entre otros. EI mezclado del agregado y el cemento se debe

dar dos vueltas como minimo, observado que exista uniformidad en la mezcla,
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seguidamente se hace un orificio en el medio del mezclado, y sequidamente
afadir el agua en la cantidad indicada hasta lograr obtener una mezcla con la

consistencia requerida.

Moldeado: Consiste en vaciar la mezcla dentro del molde metélico,
seguidamente poner dicho molde en una mesa vibradora, la mezcla se agrega
al molde por capas. Se usa una varilla para repartir la mezcla y asi evitar la
acumulacion de aire y vacios que pueden perjudicar el molde. La mesa
vibradora debe de estar en funcionamiento desde el inicio del vaciado hasta el
final del mismo, cuando se observe en la parte superior del molde una capa

delgada de agua delgada se saca el molde.

Curado: Una vez obtenida nuestra muestra tenemos que mantenerla himeda
con el objetivo de evitar las reacciones quimicas que tiene el cemento, para
que el blogue llegué a su més alta resistencia. Por ello, es imprescindible curar
los bloques como otro elemento de concreto regandolos tres veces al dia o
cuantas veces sean necesarias para asi evitar que los bordes se sequen el
periodo de esta es de una semana, también se pueden agrupar los bloques en
una ruma de cuatro unidades para evitar fisuras y tener una separacion de dos
centimetros para el aire pueda circular que es importante. Otra forma de
mantener el bogque hiumedo es sumergiéndolo en una piscina de agua suturada

de cal para evitar las fisuras por un periodo de tres.

5. Etapa de gabinete:

Rotura de los especimenes en laboratorio. Ver Anexo N° 06 — Rotura de

bloques.
2.6 Método de analisis de datos

El presente estudio de andlisis de datos con un enfoque cuantitativo, presentando
dos niveles de andlisis: el ligado a la hipdtesis y el descriptivo (Farias, 2019). Se
utilizaron formatos estandarizados de acuerdo a la NTP, utilizando calculos
matematicos y procedimientos observacionales, (Hernandez, y otros, 2018) con la
finalidad de registrar los resultados de las actividades realizadas en el laboratorio
en base a la hipdtesis; el Office (Microsoft Excel) para facilitar la sistematizacion

de la informacion; el andlisis descriptivo en sus procesos de codificacion,
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2.7

organizacion y presentacion de cuadros, tablas y graficos. (Bazan & Rojas,2018).

Asimismo, los resultados obtenidos fueron analizados mediante el uso del
Programa informatico IBM SPSS, por cada uno de las diferentes unidades de
albafiileria. Ver Figura 4 - Resistencia promedio a la compresion de los bloques
ligeros con adicion de A.E en porcentaje de 25%, 35% Yy 45% en comparacion al

bloque conceto patrén.
Aspectos éticos

En la realizacién de este proyecto de investigacion se practicé los aspectos éticos,
Comprometidos a presentar con total veracidad y confiabilidad de cada resultado
adquirido del laboratorio, sin variacién o alteracion de la informacion de estos
(Nufiez , 2018). Respetando los derechos de autoria de las diferentes fuentes sean
tesis, libros, normas, las cuales nos valdran para sustentar nuestra investigacion.
(Bazan & Rojas, 2018).
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RESULTADOS

Con la ejecucion del presente proyecto de investigacion denominado “elaboracion de

bloques de concreto ligero adicionando arcilla expandida para mejorar la resistencia a

la compresion, Moyobamba, 2019”, presentamos los resultados obtenidos los mismos

gue estan de acuerdo a los objetivos especificos establecidos, los cuales se enmarcan a

la normativa vigente como de albafiileria, Concreto armado, disefio Sismorresistente y

demas normas emitidas por el INACAL como autoridad competente que aprueba las

NTP. Se detalla a continuacién los siguientes resultados obtenidos:

1. Caracteristicas de los agregados usados para el disefio de mezcla del concreto

en la elaboracién de bloques de concreto ligero.

Segun el tipo de agregados presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 8.

Caracteristicas de los agregados usados para el disefio de mezcla del concreto

ligero.

Agregado Fino

Procedencia, Arena Cantera
Peso Especifico

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
% de Absorcion

Humedad Natural

Modulo de Fineza

“FUTURO INDOCHE I”
2.69 g/cm?®

1514.00 kg/m?

1632.00 kg/m®

0.45%

1.85%

2.40 %

Agregado Grueso

Procedencia

Peso Especifico

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado
% de Absorcion

Humedad Natural

“PORTUGAL” Arcilla
Expandida 3-8 mm

1.10 g/cm?®

71.00 kg/m®

79.00 kg/m®

2.25%

1.25%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 2. Andlisis granulométrico del agregado fino (arena)
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Figura 3. Analisis granulométrico del agregado grueso (Arcilla expandida)

Interpretacion: De acuerdo a los ensayos de analisis granulométrico obtenidos,
se observa que las caracteristicas del agregado fino (arena de mina) extraido de
cantera pasa por el tamiz de 3/8 en un porcentaje acumulado pasante del 90.90%,
del cual, segln la Figura N° 2, se aprecia que la curva media de la granulometria
se encuentra dentro de los limites especificados por la norma ASTM C 33-83;
asimismo, con respecto al agregado grueso (arcilla expandida) cuya muestra fue
obtenida de cantera, el mismo que es retenido en la malla N° 4 en un porcentaje

acumulado pasante del 24.1%, y segln la Figura N° 3 se aprecia que la curva media
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de la granulometria se encuentra dentro de los limites especificados en la norma
ASTM C 33-83. En tal sentido, los agregados en estudio son factible su uso en el
disefio de la mezcla de concreto ligero basado en métodos recomendados por el
A.C.l

Parametros quimicos presentes en el agua de mezcla para el disefio de mezcla

del concreto.

Se presenta en la siguiente tabla donde se detalla los resultados obtenidos del agua
de mezcla, el mismo que fue tomado del lugar donde se elaboré los BL.:

Tabla 9.

Porcentajes de parametros quimicos presentes en la muestra del agua de mezcla
para el disefio de mezcla del concreto.

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE AGUA

Parametros DE MEZCLA

Unidad/ppm Resultados Limite
Cloruros mg/L 5.20 500
Sulfatos mg/L 2.10 3000
TDS mg/L 172.70 50000
pH mg/L 6.82 Mayor de 7
Materia Organica mg/L 10 10
Alcalinidad mg/L 57 600

1F6u)ente: NTP 339.088:2014 (revisado el 2019), ASTM C1603:2010, Libro “Tecnologia del Concreto” (Abanto, 2009, p.

Interpretacion: Segun la Tabla 10, el agua de mezcla fue sometidos a ensayos en
un laboratorio referencial (ver Anexo N° 05), donde las concentraciones de
cloruro, sulfatos, TDS (Total de solidos disueltos), y pH, se encuentran por debajo
del rango permitido por el ASTM C1603 y la NTP 339.088. En ese sentido, fue
procedente el uso el agua de mezcla en la elaboracion de los bloques de concreto
ligero y blogques de concreto patron o convencional. La muestra del agua potable
fue tomada del C.P La Perla de Indafie — Moyobamba, siendo los parametros

aceptables por las normas para su uso.
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3.

Porcentaje de arcilla expandida que se adicionara para alcanzar un 6ptimo

disefio de mezcla.
Tabla 10.

Dosificacion de adicidn de arcilla expandida como agregado grueso en porcentaje
de 25%, 35% y 45%.

AGREGADO GRUESO

AGREGADO
CEMENTO FINO PIEDRA AGUA
MUESTRA ARCILLA
Kg. (ARENA DE EXPXNDID A CHANCADA Lt.
MINA) Kg. Kg. Kg.

BLOQUE PATRON® 6.705 23.20 - 3.92 341
BLOQUE CON 6.705 23.20 0.983 - 341
ADICION DE
ARCILLA
EXPANDIDA 25%"
BLOQUE CON 6.705 23.20 1.375 - 3.41
ADICION DE
ARCILLA
EXPANDIDA 35% )
BLOQUE CON 6.705 23.20 1.765 - 3.41
ADICION DE
ARCILLA

EXPANDIDA 45%

Fuente: Disefio de mezcla realizado en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo — Filial Moyobamba.
) Cantidad: 03 unidades de albafileria por cada dosificacion.

Interpretacion: Segun los establecido en el objetivo se planted porcentajes (25%,
35% y 45%) en relacion a la AE para ser considerado en el ensayo de disefio de
mezcla del concreto, para lo cual se obtuvo la siguiente dosificacion cuya
proporcidn de los materiales en peso y volumen para el bloque patron corresponde
a6.75:23.20:3.92: 3.41. Asimismo, para el bloque de concreto ligero que obtuvo
mayor esfuerzo a la compresion fue mediante la adicion al 35% de AE para lo cual
su dosificacion es 6.75 : 23.20 : 1.375 : 3.41.

La dosificacion antes mencionada corresponde para producir 03 unidades de
albafiileria por cada muestra. Segun la Tabla 10 se considera 04 muestras de
bloques de concreto a moldear, en ese sentido, se elabor6 un total de 36 bloques

de concreto para ser empleado en la rotura de especimenes a los 07, 14 y 21 dias.
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Peso de los bloques de concreto ligero con adicion de arcilla expandida
mediante los porcentajes de 25%, 35% Yy 45%, en comparacion con el peso

Tabla 11.

La diferencia de los pesos del BCLAE con porcentajes de 25%,35%,45%, en
comparacion del bloque patrén.

Peso Densida
Blogues de Concreto Descripcion  Promedio (k
(ka)
Bloque patron Concreto 10.60

Convencional

Blogue con 25% de adicion
de Arcilla Expandida

Bloque con 35% de
adicion de A
Expandida

Blogue con

de Ar

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas

Interpretacion: Segun la Tabla 11, se presenta los resultados del peso y densidad

del bloque de concreto ligero y convencional o patrén.

El peso del BCP es de 10.60 kg y del BCLAE con un porcentaje del 35% alcanza

un peso de 8.26 kg a los 21 dias de molde, asimismo se logré una reduccién del

peso en un 23.4% con respecto al peso del BCP.

Las unidades de albafileria alcanzaron las siguientes densidades: BCP = 1916.92

kg/m®y para BCLAE = 1493.16 kg/m?® del bloque patrén o convencional.
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Esfuerzo a la compresidn del bloque con concreto ligero con adicion de arcilla

expandida como agregado grueso.

RESISTENCIA A COMPRENSION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO LIGERO
ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA

00 00
N

81.79
80.13

80 79.57
78 -
: 76.53

’e?

E

5

B

=

g
<t 76 75,4 S

2 7472 e

& 73.25 73:02

a 72

g 70 70.40

Q

< 68

2 66

£ 64

= 7 dias 14 dias 21dias
& RESISTENCIA EN DIAS

=== Bloque Patrén 25 % Arcilla Expandida 35 % Arcilla Expandida 45 % Arcilla Expandida

Figura 4. Resistencia promedio a la compresion de los bloques ligeros con adicién de A.E en porcentaje de 25%, 35% y
45% en comparacion al bloque conceto patron.

Tnterpretacién: Segun ta Figura 04, se muestra que tos BCLAE alcanzaron
esfuerzo a la comprension a los 07, 14 y 21 dias; de los cuales, se describe
solamente el Gltimo esfuerzo a la compresion obtenidos a los 21 dias, siendo los
esfuerzos del BCLAE = 81.79 kg/cm? con incorporacion al 35% de AE, asimismo,
el BCP alcanzé una resistencia de 80.13 kg/cm?. La cual fue analizada mediante el

uso de la herramienta del Programa informatico IBM SPSS.

Costos comparativos de los bloques de concreto ligero con respecto al bloque

de concreto convencional o comercial estandar.

Tabla 12.

Costos comparativos de los blogues de concreto ligero y convencional o comercial
estandar.

T COSTOSCOMPARATIVOS DEL BLOQUE DE CONCRETO

BLOQUE DE  BLOQUE DE

Descripcion CONCRETO CONCRETO BLOQUE DF CONCRET
PATRON COMERCIAL

Costo Unitario S/ 2.25 2.50 2.24

) :

% de costo comparativo 10.00 1040

de bloques

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas
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Interpretacion: Mediante el analisis del costo directo que viene a ser la suma del
costo de los materiales como la mano de obra, de equipos, y todas las herramientas
requeridas en el proceso de la actividad, fueron analizados por cada partida que lo
conforman (Ver Anexo N° 07 — Costos Comparativos). En la elaboracion de los

bloques se alcanzé un rendimiento de 576 blogques/dia.

