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RESUMEN

La presente investigacion ha desarrollado valiosos aportes experimentales sobre el
comportamiento mecénico que presentan las unidades de albafiileria con adiciones de
determinados porcentajes de poliestireno expandido. Se tom6 como lugar de aplicacion
esencialmente al distrito de Lambayeque, departamento de Lambayeque, con la finalidad
de llevar a cabo la elaboracion y evaluacion del comportamiento de estas unidades de

concreto.

Para esta tesis, se llevo a cabo la elaboracion de cinco unidades de albafiileria con 5%,
8% y 10% de poliestireno expandido para cada dia de rotura, tanto para los 7, 14 y 28
dias, con la finalidad de obtener resistencias a la compresion promedio, mientras que a
compresion axial de muretes de albafileria solo se considerd llevar a cabo de la
dosificacion que obtuvo mejores resultados a compresion, siendo asi aquella
incorporacion del 8% poliestireno expandido, obteniendo asi una resistencia corregida de
18.12 kg/cm2 y una resistencia a compresion diagonal promedio de 12.83 kg/cm2 en
muretes con 8% poliestireno expandido a los 22 dias.

Este estudio realizado tuvo como finalidad la evaluacion de tres diferentes dosificaciones
en la busqueda de un mejor comportamiento mecanico de estas unidades de albafiileria,
respetando las normas técnicas existentes y bajo los lineamientos de la Norma E.070

Albanileria del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la compresién diagonal,

unidades de albafileria, muretes de albaiiileria.



ABSTRACT

The present investigation has developed valuable experimental contributions on the
mechanical behavior of masonry units with additions of certain percentages of expanded
polystyrene. It was essentially taken as a place of application to the district of
Lambayeque, department of Lambayeque, in order to carry out the development and

evaluation of the behavior of these concrete units.

For this thesis, five masonry units were developed with 5%, 8% and 10% expanded
polystyrene for each day of breakage, both for 7, 14 and 28 days, in order to obtain
resistance to the average compression, while axial compression of masonry walls was
only considered to be carried out at the dosage that obtained better compression results,
thus being the incorporation of 8% expanded polystyrene, thus obtaining a corrected
resistance of 18.12 kg / cm2 and an average diagonal compressive strength of 12.83 kg /

cm2 in walls with 8% expanded polystyrene at 22 days.

The purpose of this study was to evaluate three different dosages in the search for a better
mechanical behavior of these masonry units, respecting the existing technical standards
and under the guidelines of the E.070 Masonry Standard of the National Building

Regulations of Peru.

Keywords: Compression resistance, diagonal compression resistance, masonry units,

masonry walls.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En Ecuador, existen diversas investigaciones sobre la mejora de los elementos de
construccién, realizando asi la incorporacion de residuos, para la reutilizacion de
estos mismos, con la finalidad de obtener mejores productos finales, ademas de
permitir la reduccion de impactos negativos a nuestro medio, al no permitir la
descomposicion e incremento de estos residuos, se obtienen mejores productos
finales (nuevos materiales de la construccion), con la incorporacion de estos

mismos residuos. (Nufiez, 2018)

El sector econémico es lo principal para el desarrollo de nuestro pais, a traves de
ellos se puede llegar a ejecutar proyectos de ingenieria civil, convirtiéndose asi en
una unidad de medicion del bienestar econémico y social a nivel nacional.
(Vargas, Castro & Bautista, 2011)

La albafileria por confinamiento es uno de los sistemas constructivos
tradicionales que se emplean en la construccion de viviendas haciendo uso de
ladrillos artesanales o industriales de concreto o arcilla, sin embargo, la albafileria
confinada con bloques huecos o unidades de albafiileria de concreto se ha

convertido en una opcién mas idonea para una autoconstruccion.

En el Perd, las viviendas informales representan mayor costo de inversion a la
poblacion que opta por construir sus viviendas sin ningun asesoramiento técnico,
ademas, no cuentan con ninguna asistencia en el disefio, construccion y
supervision. La informalidad no toma en cuenta las Normas Técnicas para

estandarizar los procesos constructivos.

La ciudad de Lambayeque, por encontrarse ubicada cerca de la ciudad de
Chiclayo, presenta una gran aceptacion al desarrollo rural y urbano, donde el
aumento de construccién de casas mediante unidades y bloques de concreto, es
una alternativa importante en la construccion. Las unidades de concreto disefiadas
con Poliestireno Expandido propuesta en esta indagacion son fabricadas de forma
artesanal, empleando los estandares de calidad, luego se determina sus

caracteristicas mecanicas y fisicas para una mayor eficiencia.



