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RESUMEN

El proposito principal de la presente investigacion fue el disefio de bloques de concreto
celular con la adicion de fibra sintética el cual tiene que cumplir con la normativa peruana
para su elaboracion determinado las propiedades tanto fisicas como mecénicas del bloque,
donde se termind una la poblacion de 108 bloques. Los agregados utilizados fueron:
agregado fino del a cantera de Yapatera — Chulucanas, Cemento Pacasmayo MS, adictivo
incorporador de aire sikaAer y fibra sintética SikaFiber. La muestra para los estudios que se
realizo fue de 09 bloques en relacion de: 3 bloques cada 7 dias, 3 bloques cada 14 dias y 3
bloques cada 28. esto con una distribucién de la dosificacion de fibra sintética, (bloques de
concreto celular convencional, bloques de concreto celular con fibra sintética al 0.20%,
0.30% y 0.60% en relacion al peso del cemento). analizamos el disefio y las dosificaciones
obtenidas para poder determinar la dosificacion méas apropiada, obteniendo que el blogue de
concreto celular con fibra sintética al 0.30% era la dosificacion mas apropiada por los rangos
de fluidez mas apropiada para una mayor trabajabilidad y resistencia optima casi cerca de
los valores del disefio del bloque con 0.60% de fibra. ademéas de la determinacion de la
rentabilidad del bloque de concreto celular con fibra sintética en relacion con un bloque de
concreto celular convencional, obteniendo resultados favorables ya que el porcentaje del

aumento de fibra sintética no varia mucho el precio en funcion a un blogue.

Palabras clave: concreto celular, fibra sintética, bloques de concreto celular, resistencia a

la compresion.

Xi



ABSTRACT

The main purpose of the present investigation was the design of cellular concrete blocks with
the addition of synthetic fiber which has to comply with the Peruvian regulations for its
development determined the physical and mechanical properties of the block, where the
population of 108 blocks. The aggregates used were: fine aggregate from the quarry of
Yapatera - Chulucanas, Cemento Pacasmayo MS, addictive air incorporator sikaAer and
synthetic fiber SikaFiber. The sample for the studies that was carried out was of 09 blocks
in relation of: 3 blocks every 7 days, 3 blocks every 14 days and 3 blocks every 28. this with
a distribution of the synthetic fiber dosage, (conventional cellular concrete blocks, cellular
concrete blocks with synthetic fiber at 0.20%, 0.30% and 0.60% in relation to the weight of
the cement). We analyzed the design and the dosages obtained in order to determine the most
appropriate dosage, obtaining that the cellular concrete block with synthetic fiber at 0.30%
was the most appropriate dosage for the most appropriate fluidity ranges for greater
workability and optimal resistance almost close to the values of the design of the block with
0.60% fiber. in addition to the determination of the profitability of the cellular concrete block
with synthetic fiber in relation to a conventional cellular concrete block, obtaining favorable
results since the percentage of the increase of synthetic fiber does not vary much the price

according to a block.

Keywords: cellular concrete, synthetic fiber, cellular concrete blocks, compression

resistance.
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l. INTRODUCCION:
La constante evolucion en los procesos constructivos que se dan dia a dia en nuestro pais
hace que el ser humano busque nuevos métodos constructivos, y a la vez el uso de nuevos
materiales que mejoren no solo la calidad de las construcciones sino algo muy importante,
el aspecto social en la forma de como vive los seres humanos cual toda investigacion esta
direccionada, sobre todo relacionado a cubrir las necesidades enlazadas con el confort y por
consiguiente la calidad de vivir del ser humanos, por ello se ha dado paso a nuevos

descubrimientos en materiales novedosos e innovadores dispuesto para tal fin.

Como se observa ahora en la actualidad hallamos una amplia variedad de materiales para la
construccidn, siendo asi la mamposteria de muros parte fundamenta en la construccion de
viviendas, donde podemos encontrar mamposteria de bloques de piedra, ladrillo, bloques de
cemento, etc. Siendo asi llamados unidades de albafiileria donde sus rasgos principales de
estos materiales son su baja resistencia a la tension, pero a su vez su alta resistencia a la
compresion. Ademas de que en la actualidad segun la region o tipo de clima tienes que
cumplir con altos estandares y la normativa de cada pais y a la vez que resulten cémodos
para trabajar como mamposteria, siendo este un material liviano. Donde se veran

caracteristicas como, resistencia, aislamiento térmico, durabilidad, etc.

Como se conoce en nuestra region, Piura es una zona muy calida, y con poca presencia de
lluvias durante el afio, siendo asi muy importante el fendémeno de nifio el cual acontece por
el choque de la corriente oceanica australiana, con la corriente del pacifico generando un
cambo de variacion de temperatura conllevando asi, a los meses mas calurosos de del afio a
puntos de ebullicion del mar del pacifico, creando un clima muy lluvioso en toda la costa
del pacifico, donde se encuentra nuestra region. Con la presencia de este fendmeno es nuestra
region de forma mas seguida nuestra ciudad se ve afectado con el colapso de muchas obras
civiles tales como el de sistemas de alcantarillado, carretas, viviendas, puentes como ocurrio

en el afio de 1998 donde colapso el puente viejo que unia la comunidad de Castilla y Piura.

Por los cambios de temperatura bruscos que se presentan en nuestra region por presencia de
este FEN, en los ultimos afios se han visto un clima muy cambiante, Por ende, en temporadas
calurosas se genera un gran consumo excesivo eléctrico para mantener en los ambientes a

una temperatura comoda y agradable para sus habitantes y conllevando a esto al uso de



ventiladores o aire acondicionado, por lo que este genera un sobre costo a la poblacion
afectando los gastos familiares.

Por lo cual proponemos que seria una alternativa de solucion a estos cambios de temperatura
construir ambientes con este tipo de material por su caracteristica de aislante térmico y a su
vez mantendria al interior de los ambientes un microclima agradable gracias a sus

propiedades que este material posee, a comparacion con los concretos tradicionales.

La vulnerabilidad a la que se ve afectada la cuidad de tumbes, Piura y Arequipa por presencia
del FEN, son grandes y es aqui donde la calidad de las construcciones en viviendas son un
peligro de colapso mas en la zona baja de Piura que las viviendas se construyen sin ningin
reglamento o norma. Por ello para corregir los de fices tradicionales de la construccion y
respecto a las unidades de albafiileria que se usa habitualmente, proponemos la utilizacion
de este tipo de bloques para muros no estructurales que estos resultan mas comodos y
livianos a la hora de construir con respecto a los tradicionales en la mamposteria y estos a
su vez tienen una éptima resistencia adecuada, y logrando asi una aislacion térmica y

acustica.

Siendo el concreto celular con fibras sintéticas facil de elaborar y dimensionar en un blogue
debido a la precision como se elaboran de diferentes tamafios y una gran caracteristica que
lo hace diferente a los demaés por su peso que son livianos para ellos surge esta investigacion
de dar a conocer este nuevo material y a la vez brindarle a la sociedad para que este se
beneficie y pueda lograr adquirir este material en nuestra region y lograr un disefio de

concreto con benéficos.

Dentro de los trabajos previos como antecedentes internacionales tenemos. (Rengifo Cuenca
, y otros, 2013). En su investigacion titulada: “ESTUDIO DEL HORMIGON CELULAR”
(tesis de pregrado). Escuela Politécnica Nacional-Ciudad de Quito. Facultad de ingenieria
civil y ambiental. Quito 2013. Siendo su objetivo general, la investigacion de las
peculiaridades de la funcion del hormigén (concreto) celular por medio de estudios en el
laboratorio como son: esclerométrico, comprension, velocidad del sonido, vigas a flexion,
para que asi pueda perfeccionar la forma de cémo se comporta el hormigén celular y pueda
tener otros tipos de usos a este material en base a su resistencia. Llegando a las siguientes
conclusiones. Los analisis hechos dieron como resultado que el hormigoén celular tiende a

depender de forma muy directa del tipo de material mas utilizado que es el agregado donde



se puede ver en los ensayos de laboratorio, donde se observd la variacion de la curva
granulométrica con el agregado de una cantera. Dandole un aumento al médulo de finura en
un 0.49 proporcionando, datos donde la resistencia era 25% mayor. Obteniendo que, una
buena curva granulométrica de los agregados, nos dara superiores efectos de resistencia a la
compresién. No todo agregado es bueno para la creacion del concreto celular, ya que los
materiales trituraros nos dan mayor adherencia que los materiales naturales, dando asi una
mejor resistencia al hormigon celular. La cantidad de agua también se basa en funcién del
tipo de agregado que se va a emplear, donde aproximadamente estan en 10% al 15% en la
composicion de los ensayos. Proporcionando asi una buena adherencia con el mortero,
siendo fundamental para la insercién del agente espumante. Ya que si no se tendra que
emplear una mayor cantidad de agente espumante y asi afectar la calidad del concreto
celular.

(Luzardo E, y otros, 2004) En su investigacion titulada: “ANALISIS DEL CONCRETO
CELULAR Y SUS APLICACIONES EN LA FABRICACION DE PANELES LIVIANOS”
(tesis de pregrado). Universidad Rafael Urdaneta. Facultada de Ingenieria. Maracaibo 2014.
Siendo sus objetivos, Andlisis del concreto celular y su utilizacion para la construccion de
muros livianos. Crear una combinacién de concreto celular que sea una buena mezcla
ademas de que nos de costos aceptables para su realizacion. Determinar las dimensiones de
los paneles de mortero celular de tal forma que se logre una operacion de ensamblaje mas
favorable entre ellos, para relleno en losas unidireccionales y en paredes. Llegando a las
siguientes conclusiones.

Segun los trabajos elaborados se llegaron a obtener principalmente dos tipos de
dosificaciones, el cual, la primera es para la realizacién de bloques que iran en losas
unidireccionales de forma nervadas de relleno y en la segunda para la realizacion de bloques
gue seran autoportantes para muro. A si mismo, aun queda por realizar estudios con otras
dosificaciones donde también se puede obtener otros disefios de mezclas y obtener otras
densidades.

Segun las dosificaciones obtenidas y los calculos de Ingenieria de costos realizados, se puede
decir que hasta la presente investigacion los precios de este tipo de dosificacion son un poco
mas elevados en comparacion con otros tipos de mezcla como la del mortero de Aliven. Las
estructuras hechas por mortero celular conllevan a obtener beneficios como 15% mas de

volumen en relacién con el mortero comun, es decir, se logra un elemento mucho mas liviano



que uno convencional y por ende, esto abarataria los costos en las estructuras de las
edificaciones.

Las dimensiones mas Optimas para la realizacion de los trabajos con bloques en construccion
es: los bloques de relleno y de muro no portante de 14.5x80x30cm como dimensiones de
mejor trabajabilidad.

La resistencia a la comprension a los 28 dias ha sido: Blogues de relleno: Fc 43 Kg/cm2 >
Fc min. =30 Kg/cm2. obteniendo asi, los fines planteados donde cumple con las minimas
resistencias para el uso de los dos tipos de bloques concreto.