El precio estimado del bloque patron por unidad es de S/ 2.25 y para los bloques
con adicion de AE al 35% el costo es de S/ 2.24 por unidad, y costo del bloque
comercial es de S/ 2.50 en el mercado local (Ver Anexo N° 07 — Proforma de
iNSUMoSs).
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IV. DISCUSION

1 Segun las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales e insumos analizados
en el LMSyP FIC/UCV-FM, donde los agregados finos y gruesos en estudio
cumplen con lo especificado en la norma ASTM C 33-83, siendo factible su uso
en el disefio de la mezcla de concreto ligero basado en los métodos recomendados
por el A.C.I. FARIAS, Manuel. (2018) mediante su tesis: Influencia del
porcentaje de polietileno tereftalato en las propiedades fisicas y mecanicas del
blogue de concreto — 2018 (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto,
Per(. Concluye que, el comportamiento ha mejorado las propiedades mecanicas
y fisicas reemplazando PET, el mismo que reduce el peso del blogque del concreto,
asimismo se reduce la carga axial para lo cual debera de usar una dosificacion del
15% de PET para logar una resistencia solicitada de 70 kg/cm? en relacion al

volumen de arena, y asi garantiza el uso.

2. Enel laboratorio referencial externo (Anaquimicos Servicios Generales EIRL) se
analizd los parametros quimicos para el agua de mezcla, donde obtuvo los
resultados para las concentraciones de cloruro en 5.20 mg/L, sulfatos en 2.10
mg/L, y el pH de 6.82, dichos resultados se encuentran por debajo del rango
permitido en el ASTM C1603 y la NTP 339.088. Siendo procedente el uso del
agua de mezcla en la elaboracion de los bloques de concreto ligero y bloques de
concreto patron o convencional. Tal como, lo sefiala HERNANDEZ, Marianelly
& otros (2018), desarrollaron ensayos quimicos del agua de mezcla potable
logrando similitudes en sus resultados del Cloruro = 4 mg/L, Sulfato = 49 mg/L

y pH de 6.19, siendo estos parametros aceptables.

3. Para llegar a conseguir el porcentaje dptimo de adicion de AE se tom6 como
referencias porcentajes del 25%, 35%, y 45% para alcanzar un dptimo disefio de
mezcla. EI BCLAE con un porcentaje del 35% se logré obtener un mejor
comportamiento sometido al esfuerzo a la compresion. En cuanto a, FARIAS,
Manuel (2018) en sustitucion del 15% de PET alcanzd una similitud con los
resultados obtenidos, es por ello que estimamos esta investigacion es aceptable
ya que las adiciones de AE se mantienen en un rango similar debido a que los
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agregados que se usaron tienen distintas propiedades fisicas, al adicionarle la AE
buscamos el mejor rango ideal de reforzamiento para los blogues de concreto

ligero de uso estructural.

FARIAS, Manuel (2018) elabor6 bloques de concreto ligero con adicién de
poliestireno logrando reducir el peso del blogue de concreto ligero con PET en un
40.19% en comparacion al blogue de concreto convencional. Comparando
nuestros resultados logramos obtener una similitud en la reduccién del peso del
blogue de concreto ligero con incorporacion de AE a un 23.4% en relacion al peso

del bloque de concreto convencional o patron.

En el disefio de mezcla para la elaboracion unidades de albafiileria de uso
estructural se logré a los 21 dias un esfuerzo a la compresion de 81.79 kg/cm? con
un porcentaje de adicion de 35%, y con un 80.13 kg/cm? de resistencia en el
bloque patron. Caso similar FARIAS Manuel (2018), logré un esfuerzo a la
compresion de 80.84 kg/cm? con la adicion del 15% de PET, y en cuanto a
AMASIFUEN, Héctor (2018) logré como resultado una resistencia a compresion
de 57.43 kg/cm2, dosificaciones para ambos casos similares, estando dentro de
los parametros del RNE E.070 de albaiiileria.

Los costos comparativos del bloque de concreto ligero y del bloque de concreto
comercial nos dio como resultado que el bloque de concreto patrén equivale a S/
2.25 y el bloque de concreto con adicion al 35% de AE equivale a S/ 2.24
habiendo una diferencia minima (despreciable) de S/ 0.01 en el precio por unidad
de bloque de concreto. Por otro lado, FARIAS, Manuel (2018) tiene una
diferencia del 10% entre el costo del concreto Patron y el adicionado al 15% de
PET. Donde la diferencia minima se dio por los distintos porcentajes que adicién

de PET y AE de cada investigador.
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V.

CONCLUSIONES

Los materiales como agregados finos (arena de mina) y gruesos (Arcilla
expandida y piedra chancada) influyen de manera positiva en las propiedades
fisicas y mecénicas de los bloques de concreto elaborados (patron y ligero)
utilizados para el disefio de mezcla de un concreto basado en los métodos
recomendados por el A.C.l. Segln ensayos realizados de la granulometria los
agregados cumplen con los limites especificados en la norma ASTM C 33-83,

siendo factible su uso en el disefio de la mezcla de concreto ligero.

La toma de la muestra del agua de mezcla fue tomada en el C.P La Perla de
Indafie — Moyobamba, el cual fue sometido a ensayos en laboratorio donde se
obtuvieron los resultados de las concentraciones de los compuestos quimicos del
cloruro en 5.20 mg/L, sulfatos en 2.10 mg/L, y con un pH de 6.82, estras
concentraciones se encuentran por debajo del rango permitido por el ASTM
C1603 y la NTP 339.088 (agua de mezcla), siendo procedente su uso en el disefio
de mezcla para la elaboracion de los bloques de concreto ligero y bloques de
concreto patron o convencional. Asimismo, en los andlisis del agua realizados
estdn presentes materias organicas, alcalinidad, y TDS (Total de sélidos

disueltos), con concentraciones muy bajas de lo permitido.

El porcentaje 6ptimo de adicion al 35% de AE, se logr6 mejorar la resistencia a
la compresion (81.79 kg/cm?2) con respecto a los demas porcentajes considerados
en el la investigacion realizada. Este resultado obtenido supera lo especificado
por la norma NTE E.070 (albafileria) con un esfuerzo a la compresion mayor a

50 kg/cm2 para bloques de uso estructural o portante.

El peso para cada uno de los bloques de concreto elaborado alcanz6 una notable
diferencia la reduccion de los pesos a los 21 dias. EI BCL tiene un peso de 8.26
kg con adicion al 35% de AE, el cual disminuyd su peso en un 23.4% con
respecto al peso del bloque de concreto patron (10.60 kg) elaborado. Asimismo,
segun las dimensiones el peso del bloque concreto comercial en el mercado es de

12.5 kg habiendo una diferencia del 42.4% con respecto al BCL con adicién al
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35% de AE. Por consiguiente, el blogue ligero usado en una construccion se vera
reducida su carga muerta en una estructura, mejora en su trabajabilidad.
Asimismo, los blogues de concreto alcanzaron las siguientes densidades: BCP =
1916.92 kg/m3, y para el BCL = 1493.16 kg/m3.

A los 21 dias, los bloques de concreto lograron alcanzaron esfuerzos a la
comprension segn dosificaciones establecidos en el disefio de mezcla del
concreto. Para lo cual, el BCLAE al 35% se obtuvo un f'c= 81.79 kg/cm2 siendo
mayor su resistencia con respecto al bloque patrén con un f'c= 80.13 kg/cm2.
Mediante el uso de la AE se logro superar el f'c establecidos en la norma NTE

E.070 (50 kg/cm?2) para bloques de concreto ligero de uso estructural.

Los costos estimados del bloque patron por unidad es de S/ 2.25 y para los
BCLAE al 35% el costo es de S/ 2.24 por unidad. Con respecto al costo del
bloque comercial es de S/ 2.50 en el mercado local, el mismo que comparando
con el bloque de concreto ligero elaborado existe una diferencia de costo en un
10% por unidad.
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RECOMENDACIONES

1 El uso de AE con granulometria distinta a lo utilizado para que el investigador
determine sus propiedades mecanicas en el disefio de mezcla, y establecer nuevas

dosificaciones.

2. Realizar el andlisis de agua de mezcla para garantizar un disefio de mezcla para

lograr 6ptimos resultados.

3 Plantear nuevos porcentajes de adicion de AE en ensayos para el disefio de
mezcla con la finalidad de mejorar positivamente las propiedades mecanicas y

fisicas del bloque de concreto ligero.

4. Realizar ensayo o estudios de las cargas muertas mediante el uso de bloque de
concreto ligero en edificaciones con disefio estructural con resistencia sismica.

Asi como, un analisis en la mejora su trabajabilidad.

5 Proponer el uso de aditivos quimicos o naturales en el disefio de mezcla para
mejorar el esfuerzo a la compresion en la elaboracién de los blogues de concreto

ligero.

6.  Realizar el analisis de costo de produccién de blogues de concreto ligero para las
zonas rurales con respecto rendimiento de las unidades de albafiileria por metro

cuadrado.
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ANEXOS

Anexo N° 01

Matriz de Consistencia



Titulo: Elaboracién de bloques de concreto ligero adiclonando arcilla expandida para mejorar la resistencia a la compresion,

Moyobamba, 2019
Matriz de consistencia
FORMULACION DEL .
PROBLEMA L. HIPOTESIS TECNICCAS E INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo gencral Hipitesis gencral
i(Cuiles son las propéicdades dd | Elaborar blogues de comcreto | Las propiedades del bloque de concreto | Técpicy
blogue de concreto  ligero | ligero adicionando aralia | ligero  adicomando  arcilla  expandida | Entrevista
adicionando  arcalla  expandida | expandida para detormuinar I | cumplirdn  con  las  camacteristicas  del | Observacion
para determinar Ia resistencia a la | resistencia o la compresion esfucrzo a la compresion. Moyobamba, | Experimentacion

compeesion. Moyvobamba. 20197

2019.

Problema especificos Objetivos especificos Hipétesis Especifica
:Cuiles son las caracteristicas de | Identificar las caracteristicas de | Las caracteristicas de los agregados o ser
Jos agregados a ser utilizados para | los  agregados usados parz el | utilizados cumplen con las especificaciones

el disefio de mezcla del concreto
en la claboracion de blogues de
concreto ligero?

(Cuiles son ks parametros o
limites o quimicos de cloruros,
sulfatos, pH de agus de mezcla
preseate en el diseio de mezcla del
concreto ligero?

(Cual es el porcentaje de aralla
expandida que se debe adiconar
para alcanzar un optzmo diseio de
mezcla, pama la  elaboracion
unsdades de albadileria”

i Cuil es la diferencia de los pesos
del blogue de concreto ligero con
adicion de arcilla expandida con
porcentajes de 25%, 35% y 45%,
en  comparacion  del  blogue
patron?

(Cual es la resistencia a I
compeesion  del  blogue  de

disetho de mezcla del concreto en
la claboracon de blogues de
concreto ligero.

Determinar  los  parametros
quimicos presentes en ol agua de
mezcla para o diseo de mezcha
del concreto ligero.

Establecer el porcentaje de arcilla
expandida que se adicionara para
alcanzar un optimo diseio de
mezcla.

Determinar o peso de los blogues
de concreto ligero con xlicion de
arcilla expundsida mediante Jos
porcentajes de 25%, 359 v 45%,
en comparacion con ¢l peso del
bloque patron o convencional.

Medir el esfuerzo a la compresion
del bloque de comcreto ligero
adicionando  arcilla  expanchda
como agregado grueso.

para ¢l disefio de mezcla del concreto en la
elaboracion de blogues de concreto ligero.

El agua de mezcla cumple com los
parametros o limites quimicos (sulfatos,
cloruros, y pH) especificados para el disefio
de mezcla del concreto ligero cumplira para
el agua de mezcla ded concreto ligero.

Los porcentajes de arcilla expandida que se
adicionara cumplira con lo espeaificado para
un optimo  disefo de mezcla, pam la
claboracion unidades de albafaleria.

Determinar la diferencia de los pesos del
bloque de concreto ligero con adicion de
arcilla expandida con porcentajes de 25%.,
35% y 45%. en comparacin del blogue

patron.

La resistencia a compresion de un blogue de
concreto ligero  adicionando  arcilla
expandida, cumplirda con los parimetros
estipulados en la norma ACI3ISS - 4y la
norma NTE E.070,

Instrumentos de recolecaon de datos

Protocolos:

Agregados

NTP 400.010:2011 (revisada el 2016) AGREGADOS.
Extraccion y preparacion de las muestras

NTP 40001 1:2008 (revisada el 2018) AGREGADOS.
Definicion y clasificacion de agregados para uso en morteros y
hormigones (concretos). 2* Edscion

NTP 400.037:2018 AGREGADOS. Agregados para concreto.
Requisitos. 4* Edicion

Agua de concreto

NTP 339.088:2014 (revisada el 2019) CONCRETO. Agua de
mezcla wtilizada en la produccion de concreto de cemento
Portland. Requisitos. 3* Edscion

Cemento

NTP 334.001:2011 (revisada el 2016) CEMENTOS.
Definiciones y nomenclatura. 3* Edxcion

NTP 3340092016 CEMENTOS. Cemento
Requisitos

Concreto

NTP 339.035:2015 CONCRETO. Método de emsayo para la
medcion del asentamiento del concreto de Cemento Portland.
4a. Edicion

Unidad de Albadileria

NTP 3996002017 Unidades de  Albafiileria. Bloques de
concreto para el uso no Estructural,

NTP 399.602, 2017 Unidades de Albafileria. Blogues de
concrelo para el uso Estructural.

Partland.
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Anexo N° 02

Documentos para acceder a
canteras.



"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad®

Moyobamba, 13 de septiembre de 2019

Sefior : VICENTE OCAS COBA

Gerente de |a Concesion Minera No Metalica Futuro Indoche |

Asunto : Solicitamos realizar estudios en la concesién bajo su administracién

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted, para saludarie cordialmente a nombre de

YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS con Codigo N* 7000758390, y ROGER MANUEL RAMIREZ
SALCEDO con Codigo N* 7000757533, alumnos del X Ciclo de la Facultad de Ingenieria - Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de nuestra Universidad César Vallejo - Fillal Moyobamba. Con el
debido respeto nos presentamos y expresamos lo siguiente:

En el presente Semestre Académico 2019 - i estamos ejecutando el proyecto de

tesis denominado “Elaboracién de blogques de conareto ligero adicionando ardlila expandida
para determinar la resistencia a la compresion, Moyobamba, 2019”, con la finalidad de obtener
el titulo de Ingeniero Civil. En ese sentido, recurrimos a su despacho para solicitar;

Ingreso a la concesion

Toma de muestra del agregado fino para realizar los diversos ensayos en laboratorio
Georreferenciacion para la elaboracion de mapas inherentes al estudio

Informacién del otorgamiento de la concesién (copia de: contrato, expediente de
autorizacion del drea otorgada para el aprovechamiento del potencial del agregado, entre
otros)

Donacién 0.25 m’ de agregado fino (arena) para realizar el ensayo de disefio de mezcla,

Cabe mencionar lo solicitado son con fines académicos, para lo cual agradecemos

la atencion brindada 3 la presente, el mismo que nos facilitara realizar desarroliar nuestro
proyecto de tesis antes mencionada.

Atentamente;

COO. EST. N* 7000757533
DONIN* 01162508

¢

Se ad)unta copis e carmet universitario : (,'..' 7 C:" / Y({r‘ (’__

Jr. Almirante Grau N° 142 - Barrio de Calvario / Moyobamba Cel. N* 927391835
E-mail: roger.ramirezs@qmail.com
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Anexo N° 03

Mapa de ubicacion del
proyecto.
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Anexo N° 04

Resultado del analisis de
agqua de mezcla.



ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL.
RUC: 20572240372

Ne 9-M/ANA MI 2
CLIENTE : Roger Manuel Ramirez Salcedo
Yohuys Hans Arce Callirgos
PROYECTO DE TESIS : Elaboracién de bloques de concreto ligero adicionando
arcilla expandida para determinar la reistencia a la
compresion, Moyobamba, 2019
TIPO DE MUESTRA : Agua Superficial
COORDENADAS : X: 0278702 Y: 9331023
SECTOR : Indafe - Fernando Belaunde Terry Km. 490.5
FECHA DE TOMA DE MUESTRA :19-10-2019
HORA TOMA DE MUESTRA :10:.00am
MUESTREADO POR : Cliente
FECHA DE EMISION : 26-10-2019
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE AGUA
- ITEM PARAMETROS UNIDAD | RESULTADOS
1 Dureza mg/l. 300
.2 |Clorwos J me | 52
3 Sulfatos mg/L 2.10
| 4 Conductividad Hs/cm 3209
s | TDS mg/L 172.7
6 pH mg/L 6.82
7 Materia Organica mg/l. 10.0
8 Alcalinidad mg/l. 570
Alentamente,
A (378
Yng. Chdvesz



Figura N° 01: Vista panordmica del Fundo San Pablo para la toma de muestra de agua
para mezcla

Figura N° 02: Georreferenciando punto de agua superficial, coordenadas UTM WGS 84,
Zona 18S: 0275035E, 9330628N
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Figura N°
agua

03: Colecta de la muestra en ¢l punto de agua superficial para el andlisis de
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Anexo N° 05

Diseno de mezcla del
concreto.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
F'c=210 kg/cm?

PROYECTO DE TESIS:

“ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO
ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"

SOLICITANTES  : ARCE CALLIRGOS YOHUYS HANS
RAMIREZ SALCEDO ROGER MANUEL
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
PROVINCIA :  MOYOBAMBA
DISTRIO :  MOYOBAMBA
MOYOBAMBA - PERU

2019
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1IN

GENERALIDADES

Los tesistas YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS v ROGER MANUEL
RAMIREZ SALCEDO, realizaron la elaboracion del diselo de Mezcla de
concreto F'c =210 kg/em’, para el proyecto de tesis denominado “Elaboracion de
bloques de concreto ligero adicionando arcilla expandida para determinar la
resistencia a la compresion, Moyobamba, 2019"

Los tesistas proporcionaron los materiales ¢ insumos, siendo: Agregados finos
procedente de la Concesion minera no metalica Futuro Indoche 1, ubicado en ¢l
sector San José del Morro del distrito y provincia de Moyobamba. Agregados
grucso (piedra chancada) procedentes de la Cantera del Sector Santa Rosa,
ubicado en ¢l distrito de Naranjillo de la provincia de Rioja, asi como de la arcilla
expandida de origen industrial Los agregados fueron sometidos a diversos
ensayos para obtener un disefio de mezela optimo, los resultados alcanzados en
los ensayos de laboratonio, cumplen con las especificaciones técnicas de nuestro
laboratorio. En tal sentido, se procedio a la elaboracién del informe técnico final.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.

Se cuenta con estudios previos en cuyo disefio de mezcla incorporan porcentajes
de arcilla expandida con la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas del
congreto, por lo tanto, ¢l presente informe surge como necesidad de tener un
discfio de mezcla de F'c = 210 kg/em’ incorporando arcilla expandida en
porcentaje de 25%, 35%, y 45% el cual suplird de manera parcialmente al
agregado grueso, con la finalidad de determinar al comportamiento mecanico del
concreto.

TRABAJOS REALIZADOS,

Disefio de Mezcla de concreto con una resistencia a la compresion (carga axial)
de 210 kg/om®,
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v,

UBICACION,

Los ensayos fucron realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suclos y
Pavimentos de la Facultad de Ingenieria Civil de la Umiversidad César Vallejo -

Filial Moyobamba. Ubicado el Jr. San Martin N° 514

OBJETIVO

Aportar informacion técnica acerca de los ensayos de los matenales, arena gruesa
y arcilla expandida, resumidos en ¢l disefio de mezcla los mismos Que seran
utilizados en la claboracion de los blogues de concreto ligero del provecto

mencionado

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales para ¢l disefio son

Cemento Portland Tipo |
Peso especifico

Agregado Fino
Procedencia, Arena Canters
Peso Especifico

Peso Unitario Suelio

Peso Unitano Compactado
%6 de Absorcion

Humedad Natural

Modulo de Fineza
Agregado Grueso
Procedencia

Peso Especifico
Peso Unitario Suelto

Peso Unitano Compsciado

3 1 g/en’

“FUTURO INDOCHE 1"
269 glem’

1514 OKg/m’

1632.0 Kg/m'

045%

185%

240%

“PORTUGAL™  Arcilla
Expandida 3-8 mm

11 ghem®
71.0 Kg/m'

790 Kg/m'
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% de Absorcion - 225%

Humedad Natural = 125%

DISENO DE MEZCLA DE 210 kg/em?

SLUMP REQUERIDO - "aq”
TAMARO MAXIMO - 34"
AGREGADO

VOLUMEN UNITARIO DEL = 205 00 lm3
AGUA

RELACION w/c - 0557
CONTENIDO DE CEMENTO - 368 (4 kg/m3
VOL AGREGADO GRUESO - 077
PORCENTAJE DE  AIRE - 2%
APTRAPADO

Cantidad de Materiales en Volumen (Pies’ en proporcién de baldes de 20 litros)

Cemento - 01 Bolsa

Agua - 2164 1Lt

Agregado Fino = 4.79 Baldes

Agregado Grueso - 4.93 Bolsa

Relacion en p3 o bolsa CAP = 01 479 493
CONCLUSION

Los resultados mostrados son del disefio de mezcla, los cuales se calcularon
tomando los parametros establecidos en ¢l método ACI 211, para el concreto F'c

P:4.93,

RECOMENDACIONES

Es preciso mencionar que ¢l disefio adjunto ha sido realizado en el Laboratorio d¢
Mecanica de Suelos y Pavimentos de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo - Filial Moyobamba, teniendo en cuenta las

T TS e e s TR m e
4
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especificaciones técnicas, dando la buena preparacion de materiales y para tratar
de llevarlo a la realidad, se deberd tener en cuenta algunas consideraciones que

menciona a continuacion

MATERIALES: Son los elementos principales para un adecuado funcionamiento
del concreto por lo que se tendrd que tomar los cuidados necesarios para cumplir

con las especificaciones que se ha tomado en cuenta en el disefio como

CEMENTO: Se deberd tencr cuidado en el almacenamiento y manejo de este
elemento de acuerdo a la normas NTE E.070.

AGUA: El uso de agua serd integramente potable, si en el caso de que no se
utilice agua potable se debera verificar la acidez del agua y propiedades
Quimicas a fin de analizar que no pueda tener sustancias nocivas para cl
concreto. NTP 339.088:2014 (revisada el 2019),

AGREGADO FINO: Se tendrd que controlar las sustancias dafinas y evitar
las pérdidas de finos por lavado ya sea por agentes naturales o mecanicos, asi
mismo se deberd mover el material en ¢l proceso de extraccion para conseguir
una gradacion homogenica. NTP 400.037:2018.

AGREGADO GRUESO: Se tendrd que controlar la cantidad de finos y
presencia de algun matenal nocivo para el concreto, asi mismo realizar
control granulométrico de acuerdo las condiciones que se presenta en obra.
NTP 400.037:2018.

TOMA DE MUESTRA: Deben incluir toda precaucion que facilite la
obtencion de muestras que representa Ja verdadera naturaleza v condicion del
concreto, asi mismo para la obtencién de muestras en mezcladoras fijas las
muestras deben obtenerse pasando un recipiente a través de la corriente de
descarga del mezclador aproximadamente en la mitad de la tanda desviando
la corriente completamente para que descargue en el recipiente, debe tener
cuidado de no restringir ¢l flujo del mezclador de manera que ocasione la
segregacion del concreto.

ELABORACION Y CURADO DE BLOQUES DE CONCRETO: Para este
procedimiento se deberd tener en cuenta las normas descritas como son
ASTM C-192, se debera cuidar el curado durante 07, 14 v 21 dias, sera curado
bajo sombra no debe exceder de los 24°C
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# DOSIFICACION: Se recomienda ¢l uso adecuado de clementos de
dosificacion asf mismo realizar un control de asentamiento de concreto.