Como trabajos desarrollados como antecedentes a nuestro proyecto en un enfoque nacional
tenemos. (Izquierdo Cardenas, y otros, 2017) En su investigacion titulada. “DESARROLLO
Y APLICACION DEL CONCRETO CELULAR A BASE DE ADITIVO ESPUMANTE PARA
LA ELABORACION DE BLOQUES MACIZOS DESTINADOS A TABIQUERIAS NO
PORTANTES EN EDIFICACIONES ” (tesis de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Facultad de ingenieria. Lima 2017. Siendo su objetivo principal, la descripcion y
el estudio de las particularidades tanto fisicas como mecanicas del concreto espumoso con
el adictivo Master Cell 10 por medio de pruebas en el laboratorio con la finalidad de poder
obtener como actua y plantear una alternativa distinta e innovadora en los diferentes
materiales hechos para ser empleados como tabiqueria (bloque sélido prefabricado)
pudiendo asi observar su relacion econdémica en el mercado nacional. Llegando a las
siguientes conclusiones: El concreto espumoso es un producto de historia en paises europeos
como lo es en el pais germanico y espafiol. también teniendo presencia en paises como
latinoamericanos como son en la republica mexicana y chilena fundamentalmente. la usanza
de este tipo de producto en Chile es una forma directa de decir que en muy posible que el
consumo de este producto sea apropiado para nuestra nacion, ya que en la nacién chilena
tiene condiciones climaticas y sismicas muy similares las de nuestro pais (ademas resaltando
su gran adelanto en el rubro de la construccién). Obtuvimos que el disefio de la mezcla
estandar fue el mas idéneo para obtener el peso especifico y resistencia al aplastamiento que
se queria obtener en este proyecto. la cantidad de cemento de 450 kg para 0.1 m3 obteniendo
un porcentaje minimo de resistencia de 40 kg/cm2 (el cual puede ser aumentado de tener un
mejor equipo y un mejor control de la mezcla). Segln los ensayos realizados se comprobé
los beneficios del concreto espumoso de disminuir el peso de una edificacion al obtener

pesos de 800 kg/m3 y 1100 kg/m3. También. se pudo corroborar que el producto es aislante



acustico (< 33dBA), y posee poca conductividad térmica, ademas de tener bajos valores de
absorcién y succion. corroborando los datos obtenidos de fuentes externas. Segun los anélisis
de aislamiento sonoro y conductividad térmica se pudo apreciar, como se pudo apreciar
antes, que estos datos obtenidos no son los finales; méas bien, son referenciales puesto que
no se apega de manera fiel a estdndares normalizados por alguna institucion que lo

estandarice en referencia en infraestructura.

(Zamora Terrones, 2015) En su investigacion titulada. “DISENO DE UN BLOQUE DE
CONCRETO CELULAR Y SU APLICACION COMO UNIDAD DE ALBANILERIA NO
ESTRUCTURAL" (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca. Facultada de
Ingenieria. Cajamarca 2015. Siendo su objetivo general. La obtencion de bloques de
concreto celular el cual tienes que realizar con los pardmetros minimos dadas por la norma
técnica peruana y asi poder estar apto para su uso como bloque de albafiileria no portante.
Llegando a las siguientes conclusiones: El porcentaje de aire incorporado con espuma es de
48.8%,43.9% y 33.3% utilizadas en las densidades de 1000 [kg/m3], 1200 [kg/m3] y 1400
[kg/m3] correspondientemente. La resistencia a la traccion de del concreto celular en
relacion con el concreto convencional es menor, ya que se basa teniendo un mayor indice de
deformacion convirtiéndolo asi en un elemento mas docil con la insercion del agente
espumante. Por consiguiente, el indice de elasticidad aumenta en funcién del incremento del
peso especifico. Se trabajaron los indices de elasticidad en funcion al ASTM C-469 y ACI-
318. Al finalizar la investigacion se obtuvo las muestras analizadas de concreto celular con
valores de compresion en veintiocho dias 71.55 kg/cm2, siendo asi mayor a las normadas en
la NTP 399.602 y NTP 399.600. Se llego a obtener bloques de concreto celular con registro
de 1 368 kg/m3, ademas de valores de absorcion de un 9.3%, valores que van conforme con

las exigencias de la NTP 399.602 (porcentaje permitido 12%).

En el &mbito de antecedentes locales no encontramos ninguln tipo de investigaciones, como
referencia a este tema. Por ello, este seria el primer trabajo cientifico local realizadndose para
la linea de investigacion.

Algunos de los conceptos que se relacionan con el tema de nuestro proyecto son.

Bloques de concreto celular. Los bloques de concreto celular son prefabricados los cuales
son utilizados fundamentalmente en la construccion tabiqueria. Como las unidades de

albafiileria usuales, trabajando de forma conjunta mediante la sobreposicion de unos con



otros unidos mediante el mortero, el mortero esta hecho generalmente de cemento, arena y
agua. Para que esto se pueda realizar, los bloques tienden a tener vacios por la parte interior
lo que posibilita la entrada del acero con el mortero. Encontramos una gran cantidad de
medidas y texturas, a partir de bloques con superficies totalmente lisas de forma mas
conservadoras a bloques con mayor rugosidad, como también bloques especificos para las
esquinas o también para vigas. Las medidas varian entre lo méas comin 8x8x16 in
(aproximadamente 0.19x0.19x0.39 m) para ser utilizado de forma estructural y también de
dimensiones mas grandes para ser utilizado como muros, de medidas similares a 8x3.5x39
in (aproximadamente 0.19x0.9x0.39 m). (Tomas Franco, 2017)

El concreto es un componente similar a las rocas obtenidas durante un proceso de
combinacion en proporciones especificadas de cemento, agregado grueso, agregado fino y
agua. Posterior a esto la combinacion se solidifica segun las dimensiones y formas
requeridas. El cemento hace que este interactle de forma quimica en contacto con el agua y
asi poder obtener una forma solida. Ademas de esto el agua no solo crea una mezcla quimica,
sino que ademas ayuda para poder trabajar con este material de una forma mas facil,
pudiendo ingresar la mezcla en lugares requeridos, antes de llegar al estado de solidificacion.
En la actualidad Podemos obtener diferentes tipos de concretos segun las necesidades
requeridas en un proyecto como: cementos de que gran resistencia inicial, concretos de gran

resistencia a compresion, concretos livianos o pesados etc. (Arthur, 2001)

El concreto ligero es un tipo de concreto que tiene menos peso que en normal. Donde su
peso puede estar entre 350 kg/m3 a 2100 kg/m3 en relacién al concreto convencional. Donde
este llega a tener entre 2300 kg/m3 a 2400 kg/m3. El menor peso se llega a obtener mediante
la incorporacion de vacios de aire o incluyendo materiales muy ligeros. Los concretos ligeros
se agrupan en funcion a su densidad, ya que la relacion entre la resistencia y su densidad
estdn muy ligados el uno al otro. Como lo dice la norma del American Concrete Institute
213R — 14 (Zamora Terrones, 2015)

El agente espumante utilizado para obtener hormigon espumado. Es Definido como agente
de arrastre de aire. El agente espumante es la influencia méas esencial sobre el hormigon
espumado. Los agentes de espuma cuando se afiaden en la mezcla de agua lo hacen producen
cavidades de burbujas discretas que se convierten en incorporacién en la pasta de cemento.
Las propiedades del hormigdn espumado dependen criticamente de cierta calidad de espuma.

El agente de espumante se puede clasificar de acuerdo con Tipos de agente espumante: i)



Sintético-adecuado para densidades de 1000kg / m3 y por encima. ii) Proteinas adecuadas
para densidades desde 400kg / m3 a 1600 kg / m3. Espumas a base de proteinas. Tiene un
peso de alrededor de 80g / litro. Espuma a base de proteinas Los agentes provienen de
proteinas animales de cuerno, sangre, Huesos de vacas, cerdos y demas restos de animales.
canales Esto lleva no solo a variaciones ocasionales en calidad, debido a las diferentes
materias primas utilizadas en diferentes lotes (Materials, Production, Properties and
Application, 2014)

El hormigén espumado se produce ya sea por espumado previo. Método o método de
espumacion mixta. Método de espumacion previa implica la produccion separada de una
mezcla de cemento base Lodo (pasta de cemento o mortero) y un preformado estable acuoso
(agente de espuma con agua) y luego la minuciosa Mezcla de esta espuma en una mezcla
base. En espumas mixtas, El agente tensoactivo se mezcla con la mezcla base. ingredientes
y durante el proceso de mezcla, la espuma es producido resultando en la estructura celular
en el hormigon La espuma preformada puede ser hiUmeda o espuma seca La espuma himeda
se produce pulverizando un Solucion de agente espumante sobre una malla fina, tiene 2-
5mm. Tamafio de burbuja y es relativamente menos estable. Espuma seca es producido
forzando la solucion de agente espumante a través de una Serie de restricciones de alta
densidad y forzado comprimido. Aire simultdneamente en la cAmara de mezcla” (Materials,
Production, Properties and Application, 2014). La conformacion y las propiedades del
concreto celular se conforma desde que mezclamos el concreto convencional y la mezcla del
adictivo espumante. Mediante ello, se obtiene combinando el adictivo espumante y el H20
formando espuma. La espuma se homogeniza con la mezcla del concreto. Segin el ACI al
concreto espumoso lo define como el material en el cual el agregado grueso es cambiado por
vacios de aire generados por la espuma. el concreto celular lo podemos llegar a obtener de

diferentes formas de técnicas para generar vacios.

Las fibras que generalmente se aplican a los concretos hace que reduzcan la formacion de
micro fisuras en el fraguado. Su aplicacion en morteros convencionales logra la resistencia
al impacto y la duracién al igual que mejora el comportamiento del concreto a la absorcién
ademas al aplicarlo al concreto hace que su resistencia al fuego aumente y disminuya la
permeabilidad. Por lo que estos textiles son econémicos, durables y resistentes y de facil
cuidado por lo cual a la hora de afadirle este sintético a nuestro concreto celular brindara

una mayor libertad a la hora de confeccionar nuestros bloques.



La formulacion de los problemas planteados en esta investigacion son cuatro, siendo el
problema general ;Cual es el disefio de bloques de concreto celular con fibras sintéticas para
muros no estructurales que mejora la calidad de las viviendas unifamiliares en la ciudad de
Piura, 2018?

los problemas de forma especifica fueron. ¢Cuales son las propiedades mecanicas y fisicas
de los blogues de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura? ;Cual es la dosis mas apropiada de los bloques
de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de Piura? y ademas ¢Que tan rentable sera la elaboracion concreto
celular en bloques con fibras sintéticas frente a bloques de concreto celular convencional

para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura?

La Justificacion técnica de nuestro proyecto es, procurar llenar algunos vacios dentro del
ambito de la realizacion disefio de bloques y asi conseguir nuevos materiales para la
construccion realizando diversos estudios y a la vez métodos de elaboracion. Cumpliendo
con los parametros exigidos, tales como los indices de elasticidad segun la norma ASTM C-
469 y el ACI-318, capacidad minima determinada en la NTP 399.600. y los resultados del
peso especifico que estén conforme a las exigencias de la NTP 399.602 donde el Porcentaje
aceptable es de 12 %. La justificacion practica de nuestro proyecto es, que por ser muy
importante la busqueda de nuevos materiales alternos a los tradicionales que nos permitan
dar nuevas alternativas de soluciones de disefios de bloques de concreto para muros no
estructurales en viviendas unifamiliares en nuestra ciudad. La justificacion metodologica es,
segun la forma de como se realiza esta investigacion servira como base a para futuras
investigaciones o profesionales que nos ayuden a encontrar nuevos e innovadores materiales
como es el disefio de bloques de concreto celular. La justificacion por relevancia social es,
puesto que en la actualidad el Concreto Celular con fibras sintéticas es un producto aun muy
poco comercial, yendo con esta investigacion a poner como una opcion este producto que
tiene grandes beneficios siendo una alternativa que sume las posibilidades en el entorno de
la construccion, pues ayudara a mejorar las condiciones de habitabilidad, por sus grandes
ventajas que aporta este material para las viviendas.