ANEXOS:
Anexo | Ensayos y resultados de laboratorio

«  Granulometria del agregado fino

Granulometria del agregado grueso
Peso Unitano

Disefio de Mczcla
Anexo II° Panel Fotografico
Anexo I11: Informe de resistencia a compresion de los blogues

Anexo TV: Resultado del Analisis de agua para concreto
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Anexo I

Ensayos y resultados de
laboratorio.
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PROYECTO : “Hoborockin de blogques de geio adi arcila expandide para d fa h alo ibn, Moyob 200
USICACION : Prov.: SAN MARTIN Dl - MOYORAMAA Localidad | Moyobamba
SOUCHA ' ROGEE MANUEL RAMIREZ SALCEDO ¥ YOMUYS MANS ARCE CALLRGOS FECHA : Sellambee de 2017
MATERIAL Agregodo no (contesa )
REALIZADO : REVISADO ¢
e =210 kg/cm®
OISINO DE MEZCLA DE CONCRITO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS FPOR MLACH
CARACTERISTICAS FINCAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO NNO. (ARINA)
1. ANALISIS GRANILOMETRICO FOR TAMIADO (ASTM C 33.83)
| Peso ncial Seco, @] | 1000 |
frrew ion] o Acumiioc [X| Paierle %) ASTM C23 Caroclerstcon fsico
T YA — V3 4] 1) 10000 Dhame o nomnd
N2 w0 1.04 30 [ 0.0 RIAE ¥ ramg.
] 2360 1048 oM 820 Lo 2] L
N 1s Lise 10226 % TAD B Whdso de finag "
o L 7o Lo 2 — 1 — fei0 e1pechce 1eco
N0 0,306 LeE om0 | Igtoc)
L 5406 =g
" 100 0000 T e 140 Abaacién (%)
- Murecod M)
= ] B =] Prio undono sosho
= ra/m
E Peto unitaso
oompaet. kg)m'|
CUIVA GEANTLOMITIICA
o
o | ‘
i T~ | 4
| ! Nt I { |
< & Sl | { O —
. ! teye == +
o |- | | 44 b WS $ |
i I e — 51 O
¢ N
v } !
- | LTINS l
b S ' ————— e t e t
3 ! } Rlois P .
| — 1 I O
o 1 LI S == | I — 11111 }
o
100 Abadirn e an
Ento ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADO MNO (NORMA ASTM € 127) [ 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2214) 1
Frocedmentn Cokcubon Pocedmionto Toa M
1. P30 Co orena 13,4 + ol *peso del agua i 7101 LPesotan, g 212
2 P30 Oo arena a4 + pesd o fioks —— ! 4408 . 2 l‘o:c'au-s..oio'\'mm_ o 90.61
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PROYECTO : “Flob on de bloques de 4o figero adicl do orcifio dida pora detesrmings la resistencla o la © o

Moyobomba. 2019 23

UBICACION : Distrto de Moyobamba. Provincia de Moyobamba y Deparfomento de San Martin.
AS ROGER MANUEL RAMIREX SALCEDO y YOHUYS HANS ARCE CALURGOS
TERIAL : Agredodo Grueso.
fecha : 19 de Setiembre del 2019

[ DISERC DE MEICIA DE CONCRETO, BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR ELACL. ]

CARACTERISTICAS NSICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO. (ARCILLA EXPANDIDA)

I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33.83)
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A Feio de Mueihc saturoda dentic del ogua i 6120 3 Peso Tara - Sueko 5eco, |ori 158.37
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PROYECTO : “Haboracién de bloques de concrelo Bgero adicionando arcilla expandida para determinar lo

resistencia a la compresién, Moyobamba, 2019"
UBICACION: PROV : Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALUDAD :- Moyobamba
SOLICITANTES: ROGER M. RAMIREZ SALCEDO y YOHUYS H. ARCE CALLIRGOS FECHA : Sefiembre 2019
MATERIAL  : A psellla Expondida
REAUZADO : REVISADO
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento PUS, PUC
I, Poso molde + motedal kgl 5.753 5756 4.070 6074
2. Peso moide [Kg) 1,468 = 648 1.668 1.668
3. Pesc del material [Kgl 4085 . 4.088 4.402 4.408
4. Volumen del moide m7] 00027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Pess Unitario Kg/m] 5130 e L0 O
4. Peso Unitario Promedio thg/m’} 140 ~

2, PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO, (NORMA ASTM C 29)

TMN 3/8°

Procedimiento ruva. r.uC,
1. Paso molde + material )] 2.3%2 2331 2403 2.40§
2. Paso moide [l.g] 1.668 | 448 1.668 !.6?8”
1 Peso dei moteral ) I 0.643 0.735 0.737
4. Volumen del moide I o002 0.0027 0.0027 00027
5. Peso Unitario fKg/m” vy o 00 s
6. Peso Unitario Promedio (kg/m’) &6
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ESTVOIO OF CANT
[Tesis 1 ELADORACION DE B1.00UES DE CONCRETO LIGERD ADICAONANDD ARCLLA EXPANDION PARA DE TERMINAT LA REDE TENCIA A LA COMPRESION, MOYCBAMBA, 201W
JuBICACON CASTRITO ¥ PROVINCIA DE MOTCEAMEA - REGION SAN MARTIN
TESITAS ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO y YORUYS HANSG ARCE CALLIRGOS
CANTERAS CONCERON MINERA WO METALICA FUTURO INDOCHE |
FECHA SUTEMNBRE DEL 2019
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Anexo 11
Panel Fotografico:
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Figura N° 01 y 02: Vista panoramica de la concesion minera no metalica denominado
Futuro Indoche I, con coordenadas UTM WGS84: E 275035, N 9330628

Figura N” 03 y 04: Extraccion del agregado fino (arena) de la concesion minera no
metilica Futuro Indoche I, con coordenadas UTM WGSS4; E 275035, N 9330628,
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Segun la norma técnica (E.050 suelos y cimentaciones) se realizé ¢l ensayo de contenido
de humedad

# M¢todo de ensayo de contenido de humedad del agregado fino norma aplicada para
este ensayo es lo siguiente NTP 339,127

Figura N” 05 y 06: Realizando el peso del agregado fino
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» Meétodo de ensayo de contenido de humedad del agregado grueso (arcilla expandida)
norma aplicada para este ensayo es lo siguiente NTP 339 127

Figura N° 09: Peso del agregado grueso (arcilla expandida)

Figura N° 10 y 11: Proceso de secado de la arcilla expandida a 110 °C, durante 24
horas,
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Se realizd el ensayo de recoleccion y saturacion de la muestra del agregado fino (arena)
y agregado grucso (arcilla expandida)

Figura N° 12 y 13: Recoleccion y Pesado el agregado fino para la saturacion.

SAVRATN 2

Ny ST
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Figura N° 14 y 15: Pesado ¢l agregado grueso (arcilla expandida) para la saturacion

2 : s

Figura N® 16 y 17: Peso de la arcilla expandida para la saturacion en diferentes ensayos
granulométricos.
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Lavado y secado del agregado fino y agregado grueso (arcilla expandida).

Figura N° 20 y 21: Lavado del agregado fino con la malla N° 200
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Segun la norma técnica (E.050 Suelos y cimentaciones) se realizo ¢l ensayo del analisis
de granulometria

» Meétodo de ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino, norma aplicada para
este ensayo es NTP 339,128 (ASTM D422)

Figura N” 26 y 27 Proceso de tamizado del agregado fino de la malla numero ¥: hasta la
malla N° 200

Figura N® 28 y 29: Proceso de tamizado y pesado del agregado fino NTP 339,128 (ASTM
D422)
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» Método de ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso(arcilla expandida)
norma aplicada para este ensayo es lo siguiente NTP 339 128 (ASTM D422

Figura N” 30 y 31: Proceso de tamizado del agregado grueso (arcilla expandida) de la
malla numero %2 hasta la malla N“200

Figura N® 32 y 33: Proceso de tamizado y pesado del agregado grueso (arcilla expandida)
NTP 339.128 (ASTM D422)

16
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De acuerdo a la norma técnica (E.050 suelos y cimentaciones) se realizo el ensayo de
peso especifico del agregado fino y agregado grueso (arcilla expandida)

» método de ensayo de peso especifico del agregado fino norma aplicada para este
ensayo es lo siguiente NTP 339,131 (ASTM D854)

Figura N° 34 y 35: Pesado del agregado fino + fiola para la realizacion del ensayo del
peso especifico.

Figura N° 36 y 37: Incorporacion del agua en la fiola para determinar el pero especifico
del agregado fino.
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Figura N° 38 y 39: Proceso del llenado del material a la fiola y realizando el ensayo de
extraccion de aire del agregado fino con la bomba de vacio.

Figura N° 40 y 41: Proceso del pesado de la fiola + arena + agua sin aire y ¢l proceso de
secado del agregado fino a temperatura de 110 °C durante 24 horas

18
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» Meétodo de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso (arcilla
expandida) norma aplicada para este ensayo es lo siguiente NTP 339 131 (ASTM
D854)

Figura N” 42 y 43: Saturacion del agregado grueso durante 24 horas para el ensavo del
peso especifico y absorcion
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De acuerdo a la norma técnica (E.050 - Suelos y cimentaciones) se realizo ¢l ensayo de
peso unitano del agregado fino y agregado grueso (arcilla expandida)

# Meétodo de ensayo de peso unitario del agregado fino norma aplicada para este ensayo
cs lo siguiente NTP 400,017

Figura N” 44 y 45: Matenial seco para el proceso del ensayo y pesado del molde

Figura N° 46, 47: Colocacion del agregado fino en ¢l molde y compactacion del
matenal con una vanlla metdlica
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Figura N° 48, 49 y 50: Enrasando del matenal en ¢l molde, compactando con la
varilla a 25 golpes por cada capa (3), y ¢l pesado correspondiente
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» método de ensayo de peso unitario del agregado grueso(arcilla expandida) norma
aplicada para este ensayo es lo sigwente NTP 400,017

Figura N° 51 y 52. Proceso del llenado en el molde con la arcilla expandida para ¢l
proceso del ensayo del peso unitano

Figura N° 53 y 54: Compactacion de la arcilla expandida en tres capas con 25 golpes
cada uno, y el pesado del molde + matenal.
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» Elaboracion de bloque de concreto ligero y patron o convencional

Figura N® 53 y 54: Materiales para la claboracion de los bloques de concreto

Figura N° 55 y 56: Pesaje de los materiales (Arcilla expandida, Cemento) para la
elaboracion del bloque de concreto.

Figura N” 57 y 58. Pesaje de los materiales (Arena y Piedra chancada) para la ¢laboracion
del bloque de concreto.

90



Figura N” 59 y 60: Mezcla de los matenales (Cemento hidraulico + arena + arcilla
expandida y piedra chancada) para la elaboracion de los bloques de concreto. Llenado del
molde troncoconico para el ensayo de consistencia o Slump test,

Figura N° 61 y 62: Ensavo de consistencia o Slum test.

Figura N* 63 y 64: Colocacion del concreto fresco en la maquina de vibro compactacion.
Moldeado de los bloques en la méquina de vibro compactacion
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Figura N° 65,66, 67 y 68:
de mezcla.

Bloques de concreto patron y ligeros elaborados segin disefio

25
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Anexo N° 06

Resultados del ensayo de
esfuerzo a la compresion de
las unidades de albanileria.
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DISTRITO :  MOYOBAMBA
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

1. INTRODUCCION

08 teststas de ln UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO en la busqueda de conocer
la resistencia a I compresion de los bloques estructurales para |2
"ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIVIANO
ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION. MOYOBAMBA., 2019". Solicitaron
al laboratorio LM CECONSE E.LR L. (consultorin — estudios de mecanica de
suelos y concreto) la realizacion del ensayo de comprension axial de sus muestras,
el cual es de cardeter definitivo

El presente Estudio tiene por conocer la resistencia promedio de los blogues de
concreto higero adicionando arcilla expandida para determinar la resistencia a ln

compresion
OBJETIVGS
Fl presente estudio ticne el siguiente objetivo:

Comprobar la resistencia a comprension Axial de los blogues de concreto
higero adicionado arcilla expandida

2. NORMATIVIDAD
El ensayo siguit ¢l procedimiento de:

e NORMA TECNICA NTP 399.602 PERUANA 2017 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Bloques de concreto para uso estructural

e RNE E-070 ALBANILERIA Capitulo 5. Resistencia de Prismas de
Albafileria

e NTP 399605 {Referencia 5) UNIDADES De ALBANILERIA.
Método de ensayo para la determinacion de resistencia en comprension.

LM CECONSE E.LR.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

3. MATERIALES y EQUIPOS

« BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE ARCILLA
EXPANDIDA:
Se utilizo bloques de conereto figero con adicion de arcilla expandida, de

las Dimensiones nominales, 39.50 X 12 X 19 ¢m,

*  MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION.