La hipétesis principal planteada es. Se podra disefiar bloques de concreto celular con fibra

sintéticas para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura. Las



hipotesis Especificas de nuestro proyecto son: Se podra Determinar las propiedades fisicas
y mecénicas de los bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros no
estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura. Se podra Establecer la dosis
mas apropiada de los blogues de concreto celular con fibras sintéticas para muros no
estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura. Y Se podrd Determinar la
rentabilidad de la produccion de bloques de concreto celular con fibras sintéticas frente a
bloques de concreto celular convencional para muros no estructurales en viviendas

unifamiliares en la ciudad de Piura.

Nuestros objetivos planteados en el presente proyecto son. Objetivos generales: Disefiar
bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de Piura. Nuestros objetivos especificos son: Determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto celular con fibras sintéticas para
muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura. Determinar la
dosificacion mas apropiada de los bloques de concreto celular con fibras sintéticas para
muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura. y Determinar la
rentabilidad de la elaboracion de bloques de concreto celular con fibras sintéticas frente a
blogues de concreto celular convencional para muros no estructurales en viviendas

unifamiliares en la ciudad de Piura.



Il.  METODO

2.1.Tipo y Disefio de investigacion

El siguiente proyecto de investigacion esta disefiado bajo parametros de tipo de estudios
experimental porque se pretende elaborar bloques de concreto celular con fibras
sintéticas para muros no estructurales que se puedan utilizar como unidades de

albafiileria y a su vez determinando las caracteristicas de este material novedoso.

De acuerdo con el disefio de la investigacion, este proyecto de investigacion sera de
clase pre experimental puesto que las variables de estudio se determinaran mediante

ensayo de laboratorios.

2.2.0peracionalizacion de variables.

De acuerdo a la investigacion que se establecen pueden ser:

2.2.1. Variable independiente

Disefio de bloques de concreto celular con fibras sintéticas.

2.2.2. Variable dependiente
Muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura.
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Tabla 1 . Operacionalizacién de Variables.

DEFINICION

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACIONAL INDICADORES | ESCALA
Anélisis
granulométrico Nominal.
NPT 400.012
Determinacion de De Razén
la fluidez de la 0
Las propiedades fisicas de mezcla NTP .
Propiedades Iapma?eria son las que 339.035 Proporcion
Es un material Fisicas representan la parte visual | Determinacion de
@ Disefio de especificamente disefiado segun el o(tjnetol odalgunda la Temperatura | Intervalo.
5 bloques de para el concreto tradicional sustancia, g_ emas de poder | NTP 339.083
= concreto celular lo cual se fabrica a partir de tener dimensiones Contenido de aire De Razén
g con fibras materiales sintéticos que medibles. de mezcla de 0
S sintéticas puedan resistir el medio concreto (NTP Proporcion.
= alcalino del concreto a largo 339.083)
plazo. Son aquellas que
. representan el Resistenciaala | De Razon
Propiedades . »
Mecanicas comportamlento de un compresion (NTP o
material frente a agentes 339.034) Proporcion.
externos
Disefio de La Se determina la proporcion | Dosificacion mas
. : : Intervalo
Mezcla mas apropiada apropiada
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Es una unidad béasica de

Muros no . . .,
estructurales  en tabiqueria, y la funcion
- principal que cumple de
viviendas

forma a las edificaciones,
dividiendo ambientes en
necesidad a su uso. seguln,
(Tenorio Escalante , 2017)

unifamiliares en
la ciudad de
Piura.

Dependiente

Rentabilidad

Indicativo econdmico que
nos ayuda a verificar si
nuestro proyecto puede

generar o ser rentable. Y

ademas si genera
ganancias.

Presupuesto

De Razon
0
Proporcion

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo.
La poblacion del estudio son los bloques de concreto celular los cuales seran hechos para la
determinacion de una dosis apropiada.

- Poblacion:
4 (09) x 3 =108

Poblacion de estudio es de 108 bloques. Por tener 4 tratamientos en una distribucion de 3
blogues. Que se multiplican con 9 bloques distribuidas en tres grupos de: 3 bloques cada 7
dias, 3 bloques cada 14 dias y 3 bloques cada 28 dias. Segun lo establecido por la Norma
Técnica Peruana 339.033 “Elaboracion y curado de probetas cilindricas” y ASTM — C31
(Asociacion Americana de Ensayos de Materiales).

- Muestra:

La muestra para los estudios a realizar sera de 09 blogues. 3 blogues cada 7 dias, 3 bloques
cada 14 dias y 3 bloques cada 28. segun la Norma Técnica Peruana 339.033: “Elaboracion

y curado de probetas cilindricas”.
Muestreo:
Para los criterios de seleccidn, se escogera de forma aleatoria 3 bloques para ruptura.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el primer objetivo: “Disefiar bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros
no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura”, se utilizara la técnica de
la recoleccion de datos que se utilizara en relacion a las peculiaridades de la poblacion,
siendo asi la técnica de visualizacion la mas O&ptima, consistiendo la observacién
directamente del fendmeno para asi poder analizar los sucesos ocurrentes de una forma
global, tendemos de guia la norma técnica peruana y el método ACI para la determinar la

dosificacion de nuestro disefo.

“Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto celular con
fibras sintéticas para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de

Piura”, se utilizara la técnica de recoleccion de datos que se utilizard en relacion a las
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particularidades de la poblacion, siendo asi la técnica de visualizacion la mas 6ptima,
consistiendo la observacion directamente del fendmeno para asi poder analizar los sucesos

ocurrentes de una forma global, para ello se utilizara las fichas de registro de datos.

“Determinar la dosificacion mas apropiada de los bloques de concreto celular con fibras
sintéticas para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura”, se
utilizara la técnica de recoleccidn de datos que se utilizara en relacion a las particularidades
de la poblacion, siendo asi la técnica de visualizacion la mas Gptima, consistiendo la
observacion directamente del fendmeno para asi poder analizar los sucesos ocurrentes de

una forma global, ademas de utilizar las ficha de instrumento de recoleccion de datos.

“Determinar la rentabilidad de la elaboracién de bloques de concreto celular con fibras
sintéticas frente a bloques de concreto convencional para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura”. la técnica que se utilizara para el indicador

costo beneficio sera un esquema presupuesto.

Tabla 2 Indicadores, unidad de analisis, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

UNIDAD DE .
INDICADORES < TECNICAS INSTRUMENTOS
ANALISIS
- Ficha de registro de
Disefio de concreto .
s Observacion de campo | datos del ensayo del
Analisis celular para muros no . e
o : experimental y Anélisis
granulométrico | estructurales con fibras v o
P analisis documental | granulométrico por
sintéticas. .
tamizado

Determinacion de
la fluidez de la

Disefio de concreto
celular para muros no

Observacién de campo
experimental y

Ficha de registro de
datos del ensayo de

mezcla NTP estructurales con fibras S la fluidez de la
e andalisis documental
339.035 sintéticas. mezcla
Disefio de concreto . . )
, Observacion de campo| Resistencia a la
Modulo de celular para muros no . iy
o : experimental y traccion del
elasticidad estructurales con fibras SO
andalisis documental concreto

sintéticas

Determinacion la
temperatura

Disefio de concreto
celular para muros no
estructurales con fibras
sintéticas

Observacién de campo
experimental y
analisis documental

Ficha de registro de
datos de
temperatura

Contenido de aire
de mezcla

Disefio de concreto
celular para muros no
estructurales con fibras
sintéticas

Observacién de campo
experimental y
analisis documental

Peso unitario y
vacios de los
agregados
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Disefio de concreto
celular para muros no
estructurales con fibras
sintéticas

Determinacion de
la resistencia a la
compresion

Observacion de campo | Ficha de resistencia
experimental y a la compresion del
andlisis documental concreto

Disefio de concreto

Dosificacion més | celular para muros no
apropiada estructurales con fibras

sintéticas

Observacion de campo
experimental y
analisis documental

Ficha de disefio de
mezcla de concreto

Disefio de concreto

Relacidon costo celular para muros no
beneficio. estructurales con fibras

sintéticas

Observacion de campo
experimental y
analisis documental

Software S10 costos
y presupuestos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
Validez y confiabilidad

Para esta investigacion, la validez de la técnica se llevara a cabo por medio de herramientas
de recoleccion de informacion. las cuales seran validadas por 03 profesionales expertos en
la materia quienes aseguraran la veracidad de las técnicas e instrumentos. No es necesario

realizar la confiabilidad de la investigacion ya que no se utilizard ningdn cuestionario.

2.5.Procedimiento.
Para la Determinacion del disefio de bloques de concreto celular con fibras sintéticas para
muros no estructurales. primeramente, se realizara los ensayos del agregado fino: analisis
granulomeétrico del agregado fino, densidad relativa y absorcion del agregado fino,
absorcion, Peso unitario de los agregados, Contenido de humedad y Ensayo de equivalente
de arena. que tienen que cumplir con los rangos aceptables segun normativa. con los
resultados obtenidos se realizara disefio de la mezcla de celular convencional y concreto
celular con fibra sintética. por consiguiente, luego de la elaboracién de los blogues, se
realizara la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto
celular con fibras sintéticas para muros no estructurales. con estos resultados podemos
determinar la dosificacion mas apropiada de los bloques de concreto celular con fibras
sintéticas para muros no estructurales. pudiendo asi, determinar de la rentabilidad del

concreto celular con fibra sintética frente a bloques de concreto celular convencional
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2.6.Métodos de analisis de datos

La metodologia a utilizar para el analisis de recoleccién de datos se eligio en funcién a
las particularidades de la poblacion, siendo asi la técnica de observacion directa,
tomando y registrando para después realizar un anélisis con lo obtenido.

Agregado Fino.

Muestra: Agregado Fino

Cantera: Yapatera

Laboratorio de mecénica de suelos de la universidad Cesar Vallejo - Piura

2.7.Aspectos éticos

La investigacion se llevard a cabo con la autenticidad y autenticidad de toda la
informacion que se incluya, ademés de la confiabilidad de sus fuentes citadas y la
responsabilidad ética y social. Rigiéndose segun las normas y reglamentos establecidos.
Como de parametros establecidos por la Universidad Cesar Vallejo Piura como la Norma
ISO 690.

16



1. RESULTADOS
En el presente capitulo se orientard de a la compilacion de los datos obtenidos de los
materiales, los equipos y los procedimientos de los diferentes ensayos realizados en el
laboratorio de mecénica de suelos la universidad Cesar Vallejo — Piura que se necesitan para
los objetivos planteados en nuestra tesis. Estos datos ya no son comprendidos como tedricos,
estos datos son validados por la fuente de obtencién el laboratorio de mecénica de suelos la
universidad Cesar Vallejo — Piura.

3.1.Determinacion del disefio de bloques de concreto celular con fibras sintéticas para

muros no estructurales.

Ensayos de los Agregados.

Agregados Finos:

Segun a que en nuestra investigacion solo se requerirad del tipo de agregado fino, se extrajo
la cantidad de material requerido de muestra para los diferentes analisis en bolsa para su
traslado al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo Piura. Luego ya en el laboratorio se
procedio a cuartear el material para obtener la cantidad que los ensayos requerian. Segun
NTP 400.043-2015. Se utilizard el agregado fino extraido de la cantera de Yapatera -

Chulucanas, la cual es propiedad del sefior Richard hernan Baca Palacios.

Una vez ya en el agregado fino en el laboratorio. se puso sobre una superficie limpia, donde
se uniformiza el material. luego se junta el material, lo siguiente a realizar es dividir en cuatro
mitades iguales se extrae dos partes opuestas. Seguimos realizando esta accion hasta obtener

la cantidad de material requerido para el ensayo.
Materiales que pasan por el tamiz N° 200.

Para el lavado del material con la ayuda del tamiz N° 200 y su secado del material segln
NTP 400.018 — 201. El porcentaje de material fino que pasaron por el tamiz N° 200 es

despreciable y no influye en el uso del material.
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Granulometria del agregado fino.

Los tipos de tamices a necesitar son los médulos de finura de duff abrams. El agregado debe

estar entre de ciertos parametros Segun la norma NTP 400.037 — 2018. para poder lograr un

concreto de optima calidad.

Tabla 3. Pardmetros Granulométricos del Agregado fino segiin NTP 400.037

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 95a 100

2.36 mm (N° 8) 80a 100

1.18 mm (N° 16) 50a 85

600 um (N° 30) 25a 60

300 um (N° 50) 05a 30

150 um(N°100) 0al0

Fuente: NTP 400.037 — 2018.

Los datos conseguidos del ensayo de analisis granulométrico cumplen con los parametros

requeridos Segun la norma NTP 400.037 — 2018. Los cuales se puede apreciar a

continuacion.

Gréfico 1. Curva granulomeétrica del agregado fino.
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Anélisis granulométrico del agregado fino

Para encontrar el médulo de fineza de agregado fino. Nos basamos segun la norma ASTM
C 136 — 2014/NTP 400.012:2018. Obteniéndose asi de la divisién ente 100 de la sumatoria
de los cantidades que se han ido acumulados retenidos en las diferentes tamices.

Tabla 4 Modulo de fineza.

CRITERIOS AGREGADO
FINO
MODULO DE FINEZA 2.70

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: EI médulo de fineza del agregado fino resulta 2.70, el cual cumpliendo asi
con los parametros establecidos que son de 2.30(para concretos convencionales) a 3.10.

Densidad relativa y absorcion del agregado fino

Gréfico 2. Resultados de los ensayos de gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

Gravedad Especifica
(peso especifico)

N

Material

PESO ESPESIFICO
=) =
o U1 L U1 N U1 W

Agregado fino
MATERIALES

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: De la grafica N.° 3 podemos observar la relacion entre el peso del volumen
del agregado fino y del peso del volumen del agregado fino completamente saturado en agua,
siendo este de 2.788.
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Absorcién

Gréfico 3. Resultados de los ensayos de absorcién.

Absorcion
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FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: De la grafica N.° 2 podemos observar que el porcentaje de absorcion del
agregado fino es de 0.83%. La absorcidn esta vinculada con el porcentaje de porosidad del
agregado y la adherencia.

Peso unitario de los agregados

Gréfico 4. Resultados del peso unitario del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
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Interpretacion: De la gréafica N.° 3 podemos observar que el comportamiento obtenido por el
peso unitario suelto es de 1518 kg/cm3 y del peso unitario varillado es de 1650 kg/cm3. El
peso unitario varillado es mucho mayor que el peso unitario suelto del agregado.

Contenido de humedad

Grafico 5. Resultados del contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de humedad
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FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: De la grafica N.° 4 podemos observar que el comportamiento obtenido por el
ensayo de contenido de humedad es de 0.30% en el agregado fino. Al no poseer este un

porcentaje elevado de humedad. Cumpliria para el disefio del material.
Ensayo de equivalente de arena

Tabla 5. Resultados del equivalente de arena del agregado fino.

IDENTIFICACION

Descripcion U/m
M-1 M -2 |Promedio

Equivalente de Arena % 89 87 88%%

FUENTE: Elaboracién propia, 2019

Interpretacion: Segun los ensayos realizados se puede obtener que la arena resulta 88%, el
cual se halla en el rango puesto que como minimo debe ser 60%. Segun (MTC E-114/ ASTM
D-2419 / AASTHO T-176)
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Cemento

Para este disefio se utilizd el cemento Pacasmayo MS anti salitre que cumple con la NTP
334.082 siento utilizado por su uso comercial en la construccion.

Agua.

El agua es un componente primordial para el desarrollo del disefio de la mezcla. Pues este,
hace que el cemento pueda desarrollar una capacidad ligante. Ademas de nos permite que la

mezcla tenga fluidez.
Adictivos.

Los adictivos quimicos agregados en la Gltima etapa que es la del mezclado. El adictivo
utilizado es Sika Fiber PE cumple con las exigencias de la norma ASTM C1116

Disefio de la mezcla: concreto celular con fibra sintética.

Por ahora no tenemos una forma especifica para determinar la dosis para el Concreto
Celular, por lo que los métodos a utilizar para concreto o mortero de forma convencional
son los mas apropiados, segun el ACI 523.3R-14, cree que las proporciones de concretos
espumosos se parte del peso en funcidn a la unidad de volumen de concreto fresco, su

resistencia requerida y la relacién que tiene el agua con el cemento
Para esta investigacion se disefia un concreto celular de 31kg/cm3
DATOS PRELIMINARES

Para nuestro disefio de bloques de concreto celular se utilizé moldes de madera con
caracteristicas que cumpla la norma especificada NTP 399 602-2002 y la cantidad de blogues
que se deseada elaborar para la investigacion para ello se emplearon las cantidades de

materiales que se detalla a continuacion.

Disefio de la mezcla de concreto celular convencional (Fc=31g/cm2).
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Tabla 6. Disefio de la mezcla de concreto celular convencional (Fc=31g/cmz2).

Pesos de los
Material Tipo Procedencia elementos kg/m3
de mezcla
Cemento Portland Pacasmayo 370.00
MS
Agregado Arena Yapatera, 929.30
Fino Gruesa Chulucanas
Agua Potable - 189.90
Incorporador Sika.sa 2.96
de aire

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion. De la tabla N° 07 podemos observar el disefio de concreto celular en funcion
de un m3 dandonos asi las cantidades necesarias como cemento 370 kg, agregado fino 929.3

kg, agua 189.9 Lts. E incorporador de aire 2.96 Lts
Disefio de la mezcla de concreto celular (Fc=31g/cm2). Con fibra sintética al 0.20%.

Tabla 7. Disefio de la mezcla de concreto celular con fibra sintética con 0.20%.

Pesos de los
Material Tipo  Procedencia elementos kg/m3
de mezcla
Cemento Portland Pacasmayo 370
MS
. Arena Yapatera,
Agregado Fino Gruesa | Chulucanas 929.3
Agua Potable - 189.9
Incorpo_rador de Sika.sa 296
aire

Fibra sintética 0.20% Sika.sa 0.74

FUENTE: Elaboracién propia, 2019

Interpretacion. De la tabla N.° 08 podemos observar el disefio de concreto celular en funcién

de un m3 dandonos asi las cantidades necesarias como cemento 370 kg, agregado fino 929.3
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kg, agua 189.9 Lts. E incorporador de aire 2.96 Lts. Fibra sintética 0.20% en funcidn al peso

cemento.

Disefio de la mezcla de concreto celular (Fc=31g/cm2). Con fibra sintética al 0.30%.

Tabla 8. Disefio de la mezcla de concreto celular con fibra sintética con 0.30%.

Pesos de los
Material Tipo | Procedencia | elementos kg/m3
de mezcla
Cemento Portland Pacasmayo 370
MS
. Arena Yapatera,
Agregado Fino Gruesa | Chulucanas 929.3
Agua Potable - 189.9
Incorpqrador de Sika.sa 296
aire
Fibra sintética 0.30% Sika.sa 1.11

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion. De la tabla N.° 09 podemos observar el disefio de concreto celular en funcién
de un m3 dandonos asi las cantidades necesarias como cemento 370 kg, agregado fino 929.3
kg, agua 189.9 Lts. E incorporador de aire 2.96 Lts. Fibra sintética 0.30% en funcidn al peso

cemento.

Disefio de la mezcla de concreto celular (Fc=31g/cm2). Con fibra sintética al 0.60%.

Tabla 9. Disefio de la mezcla de concreto celular con fibra sintética con 0.60%.

Pesos de los
Material Procedencia | elementos kg/m3
de mezcla
Cemento Portland Pacasmayo 370
MS
. Arena Yapatera,
Agregado Fino Gruesa | Chulucanas 929.3
Agua Potable - 189.9
Incorpo_rador de Sika.sa 2 96
aire
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Fibra sintética ’ *0.60% ‘ Sika.sa ‘ 2.22
FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion. De la tabla N° 10 podemos observar el disefio de concreto celular en funcion
de un m3 dandonos asi las cantidades necesarias como cemento 370 kg, agregado fino 929.3
kg, agua 189.9 Lts. E incorporador de aire 2.96 Lts. Fibra sintética 0.60% en funcidn al peso

cemento.

3.2.Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto

celular con fibras sintéticas para muros no estructurales.

Ensayo de temperatura del concreto celular

Gréafico 6. Disefio de la mezcla de concreto celular con fibra sintética con 0.60%.
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FUENTE: Elaboracién propia, 2019

Interpretacion. Del grafico N° 05 podemos observar la medicion de las temperaturas de los
diferentes tipos mezclas de concreto celular, para el concreto celular convencional
obtuvimos una medicion de 28.2 °C para el concreto celular con 0.20% de fibra sintética
tenemos 27.9 °C, siendo la lectura mas baja. Para el concreto celular con 0.30% de fibra
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sintética tenemos 28.3 °C, siendo esta la lectura més alta y para el concreto celular con 0.60%
de fibra sintética obtuvimos 27.9 °C.

Consistencia o Fluidez de la mezcla del concreto celular.
Para ello se utiliz6 el método del cono de asentamiento o cono de Abrams.

Gréfico 7. Ensayo de asentamiento de concreto celular.
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FUENTE: Elaboracién propia, 2019

Interpretacion. Del grafico N.° 06 podemos observar que los valores de fluidez de la mezcla
para el concreto celular convencional fueron de 07 pulgadas estando entre los rangos de
fluidez media, para el concreto celular con porcentajes de 0.20% y 0.30% fue de 6 pulgadas
estando entre los rangos de fluidez media. Para el concreto celular con porcentajes de 0.60%

fue de 5 pulgadas estando asi en rangos de baja fluidez de la mezcla.
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Determinacion de la resistencia a la compresion.

Para ello se analiz6 24 bloques de concreto celular convencional y concreto celular con fibra

sintética, con edades diferentes.

Tabla 10. Resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion de
concreto celular convencional.

. HEOTLIRA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
Edad Diametro AREA DEL
N° | REGISTRO () DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO OBTENIDA REQUERIDA
Dias | D1 D2 (cm?) (kg) (Kg/cm?) F'c (Kg./cm?) % %
o1 giéeﬁo ! 21.00 | 11.00 | 231.0 8675 38 31 121
— 14 85
02 | 228 1 21.00 | 11.00 | 231.0 8276 36 31 116
09 |2t 1 21.00 | 11.00 | 231.0 8403 36 Sl 117
—— 21 93
10 |28 1 21.00 | 11.00 | 231.0 9046 39 31 126
17 | 2geno 21.00 | 11.00 | 231.0 9289 40 31 130
Diser 1 28 100
18 oo 21.00 | 11.00 | 231.0 9563 41 31 134
FUENTE: Elaboracién propia, 2019
Interpretacion. De la Tabla N.° 11 podemos observar que los resultados obtenidos para el
disefio convencional cumplen con las resistencias requerida para los 14 dias mayores a 85%
de la resistencia de disefio, cumpliendo también con las resistencias requerida para los 21
dias mayores a 93%. Y llegando asi a cumplir los 28 dias una resistencia promedio de 40.5
kg/cm?2 superando de esta forma la resistencia de disefio.
Tabla 11. Resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion de
concreto celular con 0.20% de fibra sintética.
f & HEEUIRA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
Edad Diametro AREA DEL
N° REGISTRO (eur) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO OBTENIDA REQUERIDA
Dias | D1 D2 (cm?) (kg) (Kglcm?) F'c (Kg./cm?) % %
03 Disefio 20% 21.00 | 11.00 231.0 9112 39 31 127
14 85
04 Disefio 20% 21.00 | 11.00 231.0 9372 41 31 131
11 Disefio 20% 21.00 | 11.00 231.0 9550 41 31 133
21 93
12 Disefio 20% 21.00 | 11.00 231.0 9871 43 31 138
19 Disefio 20% 21.00 | 11.00 231.0 10706 46 31 150
28 100
20 Disefio 20% 21.00 | 11.00 231.0 10960 47 31 153
FUENTE: Elaboracién propia, 2019
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Interpretacion. De la Tabla N.° 12 podemos observar que los resultados obtenidos para el

disefio con fibra sintética en relacion con el cemento de 0.20%. cumpliendo con las

resistencias requerida para los 14 dias mayores a 85% de la resistencia de disefio, cumpliendo

también con las resistencias requerida para los 21 dias mayores a 93%. Y llegando asi a

cumplir los 28 dias una resistencia promedio de 46.5 kg/cm2 superando de esta forma la

resistencia de disefio.

concreto celular con 0.60% de fibra sintética.