La prensa do compresion hidedulica s¢ ha discfiado para levar a cabo la
prucba de resistencia a la compresion de los contencdores, cubos de
hormigon y bloques de cilindros v otros materiales de acuerdo con el
estandar internacional. La maguina es electro-hidraulico. El panel de control
consta de generador de energia hidrdulica, sistema de lectura digital.
Interruptores de funcionamiento, las viilvulas de control de carga, v salida
de impresion de datos de prucha (CALIBRADO CON FECHA
(8/04/2019)

4. DATOS CALCULOS Y RESULTADOS
Los datos de los ensayos son ancxados que nos indica la Resistencia a
comprension fc
Lo norma E 070 en la tabla 1, nos da unos valores para el vilor de Fe- Comao

vemos el valor tednco Bloques de concreto adicionando arcilla expandida

TABLA 1
CLASEDE PARA FINES ESTRUCTURALES |
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (mdximo | A COMPRESION
{méaxima en porcentaje) en mm) f, minimo en MPa
(kg/cm’ ) sobre drea
brusta
Hasta | Hasta | Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +8 4 10 4.9 (50)
Ladrillo i 27 6 4 8 6.9 (70)
Ladrilio +5 -4 +3 6 9.3 (95)
Ladrilio IV <4 3 +2 4 12.7 (130)
Ladrilio V +3 22 21 2 17.8 (180)
M_ 4 :3 £2 4 48 (50)
Blogue NP +7 +6 : 4 8 [20)
(1)  Bloque Usado en la construccion de MUDS POMtaNtes :veese asssssassanssassasen
(2)  Bloque usado en la construccion de muros no portantes L™ 3“@"
78233

LM CECONSE E.L.R.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Los bloques de concreto con adicion de arcilla expandida son blogues portantes
Lo cual nos indica que estd por encima de la resistencia s comprension.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente ensayo tiene cardcter definitivo para los intereses del proyecto Las
conclusiones que con posterioridad se muestran, son solo para los fines del
presente proyecto;
® Por cilculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los bloques
de concreto:
Ensayados a los 7 dias 75.48 kg/em’; resultado promedio bloque patron,
lo que estd en mayor resistencia lo que manda la norma.
Ensayados a los 7 dias 7040 kg/cm®; resultado promedio bloque con
25% arcilla expandida, lo que esta en mayor resistencia lo que manda la
norma.
Ensayados a los 7 dias 74.72 kg/em’; resultado promedio bloque con
35% arcilla expandida, lo que esti en mayor resistencia fo que manda fa
norma,
Ensayados a los 7 dias 73.25 kg/cm®; resultado promedio blogue con
45% arcilla expandida, lo que esta en mayor resistencia lo que manda la
norma.
Ensayados a los 14 dias 77.50 kg/em’; resultado promedio blogue patréin,
Io que estd en mayor resistencia lo que manda la norma.
Ensayados a los 14 dias 73.02 kg/em®; resultado promedio bloque con
25% arcilla expandida, lo que esti en mayor resistencia lo que manda Ja
norma.
Ensayados a los 14 dias 78.39 kg/em?; resultado promedio bloque con
35% arcilla expandida, lo que esti en mayor resistencia lo que manda la
norma.
Ensayados a los 14 dias 75.37 kg/em’; resultado promedio blogue con
45% arcilla expandida, lo que estd en mayor resistencia lo que manda la
norma.
Ensayados a los 21 dias 80.13 kg/cm’; resultado promedio bloque patron,
- estd en mayor resistencia lo que manda la norma.

LM CECONSE E.LR.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Ensayados a los 21 dias 79.57 kg/em?; resultado promedio bloque con
25% arcilla expandida, lo que estd en mayor resistencia lo que manda la
norma.
Ensayados a los 21 dias 81.79 kg/em?; resultado promedio bloque con
35% arcilla expandida, lo que estd en mayor resistencia lo que manda la
norma.
Ensayados a los 21 dias 76.53 kg/em’; resultado promedio bloque con
45% arcilla expandida, lo que estd en mayor resistencia lo que manda la
norma,

6. ANEXOS

» Panel Fotografico

¢ Ensayos de Laboratorio.

e Certificado de Calibracion.

¢ Datos Célculos y Resultados,

LM CECONSE E.L.R.L.

CARRETERAF AT SN o UNYIRAMAL . a0 UaNTIY

100



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 01 y 02. Se realizo toma de ias medidas, descnpeion y pesado de cada uno de
los blogues de concreto con adicion de arcilla expandida.

LM CECPNSE E.LR.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Fotografia N° 03 v 04. Se rcahizo ¢l ensayo de resistencia a la compresion de cada uno de
los blogues de concreto con adicion de arcilla expandida con la prensa (FORNEY), para la
estimacion de la resistencia del Blogue

CABSETESL S A Y Sy . MY AMRE . AN MAETIY
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Fotografia N° 05 y 06 Se realizo ¢l monitoreo del ¢nsayo de resistencia a la compresion de
cada uno de los bloques de concreto con adicion de arcilla expandida con la prensa
(FORNEY), para la estimacién de la resistencia del Blogue.

LM CECONSE E.LR.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
INSAYOS DE LABORATORIO
o  Ensayo de resistencia a la compresion (carga axial).

e NTP 399.605 UNIDADES De ALBANILERIA. Método de ensayo

para la determinacion de resistencia en comprension.

LM CECONSE E.LR.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION

v BALANZA ELECTRONICA
v PRENSA DE CONCRETO

LM CECONSE E.L.R.L.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

00 Mudodn bastEles y & Libooedy

Servichon de Calwaciéa p N

w0 oe Equpss o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 138 - 2019
Laboratorio de Fuersa
Pigihalded
1. Expediente 1980010 Esle cerificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a fos
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de fa
medicién de acueérdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN ~ Los resultados son validos en el
momentc de la cahbracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le comesponde disponer en
su momento la sjecucidn de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, consarnvacidn y
manteniméenio  del instrumento de
Marca ASA INSTRUMENTS Medicidn 0.8 regiamento vigents.
. STYE2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
- no se responsabiliza de los perjuicios
Numero de Serie 70824 Que pusds ocasionar o uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calbracion aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este cerificado de calbracién no
Marca MC podré ser reproducido parcisimente
Modelo LM-02 sin la aprobacidn por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que o emite.
Resolucion 001 /01 kN (9
El canificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  seflo carece de validez.

5. Fecha de Calibracién

2018-04-02

Fecha de Emision
2019-04-08

Metrologia & Técnicas SA.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Av. San Diego de Alcaid Mz Fi Lot 24 - Urb, San Diego ~ Lima - Peri

Telf - (511) S40-0642

Cel. (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 1971 439 282

RPC: 940037490

emuall: metrologiailimetrologtatecmeas.com
ventasi@merrologtatecmicas com
calidafmetrmlogiatecricas.com

WER. www.memologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Serddies de Calvacin y Makniiosn de Fquipas o hsiumencs do Medckin st Sles y de Laboratoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 138 - 2019
Laboratorio de Fuerza

Pigira 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones dal LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en fa nerma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estiticos Parte 1. Miguinas de ensayo de
traccién/comprasion. Vefﬁicaddnymwndummnwddadem.' = Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRET! [e]
Car. Femando Belaunde Terry N* s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Amblentales
Inicial Final
Temperatura 231°C 2.7°C
Humedad Relativa 76 % HR 76 % HR
8. Patrones de referencia
Informe/Certificado de
Trazablidad Patrén utifizado calibracién
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INFLE-030-19A
Laborsatory de Maryland - USA 05 %
10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante Ia realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 *C.

- El oqn.iponolndicadmainenmgocumphomelcrllaﬁoparamtquinmdomayouniaxialasde
cigse de 1,0 seqin la norma UNE-EN ISO 750041,

- ("} La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

- ge este rango.

Merrologla & Téenicus SAC

Av San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri emoil! mcrn::'o!gla@amol:gu PRt v
Telf: (511} 5400642 giatecmicas.
u-{ (S11) 970 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 / 571 439 242 calidad@mesrologiatecnicas, com

RPC: 940037450 WER: www.metrologiatecricas. com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Sanicics de Calttacin y M o Equpacu 0 Mokl i teltn'y So Lot
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-138-2019
Laboratorio de Fuerza
Pdgina 2 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicecién de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén da Referencia
S Fi{kN) Fy (kN) ¥, (kN) ) Fprimediol kN)
10 100 994 992 100.0 995
20 200 1991 1989 1994 1992
30 300 2993 299,1 2094 2992
40 400 3995 398,1 3969 3988
50 500 5001 4981 4889 4990
60 600 6006 597 .0 5998 5891
70 700 7010 697 6 699 8 6995
80 800 8004 7977 7985 7992
90 900 9004 897 5 200,5 898 5
100 1000 1000,5 9973 1000,3 958 3
Retormno a Cero 0,0 0.0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilided | Resol. Relativa U (k=2)
FkN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0,48 0,80 —_ 0,01 0,52
200 0,42 025 - 0,01 0,52
300 0,26 0,10 .- 0,00 0,52
400 0,29 0,35 S 0,00 0,52
500 0,20 0,40 - 0,00 0,52
600 0,15 0,62 - 0,00 0,52
700 0,07 0,49 - 0,00 0,52
800 0,10 0,34 — 0,00 052
900 0,05 0,33 — 0.00 0,52
1000 0,07 0,32 — 0.00 0,52
[ MAXIMG ERROR RELATIVO DE CERG (1o} | o00% ]
12. Incertidumbre

Lai\earﬁdmtmmndidadomedi:iénsohaobteridomu
por el factor de cobertura k=2, el cual

La incertidumbre expandida de

factores de influencia en la calibracién La

largo plazo.

medicion fue caiculada a partir de
incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

Metrologia & Técnicas SA.C ‘
Av. San Disgo de Alcaid Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pers

Telf: (311) 3400642

Cal: (311) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282

RPC! 940037490

mefrologiatecricas.com
logh ioas, com

tiplicando la incertidumbre estandar de la

vertiae @)

calidad s 26
WEB: wwwmerrologiatecmicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Baricen de Calliacidn y Mt e g Boukoos o | B2 Meckotn Industfiles v da L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa

Piging 1 ded

1. Expediente 190010 Este cerificado de calibracién

documenta |a trazabiidad = os

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la

3. Direccién Car. Famando Belaunds Terry N° s/n R e, Soudt . & Gainii

4. Equipo de medicién

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTiN

BALANZA ELECTRONICA

Internacional de Unidades (Si).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le comesponde disponer en

Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucion de una
recalibracin, la cual esté en funcién
Divisién de escala (d) 19 del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Div. de verificacion (e) 10 g regiamento vigente.
Clase de exactitud " METROLOGIA & TECNICAS SAC no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
Modelo R31P30 interpretacion de los resuitados de la
calibracion i declarados
Nidmero de Serie 8336130226 3
Este certificado de calibracién no
Capacidad minima 209 podra ser reproducido parciaimente sin
i i 2 aprobacién por escito del
Pro CHINA laboratorio que o emite.
Identificacién NO |
NOIGA El centificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de vaiidez.
5. Fecha de Calibraci6n 2019-04-01
Fecha de Emisién Jefa del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-04-08 S oI

I C. QUISPE MORALES

Metrologia & Técmicas SA.C.

Av. San Diego de Alcaléd 2z FJ Lote 24 - eh, San Diego - Lima - Perti

Telf * (311) 340-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 546 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 930037491)

email: metrologia@metrologiateenioas.com
verntar@metlogiatecnions, com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB.: www metrologiatecnioas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarécios o Cal braatn y Nantoninis i o Equpos & L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 219 -2019
Laboratorto de Masa

Pégna 2 de s

6. Método de Calibracién

Le calibracion se realizé segin el método deserito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase || y Clase lIlI" del SNM-INDECOP|. Tercers Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Femando Belaunde Temry N* sin, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 253°C 255°C
Humedad Relativa €8 % 65 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemnacional de Unidades de Medidas {Styy
el Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patron utifizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) DM- ‘
INACAL LM-080-2018 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-448-2018

PEBAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018.

PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018
PESAS (Clase de exactitud F2)DMm-
INACAL LM-534-2018
PESAS (Clase de exactitud E2) DM- ;
INAGAL LM-437-2017 PESAS(Clasa de Exactitud M1) M0813-2018
PESAS (Clase de exactitud M1) DM-
INACAL PE18-C-0412 PESAS(Clase de Exactitud M2) CM-2495-2018

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadnesiva con la Indicacion de CALIBRADO.

Merrologla & Técnicay SA.C )
Av San Diego de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. Sar Divgo - Lim - Perd
Telf.: (511) 53010642 g

7 ‘942 635342/ 2 fi :
g;”C (;:gog;i;; PRRR PR A WER: wwwmetrologiatecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sanmeks 0o Calbruckin y Markakrisnio e EqApos & ratummsion 6o 4 Yol

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratario de Masa

Phgna 3de s

11, Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
iniclal Final
Temperatura | 253°C | 253°C |
Medicion |Carga Ll = 15000 g 2= 30000 g
N 1(g) | Al(g) | E(g) Ite) | aL{g) | E{(g)
1 15000 05 0,0 29999 0,4 0.9
2 15 000 05 0,0 29999 04 09
3 15000 05 0,0 29999 04 0,9
4 15000 05 0.0 29 699 04 0,9
5 15 000 05 00 30 000 05 00
6 15000 05 00 30000 05 0,0
7 15000 086 0.1 30000 05 00
8 15000 05 0.0 25999 04 0,8
9 15 000 05 0.0 29 999 04 -09
10 15 000 0,5 0.0 30 000 0.5 0,0
Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 09
Emor Maxamo Permisible | +20,0 | Error Méximo Permisible]  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 Ll
- Posicién de Inicial Final
o : las cargas Temperatwa | 253°C | 252°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga s
Carga | Minima® L(g) Al(g) EO(O) L(g) g al(g) E(g) Ec(g)
1 10 05 00 10 000 0.5 0.0 0,0
2 10 0.5 0.0 10 000 0,5 0.0 0,0
3 10¢g 10 05 0,0 10 000 10 000 05 00 00
4 10 05 00 10 001 06 09 05
5 10 05 0,0 10 000 0,5 0,0 0.0
*Valor entre 0 y 10e Eror méximo permisible +200
Metrologia & Técmicas SAC. 3 .
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Persi email: mlogu@mwr amlogt{mf::::
Telf: (511) $40-0642 ’ w——" o ttre mregio
g;:ar% ;:;i 94039 2721 997 846 766/ 942 635 3421971 4 wu.oda@nwvbgl‘ Aot st o
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

. o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorto de Masa
Pagine 4 de q
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 255°C | 255°C |
Cﬂfgﬂ ‘ CRECIENTES > 3 __ DECRECIENTES emp s
L(g) I(g al{g) | Eg, ; Rl e ;
T BT 9| ecg) | 1@ | aue) | Eg) |Ec(g) | o)
20 20 05 0,0 00 20 05 00 00 100
100 100 05 0.0 00 100 0.6 00 00 100
500 500 05 00 00 500 05 0.0 0,0 100
1000 1000 06 0.1 01 1000 04 0.1 01 100
5000 5000 06 -0,1 0,1 5000 05 0.0 0,0 100
10 000 10000 05 00 00 10 000 05 00 0,0 200
15 00Q 15000 05 00 0,0 15000 04 0,1 0.1 20,0
20 001 20 001 08 01 0.1 20 000 05 -1.0 -1.0 300
25001 25000 04 098 098 24 999 04 -1.9 -18 30,0
30000 296489 0.4 08 -09 29968 04 -0.8 0.9 30,0

** error maximo permisible

Leyenda: L Cargs aplicads & la balsnzs. AL Carga adicional Eo: Erroren coro
I Indicacion de fz balanza E. Error encortrado E ¢ Enror comegido
Lectura corregida Reopreaos = R+ 0,00000984 R

Incertidumbre expandida de medicién U=2x,/{ 046 ¢ + 0,000000000962

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reporteda en ef presente certificado es la incertidumbre expandide de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de sproximadaments 95%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones 3

largo plazo.
Fin del documento
Merologla & Téomicas SA.C -
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 « Urb. San Diego « Lima - Peri email; m;fogn@newm.x
Telf - (511) S40-0642 \:ltm@wmbgmm
Cel.: (511)97] 4392727 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 ca Wmnbgm ‘.M
RPC: 940037490 WEEB: www.metrologiatecnicay,
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DATOS CALCULOS Y RESULTADOS

Seguidamente los resultados del ensayo de resistencia a comprension Axial de los bloques
de concreto ligero adicionado arcilla expandida al 25%, 35%, 45% vy del bloque patron

A L LT e

mdonzo
e,

LM CECONSE E.LR.L.

FABRETERAF AT S L MOWNOIEAMAA . SAN MASTIN
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LM CECONSE E.L.R.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 2060200735351
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ING. P.0.G.M
PROYECTO "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 2611012019
FECHADE | FECHADE LARGO ANCHO | ALTURA AREA voumeny | FeoseRo]  Peso | pensDAD | carca
i ook | romura e (em) (em) (om) s e K T s B ) s
1.00 | BLOQUE DE PATRON 19-10-19 26-10-19 7.00 30.50 12.00 19.00 291.00 552900 21000 11101.00 20 21,992.86 75.58
2,00 | BLOQUE DE PATRON 1910-19 26-10-19 700 36.50 12.00 16.00 291.00 552000 21000 11621.00 210 2200684 75.93
300 |BLOQUE DE PATRON 19-10-19 26-10-19 700 36.50 12.00 19.00 291.00 552000 210.00 10731.00 194 21,806.32 74.94
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes ftraidas por el solicitante
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RUC N° 20602007351

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

LM CECONSE E.L.R.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE :  ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR : ING. P.O.G.M
PROYECTO *ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 26/10/2019
FECHADE | FECHADE LARGO ANCHO ALTURA AREA voLumen | FCDISERO]  PEsO DENSIDAD | CARGA
N DESCRIPCION DlAS CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
mowoeo | moTuRA (em) ) (om) om3 (em2) (i) » oy Kt
1.00 | BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 26-10-19 7.00 3950 12,00 19.00 291.00 5529.00 210.00 8614.00 156 20,338.43 60.89
2.00 BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-18 26-10-19 7.00 39.50 12.00 18.00 291.00 552900 210.00 8667.00 157 20,649.34 70.96
300 | BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-19 26-10-19 7.00 39.50 12.00 18.00 201.00 5520.00 210.00 8850.00 1.60 20,471.97 7035
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante
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LM CECONSE E.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIAY
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007331
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ING.P.O.GM
PROYECTO "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERQ ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 26/10/2019
FECHADE | FECHADE LARGO | ANCHO | ALTURA AREA VOLUMEN | FCDSERO|  PESO | DENSDAD]  CARGA
N DESCRIPCION oiAs CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
MOLDEQ ROTURA (cm) (em) (om) onn fem2) (') s fgroncy Kgt
1.00 | BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 26-10-19 7.00 39.50 12200 1900 291.00 5520.00 210.00 8089.00 1.46 21,550.46 74.08
2.00 BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-18 26-10-19 7.00 39.50 12.00 19.00 201.00 5529.00 210.00 7658.00 144 22317.02 7669
300 | BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-18 26-10-19 7.00 30.50 1200| 1900 291.00 5520,00 210.00 8720.00 158 21,946.99 7542
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. —n

2.-Especimenes traidas por el solicitante
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LM CECONSE E.LLR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIAY
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RYC N° 20602007531
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493,50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

SOLICITANTE ¥ ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR g ING.P.OGM
— ) *ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
' COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 26/10/2019
FECHADE | FECHADE LARGO | ANCHO | ALTURA AREA voLumen | FCORENG|  PEsO | DENSIDAD]  GARGA
N DESCRIPCION DIAs CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (om) {em) (cm) e fomz) dind - e Kg4
1.00 BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 26-10-19 7.00 39.50 12.00 19.00 291.00 5529.00 210.00 7556.00 137 21548.42 7405
2.00 BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-19 26-10-19 7.00 39.50 12.00 16.00 201.00 5529.00 210.00 8864.00 1.60 21328.24 73.29
300 |BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-19 261048 | 7.00 39,50 1200| 1900 29100 5529,00 210,00 9025.00 163 21,088.30 7240
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
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LM CECONSE E.L.R.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIAY

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

RUC N° 20602007331

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

SOLICITANTE . ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ¢ ING.P.O.GM

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

"ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA

4

PROYECTO
| COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO :  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 21172019
FECHADE | FECHADE LARGO ANCHO | ALTURA volumeny | FCDISERO|  PESC | DENSIDAD |  caARGA
N DESCRIPCION Dias CORREGIDO | CORREGIDO 3 o e RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (om) (om) (omd) fom2) sl Ko
100 | BLOQUE DE PATRON 19-10-19 02-11-19 14,00 39.50 12,00 19.00 291.00 5529.00 21000 11101.00 201 22,563.08 e
200 |BLOQUE DE PATRON 19-10-19 02-11-19 14.00 3050 1200 18.00 261.00 5529.00 21000 11621.00 2.10 22,247.71 76.45
300 |BLOQUE DE PATRON 18-10-19 02-11-19 14.00 3050 12.00 19.00 291.00 5520.00 21000 10731.00 194 22,821,681 78.42
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min, S8 ! =
2.-Especimenes ftraidas por el solicitante
ol\g\ann oza
5233 L
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LM CECONSE E.LR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

N° 20602007551

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ING.P.O.GM
PR “ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 211112019
FECHA DE FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN | FCDISERO PESO DENSIDAD | CARGA
N DESCRIPCION DIAS CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (om) (o) (om) e - o) = e Ko
1.00 | BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 02-11-19 14.00 39,50 1200 19.00 291.00 5529.00 210.00 8614.00 156 21,058.10 72.38
2.00 BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 02-11-19 14.00 39.50 12.00 18.00 291.00 5529.00 210.00 B8667.00 157 2128135 73.13
300 |BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 02-11-19 14.00 29,50 1200 19.00 291.00 5520,00 210.00 8850.00 1.60 21,408.79 7357
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

SELLOYFIRMA

Luis lI.
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RUC N° 20602007551
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

LM CECONSE E.LLR.L.

CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIAY
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE :  ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR 3 ING.P.O.G.M

“ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA

PROYECTO
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 211112019
FECHADE | FECHADE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN | F'CDISERO PESO DENSIDAD | CARGA
N DESCRIPCION DS CORREGIDO | CORREGIDG A e RESISTENCIA
MOLDEQ ROTURA (om) (om) (cm) o 2 s i Kgd
1.00 BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-19 02-11-19 14.00 39.50 12.00 18.00 291.00 5529.00 210.00 B08S.00 1.46 23211.01 79.76
2.00 BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-18 02-11-19 14.00 39.50 12.00 18.00 201.00 5529.00 210.00 7658.00 1.44 2281855 78.41
300 | BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 02-11-19 14.00 39.50 12,00 19.00 291.00 5529.00 210.00 8720.00 158 22,407.75 77.00
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. SELLOY FIRMA
2.-Especimenes traidas por el solicitante
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LM CECONSE E.LR.L.
CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20602007531

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SOLICITANTE ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ING.P.O.G.M
PROYECTO “ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERQ ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 2/11/2019
FECHA DE FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA voLumen | F© PESO DENSIDAD | CaRGA
N DESCRIPCION oS CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
MOLDEQ ROTURA (om) (om) (em) om3 em2) (hglom’) (-] (griem3) ot
1.00 | BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 02-11-19 14.00 39.50 12,00 19.00 291.00 5520.00 210.00 7556.00 137 22,054.03 75.79
200 | BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-18 02-11-19 14.00 39.50 12,00 18.00 291.00 5529.00 210.00 8864.00 160 21,834.86 75.03
300 |BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 02-11-19 14.00 39.50 12,00 19.00 291.00 5529.00 210.00 9025.00 183 21915.39 7531
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1,33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante
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LM CECONSE E.LR.L.
CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIAY
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

RUC N* 206020073351

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

SOLICITANTE ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ING. P.O.G.M
lproYECTO “ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019
LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FFECHA s 91112019
FECHADE | FECHADE LARGO ANCHO | ALTURA AREA voLumen | FCDISERO]  PEsO | DENSIDAD |  carca
N DESCRIPCION DS CORREGIDO RESISTENCIA
motoeo |  moTuRa (em) (om) (em) (em3) fom2) (g’ w o Ko
100 | BLOQUE DE PATRON 19-10-19 08-11-19 21.00 30.50 1200 1900 291.00 §529.00 210.00 9760.00 1.77 23,417.94 80.47
200 |BLOQUE DE PATRON 1910-19 09-11-19 21.00 36.50 12200 1800 281.00 5629.00 21000 9172.00 166 23,183.48 79.67
300 | BLOQUE DE PATRON 18-10-19 09-11-19 21.00 39,50 1200 19.00 261.00 552,00 21000 12864.00 233 23,356.78 80.26
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
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EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 206020073551
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