Tabla 12. Resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion de

. S RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
Edad Diametro AREA DEL
Ne REGISTRO (cm) DIAL DEL TESTIGO | DEL DISENO OBTENIDA REQUERIDA
Dias | D1 D2 | (cm?) (kg) (Kg/cm?) F'c (Kg./cm?) % %
05 | Disefio 30% 21.00 | 11.00 231.0 1019 4 31 14
14 85
06 | Disefio 30% 21.00 | 11.00 231.0 9779 42 31 137
13 | Disefio 30% 21.00 | 11.00 | 231.0 10899 a7 31 152
21 93
14 | Disefio 30% 21.00 | 11.00 231.0 10730 46 31 150
21 | Disefio 30% 21.00 | 11.00 231.0 11942 52 31 167
28 100
22 | Disefio 30% 21.00 | 11.00 | 231.0 12380 54 31 173

FUENTE: Elaboracién propia, 2019

Interpretacion. De la Tabla N.° 13 podemos observar que los resultados obtenidos para el

disefio con fibra sintética en relacién con el cemento de 0.30%. cumpliendo con las

resistencias requerida para los 14 dias mayores a 85% de la resistencia de disefio, cumpliendo

también con las resistencias requerida para los 21 dias mayores a 93%. Y llegando asi a

cumplir los 28 dias una resistencia promedio de 53.0 kg/cm2 superando de esta forma la

resistencia de disefio.

concreto celular con 0.60% de fibra sintética.

Tabla 13. Resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion de

NO

REGISTRO

Edad

Dias

Diametro
(cm)

D1
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LECTURA
DEL
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(Kg/cm?)

RESISTENCIA
DEL DISENO
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%

RESISTENCIA
REQUERIDA

%
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07 | Disefio 60% 21.00 | 11.00 231.0 9918 43 31 139

14 85
08 | Disefio 60% 21.00 | 11.00 231.0 10199 44 31 142
15 | Disefio 60% 21.00 | 11.00 231.0 11066 48 31 155

21 93
16 | Disefio 60% 21.00 | 11.00 231.0 11015 48 31 154
23 | Disefio 60% 21.00 | 11.00 231.0 12588 54 31 176

28 100
24 | Disefio 60% 21.00 | 11.00 231.0 12766 55 31 178

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion. De la Tabla N.° 14 podemos observar que los resultados obtenidos para el

disefio con fibra sintética en relacién con el cemento de 0.60%. cumpliendo con las

resistencias requerida para los 14 dias mayores a 85% de la resistencia de disefio, cumpliendo

también con las resistencias requerida para los 21 dias mayores a 93%. Y llegando asi a

cumplir los 28 dias una resistencia promedio de 54.5 kg/cm2 superando de esta forma la

resistencia de disefio.

3.3.Determinacion de la dosificacion mas apropiada de los bloques de concreto celular

con fibras sintéticas para muros no estructurales.
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Gréfico 8. Grafico de resistencia de los bloques de los diferentes disefios.

Grafico de reistencia a la comprecion del concreto celular

==@=—_C. Celular C

54.5
53

48
w7 : —® 40.5
40 ' 42 :
37 /
37.5
14 21 28

Edad (dias)

==@=—_C. Celular C 0.20%

C. Celular C0.30%

==@=—_C. Celular C 0.60%

29




FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion: en el grafico los valores de resistencia a la compresion de los diferentes
disefios van aumentando en funcién de la adicion de la fibra sintética para un bloque donde
los valores de resistencia finales son: para el concreto celular convencional es de 40.5
kg/cm?2. concreto celular con fibra sintética al 0.20% es de 46.5 kg/cm2. concreto celular
con fibra sintética al 0.30% es de 53.0 kg/cm2 concreto celular con fibra sintética al 0.60%
es de 54.5 kg/cm2.

Obtuvimos asi, que los valores finales del concreto celular con fibra sintética al 0.30% vy
concreto celular con fibra sintética al 0.60%, son muy cercanos, pero para el disefio ultimo
obtuvimos que el ensayo de asentamiento del slump esta entre los rangos de baja fluidez,
esto en funcidn el porcentaje de la fibra sintética. optando asi, por el concreto celular con
fibra sintética al 0.30% es mas apropiado.

3.4.Determinacion de la rentabilidad del concreto celular con fibra sintética frente a
bloques de concreto celular convencional.
Tabla 14. Costos de produccién de blogues de concreto celular convencional.

Peso Aprox. Del bloque 3.135 kg

Peso por m3 de la mezcla 1492.139 Kg/m3

Bls/bloqu | 0.019306

Cemento e 2 26.00 0.50196
Agregado Fino m3/bloque 0'001352 45.00|  0.06109
Agua m3/bloque 0'000421 5.00|  0.00211
Incorporador de aire It/bloque 0'000002 16.52 0.00011
Fibra sintética bls/bloque

Operario hh/bloque 0.025| 15.019 0.3755
Pedn hh/bloque 0.025| 10.867 0.2717
Herramientas manuales 3% %MO 0.03 0.65 0.0194

COSTO TOTAL DE BLOQUE (S/.) 1.2318

FUENTE: Elaboracién propia, 2019
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Interpretacion. analizamos que el costo de produccion del bloque de concreto celular
convencional de dimensiones 08x11x21 cm es de 1.23 nuevos soles. Podemos apreciar que
los costos de un blogue de concreto celular dependen mayormente del precio del cemento.

Tabla 15. Costos de produccion de blogues de concreto celular con fibra sintética

al 0.20%.
Peso Aprox. Del bloque 3.135 kg
Peso por m3 de la mezcla 1492.139 Kg/m3

Cemento Bls/bloqu | 0.019306
e 2 26.00 0.50196
. 0.001357
Agregado Fino m3/bloque 5 45 00 0.06109
0.000421
Agua m3/bloque 1 5.00 0.00211
. 0.000006
Incorporador de aire 4lt/bloque 5 19.50 0.00013
. L. 0.000016
Fibra sintética bls/bloque 4 450 0.00007
Operario hh/bloque 0.025| 15.019 0.3755
Peon hh/bloque 0.025| 10.867 0.2717
Herramientas manuales 3% %MO 0.03 0.65 0.0194
COSTO TOTAL DE BLOQUE (S/.) 1.2319

FUENTE: Elaboracién propia, 2019

Interpretacion. analizamos que el costo de produccion del bloque de concreto celular con
fibra sintética al 0.20% de dimensiones 08x11x21 cm es de 1.23 nuevos soles. Podemos
apreciar gque los costos de un bloque de concreto celular con la adicion 0.20% en funcion del
cemento de fibra sintética tiende a no variar mucho por precio unitario ademas de obtener

beneficios como lo es la mayor resistencia a compresion de blogue.
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Tabla 16. Costos de produccién de blogues de concreto celular con fibra sintética

al 0.30%.

Peso Aprox. Del bloque 3.135 kg

Peso por m3 de la mezcla

1492.139 Kg/m3

Cemento Bls/bloqu | 0.019306
e 2 26.00 0.50196
. m3/bloqu | 0.001357
Agregado Fino e 6| 4500  0.06109
Adua m3/bloqu | 0.000421
g e 1 500  0.00211
. 0.000006
Incorporador de aire 4lt/bloque 5 19.50 0.00013
. . 0.000024
Fibra sintetica bls/bloque 5 450 0.00011

Operario hh/bloque 0.025| 15.019 0.3755
Pedn hh/bloque 0.025| 10.867 0.2717
Herramientas manuales 3% %MO 0.03 0.65 0.0194

COSTO TOTAL DE BLOQUE (S/.) 1.2320

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion. analizamos que el costo de produccion del bloque de concreto celular con

fibra sintética al 0.30% de dimensiones 08x11x21 cm es de 1.23 nuevos soles. Podemos

apreciar que los costos de un bloque de concreto celular con la adicion 0.30% en funcion del

cemento de fibra sintética tiende a no variar mucho por precio unitario ademéas de obtener

beneficios como lo es la mayor resistencia a compresion que, del bloque con 0.20% de fibra

sintética.

Tabla 17. Costos de produccion de blogues de concreto celular con fibra sintética

al 0.60%.

Peso Aprox. Del bloque 3.135 Kg

Peso por m3 de la mezcla

1492.139 Kg/m3
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Cemento Bls/bloqu | 0.019306

e 2 26.00 0.50196
Agregado Fino m3/bloque 0'001352 45.00|  0.06109
Agua m3/bloque 0'000421 5.00|  0.00211
Incorporador de aire 4lt/bloque 0.000002 19.50 0.00013
Fibra sintética bls/bloque 0'000042 4.50 0.00022

Operario hh/bloque 0.025| 15.019 0.3755
Peodn hh/bloque 0.025| 10.867 0.2717
Herramientas manuales 3% %MO 0.03 0.65 0.0194

COSTO TOTAL DE BLOQUE (S/.) 1.2321

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion. analizamos que el costo de produccién del bloque de concreto celular con

fibra sintética al 0.60% de dimensiones 08x11x21 cm es de 1.23 nuevos soles. Podemos

apreciar que los costos de un bloque de concreto celular con la adicién 0.60% en funcion del

cemento de fibra sintética tiende a no variar mucho por precio unitario ademas de obtener

beneficios como lo es la mayor resistencia a compresion que del bloque con 0.30% de fibra

sintética.
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IV. DISCUSION
Luego de los resultados conseguidos en laboratorio procedemos a discutir estos en base a las
teorias y trabajos previos descritos al principio de la investigacion de tal forma que nos
permita comparar datos. Por ello el presente proyecto de investigacion se llevo a discusion
por cada uno de los objetivos especificos, teniendo como nuestro objetivo principal: el
“disefio de bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en

viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura, 2019”.

Cuyo fin de esta investigacion fue hallar el disefio de bloques de concreto celular con fibras
sintéticas buscando asi una mezcla trabajable, resistente, para viviendas vulnerables y que
son afectadas a eventos costeros empleando los materiales convencionales, los cuales fueron
ensayados mediante normativa del ACI se disefid cuatro mezclas una convencional de
concreto celular y las otras a dosis con fibras sintéticas de 0.20%, 0.30% y 0.60% evitando

que la fluidez se vea interrumpida por la adicion de fibras logrando una mejor mezcla.

De acuerdo a mi primer objetivo especifico que consiste en: “Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de los bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros no

estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura.”

Se detalla que para la determinacion de las propiedades tanto fisicas como mecanicas se
realizaron los ensayos a los materiales siguiendo las normativas peruanas e internacionales
donde indican los parametros que deben cumplir los agregados, para un disefio éptimo de
blogues de concreto , ademas de tener en cuenta que se trabajo con agregados de peso normal
y con un disefio de mezcla de F'C=31 kg/cm2, por ello se concuerda con la tesis (Izquierdo
Cardenas, y otros, 2017) En su investigacion titulada. “desarrollo y aplicacion del concreto
celular a base de aditivo espumante para la elaboracion de bloques macizos destinados a
tabiquerias no portantes en edificaciones” (tesis de pregrado). Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas. Facultad de ingenieria. Lima 2017. Siendo su objetivo principal, la
descripcion y el estudio de las particularidades tanto fisicas como mecanicas del concreto
espumoso con el adictivo Master Cell 10 por medio de pruebas en el laboratorio con la
finalidad de poder obtener como actlia y plantear una alternativa distinta e innovadora en los
diferentes materiales hechos para ser empleados como tabiqueria (bloque sdélido
prefabricado) pudiendo asi observar su relacion econdémica en el mercado nacional.

Llegando a las siguientes conclusiones:
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e Obtuvimos que el disefio de la mezcla estandar fue el méas idoneo para obtener el
peso especifico y resistencia al aplastamiento que se queria obtener en este proyecto.
la cantidad de cemento de 450 kg para 0.1 m3 obteniendo un porcentaje minimo de
resistencia de 40 kg/cm2 (el cual puede ser aumentado de tener un mejor equipo y
un mejor control de la mezcla)

e Segun los ensayos realizados se comprobd los beneficios del concreto espumoso de
disminuir el peso de una edificacion al obtener pesos de 800 kg/m3 y 1100 kg/m3.
También. se pudo corroborar que el producto es aislante acustico (< 33dBA), y posee
poca conductividad térmica, ademas de tener bajos valores de absorcion y succidn.
corroborando los datos obtenidos de fuentes externas.

en nuestro proyecto obtuvimos mejores resultados de resistencia a la compresion del

concreto celular gracias a las adiciones de fibra sintética.

Con respecto a mi segundo objetivo especifico: “Determinar la dosificacion mas apropiada
de los bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en

viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura.”

Se expone que para determinar la dosificacion mas apropiada se prepararon los disefios de
mezclas propuestos con sus respectivas dosis de fibra para luego fijar los datos visuales de
la temperatura, fluidez, y para las propiedades mecanicas se llevaron muestras de la arena
gruesa para el correspondiente analisis de contenido de sulfatos, cloruros y sales.
Relacionando este objetivo con los autores citados en el primer objetivo especifico discutido
experimentaron que en horas nocturnas la fluidez disminuia mientras que en horas tempranas
de la tarde la fluidez aumentaba, y en mi investigacion ocurrié lo mismo por lo tanto se
confirma que la temperatura de la mezcla se reduce ante la temperatura del ambiente
acortando la fluidez. Ademas, también se cita la tesis (Zamora Terrones, 2015) En su
investigacion titulada. “disefio de un bloque de concreto celular y su aplicacion como unidad
de albariileria no estructural" (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca.
Facultada de Ingenieria. Cajamarca 2015. Siendo su objetivo general. La obtencion de
blogues de concreto celular los cuales tienes que cumplir con las exigencias minimas dadas
por la norma técnica peruana y asi poder estar apto para su uso como bloque de albafiileria

no portante. Llegando a las siguientes conclusiones:

. El porcentaje de aire incorporado con espuma es de 48.8%,43.9% y 33.3% utilizadas
en las densidades de 1000 [kg/m3], 1200 [kg/m3] y 1400 [kg/m3] correspondientemente.
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. La resistencia a la traccion del concreto celular en comparacion con el concreto
convencional es menor, ya que se basa teniendo un mayor indice de deformacién
convirtiéndolo asi en un elemento mas décil con la insercion del agente espumante. Por
consiguiente, el indice de elasticidad aumenta en funcién del incremento del peso especifico.
Se trabajaron los indices de elasticidad en funcion al ASTM C-469 y ACI-318.

Del mismo modo con mi tercer objetivo especifico: “Determinar la rentabilidad de la
elaboracién de blogues de concreto celular con fibras sintéticas frente a bloques de concreto

convencional para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura”.

Para determinar cuén rentable es este tipo de concreto se elaboré un presupuesto de los
materiales empleados resultando similar que el concreto celular con fibras sintéticas sin
fibras en un incremento de porcentaje minimo. Segun la exploracion de la tesis de (Luzardo
E, y otros, 2004) En su investigacion titulada: “analisis del concreto celular y sus
aplicaciones en la fabricacion de paneles livianos™ (tesis de pregrado). Universidad Rafael
Urdaneta. Facultada de Ingenieria. Maracaibo 2014. Siendo sus objetivos, Analisis del
concreto celular y su utilizacion para la construccién de muros livianos. Crear una
combinacion de concreto celular que sea una buena mezcla ademas de que nos de costos

aceptables para su realizacion.

. Segun las dosificaciones obtenidas y los calculos de Ingenieria de costos realizados,
se puede decir que hasta la presente investigacion los precios de este tipo de dosificacion son
un poco mas elevados en comparacion con otros tipos de mezcla como la del mortero de
Aliven. Las estructuras hechas por mortero celular conllevan a obtener beneficios como 15%
mas de volumen en relacion con el mortero comin, es decir, se logra un elemento mucho
mas liviano que uno convencional y, por ende, esto abarataria los costos en las estructuras

de las edificaciones.
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V. CONCLUSIONES

% Obtuvimos el disefio de los bloques de concreto celular ademéas de las diferentes
dosificaciones de fibra sintética para mejorar las propiedades de resistencia a
comprension. Para el disefio de los bloques el agregado fino utilizado fue el de la cantera
del Yapatera ya que cumplia con los parametros en el momento de los anélisis en el
laboratorio.

% La resistencia de los especimenes o bloques elaborados con este tipo de concreto
alcanzaron su correspondiente resistencia a los 28 dias de un 40.5 kg/cm2 que es el
concreto celular a 46.5 kg/cm2 con 0.20 % de fibras, 53.0 kg/cm2 con 0.30 % de fibras,
53 kg/cm2 con 0.60% de fibra respectivamente, superando la resistencia de un bloque

para muro no portante que es de Fc=20 kg/cm2 segun el RNE.

% De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de todas las dosificaciones
estudiadas para cada densidad de concreto celular con fibras sintéticas, se concluye que
los valores finales del concreto celular con fibra sintética al 0.30% y concreto celular con
fibra sintética al 0.60%, son muy cercanos, pero para el disefio ultimo obtuvimos que el
ensayo de asentamiento del slump esta entre los rangos de baja fluidez para los bloques
a 0.60%, esto en funcion el porcentaje de la fibra sintética. optando asi, por el concreto
celular con fibra sintética al 0.30% es mas apropiado, no solo por su resistencia sino

también por su trabajabilidad.

%

*

La rentabilidad del concreto celular con fibras sintéticas con fibras es superior en un
menor porcentaje en relacién al concreto convencional diferenciandolo en el incremento

de los resultados de resistencia con la adicién de las fibras de sintéticas.
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VI. RECOMENDACIONES

Para una mayor trabajabilidad en la mezcla del concreto celular con fibras sintéticas es
utilizar arena fina de rio lavada la cual esta evita la ruptura de burbujas de aire que se

generan por el aditivo espumante durante la mezcla.

Tener en cuenta el uso de las fibras de sintéticas en cuanto a su forma sugerida en
microfibras, y dosis no superiores a 1kg por metro clbico de concreto manteniendo asi
las propiedades esenciales del concreto celular en cuanto a su fluidez.

Recomendamos para la produccion de bloques el almacenaje muy cercano de donde se
van a realizar los ensayos pertinentes para poder impedir alguna mala manipulacion a la
hora de transportarlos ya que por su fluidez de la mezcla pueden provocar alteraciones

en los resultados.

El concreto celular a la hora realizar la mezcla no se necesita que se sea vibrado como a
diferencia de los convencionales sim embargo se recomienda utilizar un martillo de

goma para que la mezcla se homogenice.

Considerar la aplicacion de este tipo de concreto celular con fibras sintéticas en bloques
para garantizar que estructuras tengan una mejor calidad garantizando la reduccién de
altos costos en reparaciones y mano de obra, las cuales no son permanentes llegando a

colapsar en corto tiempo.
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ANEXOS

Tabla 18. Matriz De Consistencia

Anexo 01. Matriz de consistencia.

OBJETIVOS

PROBLEMAS

HIPOTESIS

VARIABLES

OBJETIVO GENERAL

Disefiar bloques de concreto
celular con fibras sintéticas para
muros no  estructurales en
viviendas unifamiliares en la
ciudad de Piura

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar  las  propiedades
fisicas y mecanicas de los bloques
de concreto celular con fibras
sintéticas

para muros no

estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de

Piura.

Determinar la dosificacion mas

apropiada de los Dbloques de

PROBLEMA GENERAL

¢Cudl es el disefio de bloques de

concreto  celular con  fibras

sintéticas para  muros  no
estructurales que mejora la calidad
de las viviendas unifamiliares en la

ciudad de Piura, 2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

Se podra disefiar bloques de

concreto celular con fibras

sintéticas para muros  no

estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de

Piura.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cuéles son las propiedades
mecanicas Y fisicas de los bloques
de concreto celular con fibras
sintéticas

para muros no

estructurales en viviendas

unifamiliares en la ciudad de Piura?

Se podra  Determinar las
propiedades fisicas y mecanicas
de los bloques de concreto celular
con fibras sintéticas para muros

no estructurales en viviendas

Variable
Independiente.

Disefio de bloques de
concreto celular con
fibras sintéticas.

Variable
Dependiente.

Muros no estructurales
en viviendas
unifamiliares en la
ciudad de Piura.
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concreto celular con fibras
sintéticas para muros  no
estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de

Piura.

Determinar la rentabilidad de la
elaboracion de bloques de
concreto  celular con fibras
sintéticas frente a blogues de
concreto celular convencional
para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares en la

ciudad de Piura.

¢Cudl es la dosis mas apropiada de
los bloques de concreto celular con
fibras sintéticas para muros no
estructurales en viviendas

unifamiliares en la ciudad de Piura?

¢Qué tan rentable sera la
elaboracion del concreto celular en
blogues con fibras sintéticas frente
a bloques de concreto convencional
para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares en la

ciudad de Piura?

unifamiliares en la ciudad de

Piura.

Se podré Establecer la dosis mas
apropiada de los bloques de
concreto  celular con fibras
sintéticas para muros  no
estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de

Piura.

Se podra  Determinar la
rentabilidad de la produccién de
bloques de concreto celular con
fibras sintéticas frente a bloques
de concreto convencional para
muros no  estructurales en
viviendas unifamiliares en la
ciudad de Piura.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

42



Anexo 01. Constancias de validacion e instrumentos Validados.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

C N TANC
Yo K !4 @ Coo NI wVOOZ.—‘eQQ.Q..., Con N°
CIP.... 28658 . " de Uprofesion..... nge0iero.. Claul..............
dosompeﬁtndmodualmmtecotm ...... Cpordr'nﬂdof ... OSCRmccrrnrirrins
i (aineesidad . ({’Jof.....%llfjo .....................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos utilizados para la Tesis de Pregrado “DISENO DE BLOQUES DE
CONCRETO CELULAR CON FIBRAS SINTETICAS PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE PIURA,

2019”, por parte de los tesistas Christhian Covenas Covefias y Yan Carlo Valle
Rimaycuna.