, _ LM CECONSE E.LR.L.
Consultor-E Jecutor CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE 5 ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR : ING.P.O.GM
PROYECTO "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 9/11/2019
FECHA DE FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA voLUMEN | FC PESO DENSIDAD | CARGA
N DESCRIPCION oS CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
MOLDEQ ROTURA (cm)  {em) (em) o3 femz) (e’ & i Kg
1.00 | BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 08-11-19 21.00 39.50 12,00 19.00 261.00 55290.00 210.00 8614.00 156 2301223 79.08
2.00 BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-18 09-11-19 21.00 39.50 1200 19.00 291.00 5529.00 210.00 8667.00 157 22849.13 78.52
300 | BLOQUE AL 25% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 09-11-19 21.00 39.50 12,00 19.00 201.00 5529.00 210.00 8850.00 1.60 23,603.47 81.11
OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. SELLOY PIMA
2.-Especimenes traidas por el solicitante
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EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 206020073351
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

- LM CECONSE E.I.LR.L.
(C ()IISll[l()l‘-l:j(’(’llf()l‘ CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

A

SOLICITANTE :  ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR . ING.P.O.GM
PROYECTO “ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
iLABORATORIO ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA H 9/11/2019
FECHADE | FECHADE LARGO | ANCHO | ALTURA AREA VoLUMEN | FCDISERO|  FESO | DENSDAD]  GARGA
N DESCRIPCION DIAS CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
woEo | RoTURA (em) (cm) (om) o il i - L gt
1.00 BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-19 08-11-19 21.00 39.50 12.00 18.00 201.00 5529.00 210.00 B089.00 146 23,546.38 80.92
2.00 BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-18 08-11-19 21.00 39.50 12,00 18.00 201.00 5529.00 210.00 7953.00 144 23681.96 81.38
300 | BLOQUE AL 35% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-19 09-11-19 21.00 39.50 1200 19.00 291.00 552,00 210.00 8720.00 158 24,179.41 83.09
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. SELLQ Y FIRMA
2.-Especimenes traidas por el solicitante
iuis endoza
P—
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LM CECONSE E.LLR.L.
CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA'Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 206020073351

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

2.-Especimenes traidas por el solicitante

SOLICITANTE ROGER MANUEL RAMIREZ SALCEDO
YOHUYS HANS ARCE CALLIRGOS
HECHO POR ING.P.O.GM
PROYECTO *ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019"
LABORATORIO i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
|FECHA : 91112019
FECHADE | FECHADE LARGO | ANCHO | ALTURA AREA voLumen | FCOSERO|  FESO | DENSDAD]  CARGA
I DESCRIPCION ows CORREGIDO | CORREGIDO RESISTENCIA
woweo | rotura (om) {em) (em) s e (loneh s o Kg4
1.00 | BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-19 08-11-19 21.00 30.50 1200| 19.00 291.00 5629.00 210.00 7856.00 137 22,728.85 78.11
2.00 BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 19-10-189 08-11-19 21.00 39.50 12,00 18.00 291.00 5529.00 210.00 8864.00 160 217023 76.19
300 | BLOQUE AL 45% DE ARCILLA EXPANDIDA 18-10-18 09-11-19 21.00 39.50 1200| 1900 201.00 552900 21000 8025.00 163 21916.41 7531
(OBSERVACIONES: APROBADO
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado INGENIERO RESPONSABLE
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min, SEVLO Y FIRMA
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Anexo N° 07

Costos comparativos.



BLOQUE CON 35% DE ARCILLA EXPANDIDA

Tesls: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO
ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019.

Partida: Concreto F'c.=210 kg/em2
Cuadrilla: 1 Operarlos, 5 Peones
Rendimiento: 576 BLOQJ/DIA

Fecha: Diclembre/2019 Unlidad: Und. Costo Unitario: 2.24
Descripcion Unidad. Cuadrilla. Cantidad. P.Unit. P.Parcial. P. Total.
MANO DE OBRA
Operario H-h 1.00 8.00 10.00 80.00
Peon H-h
Peén H-h 4.00 8.00 0.25 200.00
Costo de Mano de Obra 280.00
MATERIALES
Cemento Bls. 30.29 27 817.76
Arena m’ 1.85 s 64.75
Arcilla Exp.  w’ 1.25 58 72.05
Agua Its. 655.36  0.0034006 2.23

Costo de Materiales 950.796
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS

Mezcladora H-m 1 1 50.00 50.00
Herramientas %Mo 3.00 0.81 243
Costo de Maquinaria v/o Equipo 52.43

COSTO TOTAL S/ 1,289.23
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BLOQUE PATRON O CONVENCIONAL

Tesls: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO ADICIONANDO

ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019

Partida: Concreto F'c.=210 kg/cm2

Cuadrilla: 1 Operarios, 5 Peones

Rendimiento: 576 BLOQ./DIA

Fecha: Diclembre/2019 Unidad: Und. Costo Unitario: 2.25
Descripcion Unidad. Cuadrilla. Cantidad. P.Unit. P.Parclal. P. Total
MANO DE OBRA
Operarlo H-h 1.00 8.00 10.00 80.00
Peon H-h
Peon H-h 4.00 8.00 6.25 200.00

Costo de Mano de Obra S/ 280.00
MATERIALES
Cemento Bls. 30.29 27 817.76
Arena m’ 1.85 as 04.75
PledraChancada m’ 1.25 65 81.25
Agua Its. 05536 0.003406 2.23

Costo de Materlales S/ 965.995704

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
Mezcladora H-m 1 1 50.00 50.00
Herramlientas %Mo 3.00 0.81 2.43

Costo de Maquinaria v/o Equipo §/

52.43

COSTO TOTAL S/ 1,298.43
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Anexo N° 08

Plano del Dblogue de
concreto.
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TITULO DE INVESTIGACION -
[ prmesm—— ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO LIGERO

ADICIONANDO ARCILLA EXPANDIDA PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION, MOYOBAMBA, 2019

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA
ACADEMICO
PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVE.

Arce Callirges, Yotuys Hans
Ramires Sakceda, Nager Manusl

ASESOR :

TITULO DE PROYECTO -

Mg Tores Bardates, Lyts Victoris

COD. DE LAMNA -

DISENO Y DIMENSIONES DEL BLOQUE ESCALA:
e
CEPARTAMENTO g ap = PLANO - FECHA -
PROVINGIA-  MOYOBAMBA PLANO DE BLOQUE Dictembre 2019
DeTRITO - R FOLRLRRA PRE DISERADO

DD-1

NCDELAMINAS -
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Anexo N° 09

Proforma de insumos.



COMERCIAL
" COBA sac. PROFORMA

Moyobamba, 16 de septiembre del 2019.

CLIENTES $ - Ramirez Salcedo Roger Manuel
- Arce Callirgos Hans

A través del presente me dirijo a ustedes con un cordial saludo, en representacion de la
Empresa COMERCIAL COBA S.A.C,, para hacer llegar la PROFORMA, segun el detalle
siguiente;

UND. PRECIO
ITEM | CANT. DESCRIPCION MEDIDA | UNIT.
CEMENTO PORTLAND
1 1.00 TIPO 1 BLS 27.00
2 1.00 ARENA M3 35.00
BLOQUE DE
3 1.00 CONCRETO N* 12 UND. 2.50
- 1.00 PIEDRA CHANCADA M3 65.00

Atentamente,
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Anexo N° 10

Relacion de normativas
citadas.



NORMA TECNCIA DE
EDIFICACION - NTE

DESCRICPION

Estructuras

NTE E.030 - 2006

Diseno Sismorresistente

NTE E.060 - 2006 Concreto Armado
NTE E.070 - 2006 Albanileria
NORMA TECNCIA

PERUANA - NTP

DESCRICPION

Agregados

NTP 400.010:201 1 (revisada
el 2016)

NTP 400.011:2008 (revisada
el 2018)

NTP 400.037:2018

AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras.

AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados
para uso en morteros y hormigones (concretos). 2" Edicion.

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos. 4”
Edicion.

Agua de concreto

NTP 339.088:2014 (revisada
el 2019)

CONCRETO. Agua de mezcla utilizada en la produccion
de concreto de cemento Portland. Requisitos. 3" Edicion.

Cemento

NTP 334.001:2011 (revisada
el 2016)

CEMENTOS. Definiciones y nomenclatura. 3° Edicion

NTP 334.009:2016

CEMENTOS. Cemento Portland. Requisitos

Concreto

NTP 339.035:2015

CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de Cemento Portland. 4a.
Edicion.

Unidad de Albanileria

NTP 399.600,2017

Unidades de Albanileria. Bloques de concreto para el uso
no Estructural.

NTP 399.602. 2017

Unidades de Albanileria. Bloques de concreto para el uso
Estructural.

NTP 399.621,2015 Unidades de Albanileria. Meétodo de ensayo de
comprension diagonal en muretes.
NTP 400.006,2006 Coordinacion Modular de la Construccion. Bloques huecos

de concreto para uso en muros y tabiques.
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NTP 399.605.2013 Unidades de Albanilena. Método de ensayo de la
resistencia a la comprension en primas de albanileria.

NTP 399.633:2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Terminologia y
definiciones. 2" Edicion

Fuente: INACAL, 2019. www.macal gob.pe/cad categona/catalogo-bibhogratico
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Anexo N° 11

Ficha técnica de la arcilla
expandida.



maruplast

FICHA TECNICA
ARCITEK
Arcilla expandida

Revisado: 15/04/2019

IMPORTANCIA

La ARCITEK es un agregado de arcilla de peso ligero, tiene una forma redondeada con poros muy
pequefios que permite una buena absorcion de agua y de excelente durabilidad. |deal para plantas
ormamentales, asi como la horticultura e hidropénica de alto rendimiento.

DESCRIPCION

Este material aislante derivada de una expansion en un horno rotatorio a 1200 °C es un producto
natural, ligero, incombustible, no inflamable e inalterable con el tiempo. Posee una estructura intema
formada por una espuma ceramica con microporos. Es de baja densidad y alta resistencia superficial
y rigida. No acumula sales, por lo tanto, su conductividad eléctrica es de baja y pH neutro.

APLICACIONES
Excelente en geotecnia, agricultura y paisajismo, en particular drenaje, vertederos, florerias y
cubiertas ajardinadas.

CARACTERISTICAS DETALLES

Procedencia PORTUGAL

Composicién Agregado de arcilla.

= s

Granulometria mm FINA40-80 | MINIBO-125 | PLUSB.0-16.0
Densidad aparente seca | ( 15%) kg/m® | 358 287 274
Suparicioa aplastadas ¥ | (% masa) NA 7 12
eplastamiaeto (2 10%) | MP® A b ¥
Conductividad térmica | (W/m" C) 0.11 0.11 0.10
Absorcion de agua (% masa seca)  26.2 227 228
| Resistencia al fuego Incombustible Euro Clase A1
Presentacion Bolsa de 50L

*Porcentaje de particules machacadas de un total del 100%

Recomendaciones: Al afisdir agua, la superficle ded sustrato tiene que permanecer granulosa y estable, pero sin compactacion. Las
recomendaciones de uso se han de entender como indicativas y se deben adecuar a las condiciones "in tu”. Esta Informacion se
suministra de buena fe, es precisa v conflable segin mejor conoomiento, pero debe considerarse solo como una gusia en s seleccidn del
producto no como garantia de funcionaria. * MARUPLAST INTERNACIONAL ELR.L. declina tods responsabilidad por resultados obtenidos
mediante &l uso de esta Informacicn.

MARUPLAST INTERNACIONAL EIRLTDA
Departamento Técnico
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Laterilite

LATERLITE, ARCILLA EXPANDIDA
PARA RECRECIDOS DE FORJADO, CUBIERTAS, RELLENOS,
ALIGERAMIENTOS, AISLAMIENTOS Y HORMIGONES LIGEROS

Usos

» Recrecidos de forjado

« Recrecidos aislantes sobre el terreno
« Cubiertas planas e inclinadas

o Aticos

+ Relleno de jardines

» Aplicaciones geotécnicas

» Hormigones ligeros estructurales

» Prefabricados

CONDICIONES DE USO

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

La superficie debe de estar limpia, con una buena resistencia a la compresion y traccion, sin polvo,
aceite, oxido y residuos de yeso. Los elementos eléctricos y sanitarios deben de estar
adecuadamente protegidos y separados para evitar un posible dano durante la ejecucion del
recrecido.