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

ITEMS A EVALUAR DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

1.Claridad
2.0bjetividad

3. Actualidad
4.0rganizacion

S.Suficiencia

6.Intenclonalidad

7.Consistencia

|
l

_

8.Coherencia

9.Metodologia

MRIRIRIR B2 R R X

Enmlmmmmmwmmummpunammdmwms
de Julio de Dos mil diecinueve. —
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ¥auSina. Vol Conk WD, con DNt Ne. UIBIMSUA . con Ne
CIP..A03533 ..., de profesion BB s i s

LI, VISR (V] L, < WO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos utilizados para la Tesis de Pregrado “DISENO DE BLOQUES DE
CONCRETO CELULAR CON FIBRAS SINTETICAS PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE PIURA,

2019", por parte de los tesistas Christhian Coveiias Coveifias y Yan Carlo Valle
Rimaycuna.

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

ITEMS A EVALUAR DEFIOENTE = ACEPTABLE BUENO

;
:
E

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.0rganizacién

5 Suficiencia

6.intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia .

9.Metodologia

RNRRRR R R R

En sefal de conformidad firmo |a presente en la ciudad de Piura a los 09 dias del mes
de Julio de Dos mil diecinueve.

Ing. s sha Vaddumiso (onlso

DNl gsusd
Especialidad : 2.5 coviL
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, .TE5VS. TIAAC. (ORNAD0 AlEUMECon DNI Ne. 32455114 Con N°

cP. 2133833 ... de profesion... THGEWERD  CIayIL .
desempefiandome actualmente como ....... IN6EXIEQ0  ASZSTENTE ... .
O A GEPRESA. .. MABRBESE S i i

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos utilizados para la Tesis de Pregrado “DISENO DE BLOQUES DE
CONCRETO CELULAR CON FIBRAS SINTETICAS PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE PIURA,
2019”, por parte de los tesistas Christhian Covefas Covefas y Yan Carlo Valle
Rimaycuna.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

ITEMS A EVALUAR DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

¥?9QRRYQP

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo |a presente en la ciudad de Piura a los 09 dias del mes
de Julio de Dos mil diecinueve.

Ing. | TESUS TSAKC CORONADO ARELLANOD
DNI 234 SS|Y
Especialidad : 7rGen €00 AVIL
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resultados de los analisis en el laboratorio.

Tabla 19. Anélisis granulométrico del material fino.

ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS U’y \
RELACION DENSIDADMUMEDAD (PROCTOR) P
Yty (MTC E-118, E 1196/ ASTM D-1557, D 638 / AASHTO T.180) ——————n
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
GRANULOME TRICO POR TAMIZADO
(MOE €T ARTM DA € 117 ) ARSHTO T 37 Tam
.CTECTO ERD UF SLOGUES DF CONCHETE CELULAR COM FIBRAS BNTETICAS FARA WUNOS WO EETRUCTURALES B VIVIENDAS UNFANLARES
8% LA CLIDAD OF FAmA - 078
caccata
wasTha ' gl
CrCICAD TecncO
umcacion CANTERA CHL UCANAS M MRS
aco
SEE GO
»
Temese AITM '-' ;l o l__ '.—~ Arve - o o g
4 e ! | | | |1, Pan e Staront
. 0 - e 4 -
r 1000 ! i | | Pne s Foe Pers Lanw 0 o
1 4 %30 l 1 l
r wxe
Var P i i l ! [N -
r e ] i ! 1 " orate e e .
e 1o o 1 | ! i .
g 3 m | l l | e v i
»wr LR "GO - =] Fwn N (L)
v e ! l i { P —_— o
v o M | 8| 8 | &= -
v 1. % | o0 | 8 | w8 - | e P
e J0m l  — | (ES——— "
. L. Wm | e | ms | m2 R L o “
L ) B LR e - ! - = ! . | et m s St e
ve sam ] | I D Ared
L) 20 - - »r - L) " 1 B
s a0 [
v 2w
w e ) " ' W | wma | e i | o=
o aom 10 ) - ™
R ws | 38 | wma |

N QUE PABA EN FESO

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Tabla 20. Analisis de Gravedad Especifica Y Absorcion del agregado fino.

UC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS w
Useasiasd RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
o adannd (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) e et
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO& CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-206.208 { ASTM C-127,128 { AASHTO T4, T45)
[PROYECTO : DISERO DE BLOQUES DF CONCRETO CELULAR CON PBRAS SNTETICAS FARA MURCS NO ESTHUCTURALES EN VWIEKDAS
- UNIFAMILIARES EN LA CLEDAD DE PUIRA - 2018
CANTERA : VAPATERA CHULUCARAS ING RESP,
MATERIAL SE— TECNICO
CORDENAD. FECHA 13052019
PROFUNDID ==
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mt St Sup Seco ( wn Al ) (g0 - 2000 0.0 2000
2 Poeo Framco + agm v ) w2 w64
37 P.oFuuo-mOAm 3 mu ﬂ:727 ;au
4 Amuu-;:‘;mm v I ) wos w12
5 |votdemesa + vol de vacio = G0 i) 7;7 o 27 ez
6 |PeDoum Seco a0 satuta (105°C) (31 i o Mo 2964 2962
7 |Veldemasa=E-(A-F)gn 8o | e 1104
RESULTADOS | PROMEDIO
8Ptk (Base weca ) = FIE 2686 3008 2504 2788
0 |Petun (Bose saturads | = AL 7 21 1 2627 am
10 |Pe sparerme ( Base Seca ) = FG 2734 3138 e | 28
M| de stmarcite = ((A- F¥Y100 0871 ose | 12w 0B

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Tabla 21. Datos de los Ensayo De Peso Unitario Del Agregado Fino.

LV RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

———————o
oo (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1667, D 894 /| AASHTO T-180)

-
-

UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS W Lly[S
. &

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
[ MTC £ 200 - ASTM C 20 ASSHTO T-19

loBRA MISERC DE BLOGUES DE CONCRETO CELULAR CON FIBRAS UNTETICAS PARA MUROS NO EETRUCTURALES EN VIVIENDAS
| UNIFAMILIARES EN LA CUIDAD DE PUIRA - 2018

|ESTRUCTURA EJECUTADO
MUESTRA ' REVISADO
CANTERA CHULUCANAY FECHA 1NOXG
SOUICITA |HORA 114500 I
|
| AGREGADO FINO ‘
T PESO UNITARIO SUELTO '
' [ I IDENTIFICACION '
DESCRIPCION Una "
] 2 3 l
Peso del recipiente » muestra @ ‘ 12024 [
Peso del recpisnte on mea | 760 1508 |
Peso de la muestra e [ o2 | 48 ok
Volumen | lemhy | s | 2004 2904
Peso unitaria suelo : (hgm™) ! 1543 | 1508 | 1503
Pesa unftario sueito promedio | (pim®) 1518
~ PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und | ' r :
1 [ 2 | 3
Peso del recipierte + muesira ‘(g._, L 1244¢ 1A a5 I y 4» "
Peea del recipiente {an | !5!9775 5% i
[Peso de la muestra @n | A9% | aem wn
[Vomimen 7 | (em™) | 2004 | 2664 26904
| Peso unitano compactado [ (gm’) | 1849 | 1654 1834
Peso unitano compactado ﬁomn{n | eghm’y | e
’ OBSERVACIONES
|

LA SONTED
VLA DR SR

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Tabla 22. Datos de los ensayos de contenido de humedad del material fino.

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Llyﬁ
i RELACION DENSIDADMUMEDAD (PROCTOR) \
s VaLAm (MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) r——.‘?_::::-m
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC £-908 | ASTM D-2216)
PROYECTO DESERO DE BLOGUES DE CONCRETO CELULAR CON FIBRAS SINTETICAS PARA MURCS NO ESTRUCTURALES EN VIENDAS UNIFAMLIARES EN
LA CUIDAD DE PUIRA - 2000
CALICATA
MUESTRA 1 ING. RESP
PROPFUNDIDAD TECNCO
UBICAGION CANTERA CHULUCANAS FECHA 13062010
1, Contenido de Humedad Muestra integral
Oescripcron 1 2
Peso S0 tars 190
Pomc da b lees + muesire Nimod m 2080
Ma-u'-n.awr)r [ LR
Peso dal gua contanids (1) - 8
Peso de i muesira seca i) N san
Contenido de Humedad (%) a3
'™ ™ 03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Tabla 23. Datos obtenidos del analisis equivalente de arena en el agregado fino.

ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS T NI
- el RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR) _L,(y[,S
ERE (MTC E-115, € 116 / ASTM D-1557, D 608 | AASHTO T-180) o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
EQUIVALENTE DE ARENA
(NTC E-192 1 ASTM D-2419 ! AASTHO T17H)

[PROYECTO  tsENO DL BLOGULS DE CONCRETO CLLULAR CON FIIRAS SINTETICAS PARA MUROS NO LS TRUC TURALE'S EN VIVENDAS UNEANMILIALS EN LA
CUDAD DE PURA - 2018

CANTERA YAPATERA CHULUCANSS NGRESP.
MATERSAL TECNCO
CORDENADAS FECHA 1305720015
PROFUNDIDAD:
ey WERTFICACON s
1 i 3 4
Tamafo maumo (pasa maka N° 4) mm 4 47
HOG OO AL & RalUROon %nn 1336
HOM de sakla de salranon imas 10 1343 1345
HOM O nRata 8 0CANACHN 1345 1347
Hom de sakla de decantacon (mas 207) Hos 1407
ALUG MAaMa 08 Mawia 300 ™ 19 im
»y i 1
Eganiinte o Arena ~ " 14 BE
OESERVACIONES -

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de

Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Tabla 24. Datos obtenidos del disefio de mezcla del concreto celular.

Ucv LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS uy[ ’
Universaas DSEND DE MEZCLA DE CONCRETO CELULAR AT iVA
[ o ¢ -~
fe = 31 kglam?
Diseito de Mezcla de Concreto Celular
fe= 3 kglem® (%)
DIBERO DE BLOQUES DE CONCRETD CELULAR CON PIBRAS SINTETICAS PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE PIURA, 2010°
A
1 Pocasmaye Tipo Artinsitre M5 ® Focha:  Adn '
Ag. Fino 1 Arens Gryuses Cartenn Yopeters (Chuucanas|
AQ. Grumso
[ Agua I Polble
Aditivo 1 © o BIKA AER (Incorporndor de sire)
Daosis 080% P Espeet 10X bgh
[Aditivo 2 3 0
Asentamiento Do de fudo oon dode &° . &F
Conctene an aee incoponsdo
Caractaristicas de bos
Dafinicion Agregedo |Agregado| . L
l Fino Grueso
Enocifico ngm 70 2940
Unntaro Sueo 181 1501
Uraro Virfleds 1845
o trmsn PR
% Humeced Natur 03
% Abmoredin 08y
Tamato Maxisso Normned
(I [(Ezaaghgea
& Fre 5% [ 037 Jea
0604 | T G 0% T 000 Jw  [000Gwm
[Pescs de ios elementes kplerd do thamcls L "'“.m'_‘.Tﬂ
Becos {Comregidos e A%
Cumerto N0 3700 Ag grueso 00
agr fro 965 qx Agus Rew 4%
A grueso o 00 oective 1809
[ Agun 1850 150
Adervo Aer | 296 296
000 000 con neturs
[Coan hgn’ 1434 4 14024 | Agitivo
IR oo Agus | Superplast)
m cante
(e
£nmd 0M7_| 0813 1889 28
En n7s | 2162 1880 29
on PlantaObra con himedad de
Aditivo
P ALR
[enpmsororsaan | COTNE) AP | orueso " [Teore
| cemento o)
wire)
-
1 2812 o0 | 0813 80
Ag- Aditivo
Grueso Are
v
L BCNOR s oA AL e T

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Tabla 25. Datos obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto celular convencional y concreto celular con fibra sintética.

ucv LABOHATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS |
ALK RUSISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCHETO
ol Yo (MTC E 704 ASTM C 30 Y AASHTO T 22) e