APLICACIONES

Laterlite a granel

Para aprovechar sus caracteristicas de aislamiento, la arcilla expandida LATERLITE es a menudo
utilizada a granel y simplemente nivelada. Esto se puede lograr cuando no hay fuertes pendientes
como en cubiertas planas o grandes rellenos. La arcilla expandida LATERLITE se extiende y nivela
en el espesor deseado; se puede colocar en seco {como enire los tabiquillos en el Gltimo forjado no
transitable) o entre tabiquillos donde después se apoyan las placas de maderas-cemento (cubiertas
fransitables).

Laterlite fijado con lechada de cemento

Es una técnica muy utilizada para fijar la capa de LATERLITE en seco antes de colocar |a capa de
regularizacion de mortero. Con esto podemos caminar por encima para colocar la chapa de
mortero. Cuando tenemos el espesor deseado de LATERLITE se riega por encima con una lechada
de cemento (una mezcla de cemento y agua). La consistencia de la lechada puede ser mas o
menos fluida dependiendo de la relacién entre el agua y cemento (A/C). Normaimente, se utiliza
una proporcion de 0,8 - 1 (un saco de 25 kg de cemento con 20-25 litros de agua). De acuerdo con
la fluidez, la lechada penetra mas o menos en la capa LATERLITE. Es necesario regularizario con
el regle.

—
Laterlite
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Arcilla expandida Laterlite amasada con cemento

Se utiliza con frecuencia cuando se requieren en el hormigén caracteristicas de ligereza y
aislamiento térmico (recrecidos aislantes de forjados, rellenos ligeros o similares). La union entre el
acero y el hormigdén no es muy buena, por eso no aconsejamos la colocacion de un mallazo. Se
puede amasar con cualquier mezciadora u hormigonera. La formula mas utilizada es:

* 1m® (20 sacos) LATERLITE arcilla expandida en el tamano deseado;

* 150 kg de cemento tipo 32,5;

* 80 a 90 litros de agua limpia (menos si la arcilla expandida LATERLITE ya esta mojada).

En la practica:

vertimos en la hormigonera 3 sacos de arcilla expandida LATERLITE (150 litros) y 10 litros de agua.
De inmediato se anade el contenido de un saco de cemento (25 kg) y 5 litros de agua. Es necesario
regularizario con el regle.

CAPA DE MORTERO DE REGULARIZACION

Antes de colocar el pavimento de acabado, necesitamos recubrir la superficie de arcilla expandida
LATERLITE con una premezcla de Latermix o un mortero de arena y cemento que regularizara la
superficie y distribuira las cargas. Para los pavimentos ceramicos colocados “al fresco” (no
encolados), la capa de mortero estara formada por la capa base del mismo recubrimiento. Los
espesores de la capa de mortero variaran desde 2,5-3 cm bajo impermeabilizacion, hasta 5 cm para
pavimentos de viviendas

OTROS TIPOS DE LATERLITE
Laterlite triturado
Laterlite también proporciona material triturado en tamanos de grano 0-2, 04 y 2-4.

Laterlite, seca

Normalmente la arcilla expandida se presenta con un grado de humedad. En LATERLITE ademas,
la ofrecemos "seca", con un grado de humedad < 1%, en cualquier formato de arcilla expandida
LATERLITE.

Laterlite estructural y laterlite terrecotte

Con nuestro ciclo de produccion y arcillas especiales, producimos la arcilla LATERLITE Estructural
con un grado de expansion inferior al normal, dando un nucleo intemo poroso y menos expandido,
con una estructura externa mas gruesa y mas fuerte dando una arcilla expandida mas pesada y nos
permite hacer hormigones estructurales con una resistencia a compresion mucho mas altas

Laterlite
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Arcilla

expandida
Laterilite

CARACTERISTICAS TECNICAS LATERLITE

Granulometria Triturada
.~ 0:2  2:3 38 820 FRT0s2 FRT2:4

700 480 380 330 600 350
0,119 0,105 0,094 0,095 0,103 0,079

H=2 (campo seco)

Marcado CE UNI EN 13055-1 — UNI EN 14063-1 — UNI EN 13055-2

* “Denominacion”™ no se refiere exactamente al diametro en mm del grano de laterlite, sino que es

una denominacion comercial

** La densidad y la resistencia a compresion es indicativo de Ia media del control anual de la
produccion con un margen de un £15% como marca la normativa UNE EN 13055-1. Para una

informacion mas detallada, ponerse en contacto con la asistencia técnica de Laterlite.

Para aplicaciones especiales de prefabricados caravista con los fipos 0-2 y 2-3, deben de tenerse

algunas consideraciones (ponerse en contacto con el departamento técnico de Laterlite)
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Arcilla

expandida
Laterilite

CARACTERISTICAS TECNICA - LATERLITE SECA

Laterlite seca Granulometria Triturada
‘Denominacién* 052  2:3 3-8 820 FRT0:2 FRT2:4
Densidad Kg/m®

(UNI EN 1097-3)

620 450 340 300 530 -330

0,119 0,105 0,094 0,095 0,103 0,079
m""'“df::_ =2 (campo seco)
(UNI EN 12524)
Capacidad
térmica especifica 1000
Cp [W(kaK)]
Fid".d.l y en el sitio www laterlite es en la seccion de descargas

Marcado CE UNI EN 13055-1 — UNI EN 14063-1 — UNI EN 13055-2

* “Denominacion” no se refiere exactamente al diametro en mm del grano de laterlite, sino que es
una denominacion comercial

** La densidad y la resistencia a compresion es indicativo de la media del control anual de la
produccién con un margen de un £15% como marca la normativa UNE EN 13055-1. Para una
informacion mas detallada, ponerse en contacto con la asistencia técnica de Laterlite.

Para aplicaciones especiales de prefabricados caravista con los tipos 0-2 y 2-3, deben de tenerse
algunas consideraciones (ponerse en contacto con el departamento técnico de Laterlite)

Laterlite
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Arcilla

expandida
Laterlite

CARACTERISTICAS TECNICAS - LATERLITE ESTRUCTURAL

granos
Sl'.INIEN 13055-1)

térmica de calculo A

2524) -
Mli)

* “Denominacion” no se refiere exactamente al diametro en mm del grano de laterlite, sino que es
una denominacion comercial

** La densidad y la resistencia a compresion es indicativo de la media del control anual de la
produccién con un margen de un *15% como marca la normativa UNE EN 13055-1. Para una
informacion mas detallada, ponerse en contacto con la asistencia técnica de Laterlite.

Para aplicaciones especiales de prefabricados caravista con los tipos 0-2 y 2-3, deben de tenerse
algunas consideraciones (ponerse en contacto con el departamento técnico de Laterlite)
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Laterilite

FORMAS DE SUMINISTRO

En sacos

Ei Laterlite arcilla expandida, se suministra en sacos de plastico de 50 litros (20
sacos/m’) colocados en palets:

+ 30 sacos (1,5 m®) para el tamanio de las granos 0-2;

* 60 sacos (3,0 m?) para el tamano de las granos 2-3;

« 75 sacos (3,75 m°) para el tamano de las granos 3-8,

+ 75 sacos (3,75 m’) o 80 sacos (4 m®) para el tamano de las granos 3-8, 8-20.
Los tamanos de grano 3-8 y 8-20 estan también disponibles en palets de 35 sacos.

Big bags
La arcilla expandida Laterlite se puede fabricar, bajo pedido en BigBagsde 1, 1,5y 2 m’

Granel

El LATERLITE arcilla expandida puede ser suministrado a granel en camiones que pueden
transportar hasta 65 m®, dependiendo del tamario y tipologia del material. Se pueden suministrar en
varios tamanos mezclados entre si.

Bombeo
A granel, los camiones cisterna, estan preparados para bombear el material hasta 30 m
de altura y horizontalmente hasta 80 m, o en silos. Cada camion puede llevar hasta 60 m®.

BOMBEO CON TECNOLOGIA "LATERLITE PPC"

La tecnologia "PPC" (Bombeo neumatico continuo) consiste en bombear en obra lateriite a granel
mezclada con cemento. El equipo técnico es facilmente transportable y permite verter directamente
la lechada de cemento en la cisterna de bombeo de Laterlite. El rendimiento medio dependiendo del
tipo a aplicacion puede estar alrededor de 120 m*/dia (dos camiones por dia) con un contenido de
cemento por m® variable dependiendo de la aplicacion (valor recomendado 250 kg de cemento por
m* de laterlite).

Laterlite
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Laterlite

ESPECIFICACIONES
Laterlite a granel
Aislamiento térmico y / o ligereza: arcilla expandida LATERLITE a granel granulometria del

material ..., colocacion, compactacion y nivelacion. Espesor ...cm

Arcilla expandida LATERLITE con lechada de cemento

Aislamiento térmico y / o ligereza: arcilla expandida LATERLITE, de tamano de 3-8 o0 8- 20.....,
colocaciéon, compactacién y nivelacion Lechada de cemento 325 con una dosificacion
recomendada (A/C: 0,8 - 1), con un consumo medio de cemento alrededor de 12- 15 kg/m®).

Arcilla expandida LATERLITE, amasada con cemento

Aislamiento térmico y / o ligereza: arcilla expandida LATERLITE, tamano de grano 3-8 o 8-20,
amasado con el tipo de cemento 32,5: 165 kg de cemento por m*® Arcilla expandida LATERLITE,
colocacion, compactacion y nivelacion. Espesor ... cm.

Arcilla expandida LATERLITE Estructural

Hormigon estructural ligero, formado por arcilla expandida, cemento tipo..., arena natural... y
aditivos. Densidad del hormigén a 28 dias ... (de 1400 a 2000 Kg / m®). La resistencia a la
compresion a los 28 dias, determinado por probetas a pie de obra ... (15 a 40 MPa).

Para mas informacién, se aconseja leer el catilogo general de productos, manual de
hormigén ligero o visitar nuestra pagina wed www. laterlite.es

Laterlite

soluciones ligeras y aislantes

Calle Aragon 290 1°8 - 08009 Barcelona - Espana

zona Cataluha (Delegado comercial) 619 006 864

z0na Levante (Delegado comerclal] 685 495 630
zona Norte (Delegado comercial) 639 429 679
clientes nacionales y otras zonas 649 750 314

info@laterlite.es - www.laterlite.es

Las especificaciones y requisiios que hemos establecido por nuesira experiencia son meramente indcativos. Es responsabliidad del
usuario el establecer 5! of producio es apto 0 No para ol uso previsio. LATERLITE SpA se reserva el derecho de cambiar la fabricacion y
of embalaje sin previo aviso. Verificar gue esta ficha técnica es ia actual en vigor. Los producios Laterite son destinado solo para uso
profesional

Edicion 10/2011- Revesion 01

Lateriite
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Anexo N° 12

TIpos de cementos
fabricados y utilizados en
Perd.



NORMA TIPO Uso
I General que no requlera propledades especlales
especificadas para cualquler otro tipo.
1 General y especificamente cuando se desea moderada
NTP 334.009 resistencia a los sulfatos.
II(MH) General y especificamente cuando se desea moderado
CEMENTOS calor de hidratacion y moderada resistencia a los
PORTLAND sulfatos.
111 Para cuando se requiera altas resistencias iniciales.
IV Para cuando se desea bajo calor de hidratacion.
Vv Para cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.
NTP 334.090 1S Cemento Portland con escoria de alto horno.
P Cemento Portland puzolanico.
CEMENTOS I(PM)  Cemento Portland puzolanico modificado.
PORTLAND IT Cemento adicionado ternanio.
ADICIONADOS ICo  Cemento Portland compuesto.
GU Cemento Portland para construcciones generales. Usar
NTP 334.082 cuando no se requieran propiedades especiales.
CEMENTOS HE De alta resistencia inicial.
PORTLAND MS De moderada resistencia a los sulfatos.
ESPECIFICACION HS De alta resistencia a los sulfatos.
DE LA MH  De moderado calor de hidratacion.
PERFORMANCE LH  De bajo calor de hidratacién.

Fuente: Cementos Pacasmayo S_A. Control de Calidad
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