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS ]
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C - 31 Kg/em®
ASTMC 30 V AASHTO 722

4'. ~ \A i AP SURLOS ¥ FAVIMENTOS
m LABORATORIO DE WECAMOA IF SUBLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOR m-m Lnsanisiis
sy fmareney [ i N ISl g g s ; (=g
VR A Y 1 ot | et | pene’y | petn AP BN e
[ 16c 2100 | 1100 mn s “ n L
CE s 20 oo oo o - " 118
0 [Owete 20% ool 13 ~ " 121
C v |2 ]trea] i W I " (£} =
I ) new|ne| 2o 1018 1) 14
o |Dweto 30% 2100 | 1100 2 e « " "w
OF  [Disato S0% nmlnol o 0 o " 20
00 |Ciweno s e e oree a » .
O 1 CC aw|ne] e [ n " "t
10 |owene 1 cC 2m|noe| e win = " 1%
11 [Coeete 20% noofoe] e 040 [0 " 13
12 [owenosow o ([0l o e © " 134 =
13 [Oweno 308 noofoe| i 100 [ »" 15
[T P ) o790 . " 190
[ o0 oo 11088 ar " 19
[ 2 [ o] o0 11018 » " 184
[ aso oo iu wam 40 " 1%
W |owen t o€ Moo |voo| o #00) +t [ 13¢
W |Ouens 20 goofveo| oo 10708 - " 80
B owene 3w N [T T T 10000 o 1) w “
A [owete 2% oo ne| s 1102 . " wr
2 Jonens 30% Heofnoa| o 12300 K 0 n o 2
19 JOuete 0% 3160 | 100 1 12888 " " 1 Lok 757 1, I’ s
Q 0 |Oene o .00 ) 1100 1 1786 " ™ BTN £ 03 WAL 0 s S

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Piura.
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Anexo 03. Distribucion de los tratamientos en bloques completamente aleatorios.

Cuadro de factores y niveles:

Tabla 26. Cuadro de factores y niveles.

Niveles
Factores Concreto Celular | fibra sintética Clave
(%) (%)
Concreto
Celular 100.00% ) 0
Concreto 99.80% 0.20% b
_Celulf_;lr més 99.70% 0.30% t2
fibra sintética

99.40% 0.60% ts

Fuente: Elaboracion Propia, 20109.

Tratamientos:

Tabla 27. Tratamientos.

Concreto PROPORCIONES
TRATAMIENTOS C?(I)z;ar Concre(t(;) )Celular Fibra sintética (%)
t0 - 100.00% -
tl - 99.80% 0.20%
t2 - 99.70% 0.30%
t3 - 99.40% 0.60%

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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Tabla 28. Distribucion de los tratamientos en bloques completamente aleatorios.

BLOQUES TRATAMIENTOS

5 5 59 90 o989 59069
. 009 00 9090 590 5
5 5 5 90909 8009 96 9

Bl, T1 Bl, T2 B1, T3 Bl, T4
090 | 090 5090 50 5
' 090 | 090 5090 50 5
0909 | 0 0 909 60 0

B2, T1 B2, T2 B2, T3 B2, T4
0909 | 090 090 60 0
" 0909 | 0 0 090 60 0
0909 | 00 90 | 906 5

B3, T1 B3, T2 B3, T3 B3, T4

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.




Anexo 04. Panel Fotografico

Imagen N° 2. Cuarteo del agregado fino para el analisis en el laboratorio de mecanica de
suelos en la Universidad Cesar Vallejo.
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ANALISIS GRANULOMETRICO:

Imagen N° 3. Lavado del material con el tamiz N° 200.

Imagen N° 4. Tamices de ensayo para la granulometria del agregado fino.
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ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION:

Imagen N° 5. Introduccidn de la muestra en el horno.

Imagen N° 6. Encendido del horno por 24 hrs. para tomar lecturas del peso del agregado.

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO:
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Imagen N° 7. Primera muestra para el peso del agregado fino

Imagen N° 8.

Segunda muestra para el peso del agregado suelto.
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ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO:

Imagen N° 10. Varillado del agregado fino cada de 25 golpes por capa.
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:

Imagen N° 11. Lavado y pesado de 500g. del material para el ensayo.

Imagen N° 12. Secado en la hornilla del agregado fino.
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA:

Imagen N° 14. Esperamos 10 min para agitar.
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MEZCLA DE CONCRETO CELULAR CON FIBRA SINTETICA:

Imagen N° 15. Agregados pesados para la mezcla del concreto celular.

Imagen N° 16. Equipos usados para la mezcla de los materiales y el ensayo de

asentamiento.
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Imagen N° 17. Espuma generada por la mezcla del adictivo.

Imagen N° 18. Agregados para la mezcla de concreto celular con fibra sintética.
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Imagen N° 20. Moldes con bloques de concreto celular con las diferentes dosificaciones

de fibra sintética.
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ROTURA DE PROBETAS:

i
‘J Rl

Imagen N° 22. Bloque sometido a compresion para la determinacion de su resistencia.
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Imagen N° 23. Se toma las dimensiones de los blogues para el caculo de resistencia a

compresion.

Imagen N° 24. Rotura de bloques de concreto celular con fibra sintética a los 21 dias.
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Imagen N° 25. Blogue de concreto celular con 0.30% de fibra sintética en relaciéon al
cemento.

Imagen N° 26. Vacios generados por la espuma en el concreto con fibra sintética.
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ESPECIFICACION TECNICA i ) oo g s
00/93 de o
CEMENTO FORTIMAX o
Pagea 11
Control de Catctad
hkacf'vckh: El Cememo FORTIMAX (MS{MH)) es un producio que se obtiene imedaante lo pulvenizacion conpurea de clinker, yesa, fller caliza, puzolana yo
bcacorse. 1 cheker o3 w mingral wtificad y ostu compuesto esencalmente de salicatos de calowr producidos u partic de materindes cokitreos v comvectores de silive,
Labwviina y Wierme enun g fi {0 o teonp ns corcunas u bos 1450°C.
st hipo de cemento s los requaitos de b Noomw Toomen Porugen 334082 y de I ASTM C 1157 B un comento discfisdo pura catrotuens gue reguerin)
terada resistencia i los sulfistos v moderado calr do hidratackd
Normas de Novmas de
Ensayos wisitay
S . Referencia Ensayo
REQUERIMIENTOS FISICOS
" ASTMC1157 ASTVC 188
Contenido de Aire Maximo 12 % 1P 434 182 11 334008
Floara
~ ] ASTMCUYY ASTM C 204 (KTP 534 002

al Seperiicee Espectlica NI? 3 ASTMC [WCNTP 33 o

b) Retowlo M32S < : - e SGCPROVGPH0E
Espansiia en sutoclave Maximoe a8 % :;?::"l:“ ::r:; :,:
Resistencia & la Compresion

3 A 16 MPa ASTMC LM

4] Resiwencms comprendn & | &a (%) Minmno (L0 (psi) vie NTP 334281

i MPa ASIMC1IST ASIMC L9

b) Resistencin compresaon a 3 dus Mimimo {L,600) i) NTP 314 () NTP AL
18 My ASTMC114Y ASTM L 1

<) Resimorcis compresion & 7 &as Mistimo 2.610) sty NTP 334080 NP 534 281

B g 5 MPa ASTMC1LST ASTMC [0

) Ressstencin compreson a 28 dins Mine <4.060) iosh) NTP 1313 NP $34.081

Tiearpo de Fragunde Viest
SIMC )

Al Fraguado lucd Minuno 45 o :r:ok:;‘.::; :::‘:\r‘ ‘;"_

1) Fragessdo Fiel Maximo 40 it it Lo ool
Espansion Barra de mortero s 14 (i Masime 000 % :s‘:\;:‘::‘v :s:;v,; " '::;
Expanyion por sulfatos u & meses Maxme L] - :?:L'II“‘; '?‘1:‘_ ‘E";I:
Calor de Hidratakin a 7 dis Maximo 70 kealks bRy g

REQUERIMIENTOS DE PESOS NETOS
Y ASTMCLISY
IM unitario (Neto) Mirtime 4168 kg N A543 nia
. ASIM G187
Peso promedio por lotes 2 50 balsas (Neto) Minime 5] ka NTP TN nia
enerndo pori TRevbado pori Aprubado pory
g, Vastor Milla . g, G"‘:",’ Macsilis ki Ing Hugo Villunueva Cassillo
2 Supene Avey o g £
Araksts de Aseguramicoto de o Calidal Calidad ¢ rvostigasidn y Desaolle Gerente Cemml do Operaconcs

(%) Teequisigs imternis i por b compani

Imagen N° 27 El cemento que se utilizo es el cemento Portland tipo I de la empresa
Pacasmayo, Este tipo de cemento sigue los requisitos de la Norma Técnica Peruana
334.082 y de la ASTM C 1157.
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ESPANOL

TALADRO/DESTORNILLADOR/MARTILLO COMPACTO

INALAMBRICO DE 10 mm, 13 mm

DCD731,DCD734, DCD771, DCD776

Ha elegido una herramienta DEWALT, Anos de experiencla, Innovacldn y un exhaustivo desarrollo de productos hacen que DEWALT
sea una de las empresas mds flables para los usuarlos de heramientas eléctricas profesionales,

Datos técnicos
Voltaje Vi
Tipo
Tipo de baterfa
Potencia de salida W
Velocidad $in carga
19 velocidad min'
2oyelocidad min’!
Velocidad de impact
|evelocldad min!
20velocldad fmin’
Par maximo (duro/blando) Nm
Capacidad del mand il mm
(apacidad maxima de perforacion
Madera mm
Metal mm
Mamposteria mm
Peso (sina baterla) kq 7

Valores de tidoy valores de vibraclon (surma vectores triaxiales) de acuerdo con EN6O745-2-2

Lyy (nivel de presion sonora de emision) aB(A)
Ly (nivel de potencia sonora) dB(A)
K (incertidumbre para el nivel de sonido dado) aB(A)
Perforacion en metal
Valor de la emision de vibraclon a,, , = mis?
ncortidumbre K = mist
Atornillado
Valor de [a emisidn de vibracién a, , = mis?
Incertidumbre K = mis
*Perforacion en cemento
Valor de la emision de vibracion 3y, = m/s
[ncortidumbre K = mis?
Elnivel de emisidn de vibracion que flgura en esta hoja de A
Informacidn se ha medido de conformidad con una prueba

normalizada proporcionada en la ENG0745 y puede utllizarse
pata comparar una herramienta con otra, Puede usarse para una
evaluacion preliminar de exposicidn.

D731 DCD734 Deb771 DCD776
14,4 14,4 18 18
1110720 1/10/20 1110120 110120
LI-lon [I-lon LI-lon Li-lon
250 250 300 300
0400 0-400 0-450 0450
0~1300 01300 0~ 1500 01500

- - 07650

- - 025500

38122 38122 4224 4224
1,0-10 1,5-13 1,5-13 1,5-13
30 30 30 30
10 10 13 13
13
1,20 1,20 1,28 1,34
69 69 7 85
80 80 9%
3 3 3 3
<25 <25 <25 <25
15 1,5 15 1,5
<25 <25 <25 <25
15 1,5 1.5 LS
140
24

ADVERTENCIA: El nivel de emisién de vibracton
declarado representa las principales aplicaciones de la
herramienta. Sin embargo, sf se utllizala herramienta
para distintas aplicactones, con accesorios diferentes o
mal mantentdos, laemisidn de vibracldn puede variar
Esto puede aumentar constderablemente el nivel de
exposicion durante el perfodo total de trabajo
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Imagen N° 28 Ficha técnica de equipo utilizado para la mezcla de adictivo espumante
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