1.2 Trabajos previos
Nivel Internacional

Vidal (2010), en su investigacion “CARACTERIZACION Y EVALUACION
DEL COMPORTAMIENTO DE HORMIGONES LIVIANOS, USANDO
COMO MATERIA PRIMA POLIESTIRENO EXPANDIDO MODIFICADO
(MEPS)”, en la Universidad Austral de Chile.

La presente investigacion tuvo como objetivo general el estudiar la aplicacién de
un material alternativo como adicion en la produccion de hormigén liviano para
mejorar su comportamiento. Obteniendo como resultados de las resistencias a la
compresion axial promedio de las muestras patrén a los 7 dias de 17.80 kg/cm2, a
los 14 dias de 21.73 kg/cm2 y a los 28 dias, una resistencia promedio de 25.61
kg/cm2, mientras que las muestras con el 30% reemplazo por poliestireno
expandido modificado unas resistencias promedio de 14.25 kg/cm2, 17.24 kg/cm2
y 22.21 kg/cm2 respectivamente en cada dia de ensayo, mientras que aquellas con
el 50% y 70% adicion, a los 28 dias, alcanzaron unas resistencias a la compresion
axial promedio de 17.63 kg/cm2 y 16.73 kg/cm2 respectivamente. Llegando a la
conclusion, que el poliestireno expandido modificado presenta considerables
beneficios para ser utilizado como aditivo en hormigones livianos, presentando

una buena cohesidn y consistencia, por ende, una buena trabajabilidad.

Molina, Vizcaino & Ramirez (2007), en su investigacion “ESTUDIO DE LAS
CARACTERISTICAS FISICO -~ MECANICAS DE LADRILLOS
ELABORADOS CON PLASTICO RECICLADO EN EL MUNICIPIO DE
ACACIAS (META)” en la Universidad de La Salle en Bogota.

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el elaborar ladrillos de
plastico reciclado con caracteristicas de resistencias 6ptimas y con bajo costo para
el Municipio de Acacias (Meta). Obteniendo como resultados en su resistencia a
la compresion promedio de los especimenes cortados de ladrillos de plastico
reciclado en posicion horizontal de 212.6 kgf/cm2 y aquellos especimenes
cortados de ladrillos con pléstico reciclado en posicion vertical con una resistencia

promedio de 239.0 kg/cm2. Llegando a la conclusion, que el ladrillo de plastico



reciclado con una combinacién del 30% PEAD y 70% PET logrando la obtencion

de algo més ligero y liviano, asimismo con un costo moderado del ladrillo.

Nivel Nacional

Puma (2015), en su investigacion “DISENO DEL LADRILLO HECHO CON
PLASTICO RECICLADO CONSIDERANDO SUS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS”, en la Universidad Alas Peruanas de la ciudad de Arequipa

La presente investigacion tuvo como objetivo general el disefiar un ladrillo con el
empleo de pléstico reciclado y de esta manera evaluar la variacion que presente
en sus propiedades fisicas y mecanicas. Obteniendo asi, una comparacion del
ladrillo con plastico reciclado y el ladrillo convencional, observando ligeras
variaciones en mejoras de sus propiedades del bloque tradicional, en un 15%.
Llegando a la conclusién, que esta propuesta puede tomar gran importancia al ser
parte de un desarrollo y mejora de la calidad de un ladrillo, disminuyendo un
impacto negativo ambiental que puede almacenar considerables cantidades de

plastico PET cuando puede ser reutilizado para beneficio en la construccion.

Aliaga (2017), en su investigacion “EVALUACION TECNICA DE LA
MEZCLA DE CONCRETO CON PET RECICLABLE, PARA LA
PRODUCCION DE LADRILLO DE CONCRETO COMPUESTO EN LA
CONSTRUCCION?”, en la Universidad Nacional Federico Villarreal de la ciudad
de Lima.

Esta tesis tuvo como objetivo general el analizar la medida de la adicion de
plastico PET en un ladrillo de concreto que mejore la elaboracion como material
agregado en la edificacion. Obteniendo como resultados, una versatilidad
dimensional de -2.0%, -0.3% Y -0.1% alabeo de 3mm y resistencia a la compresion
de la unidad compuesta f’b= 65 kg/cm? alcanzando asi una clasificacion del
ladrillo I, también se determind en los ladrillos de concreto compuesto (LCC), su
absorcion, obteniendo asi 4.12%, efectuando los parametros aceptables de la
Norma E.070.

Llegando a la conclusién, que los bloques de concreto con P.E.T en pilas
obtuvieron una compresion axial de 'm=59 kg/cm? y una firmeza a corte puro en

muretes de V’m=7.81 kg/cm?, a diferencia del ladrillo King Kong de arcilla

3



macizo que lograba una resistencia de f'm=41 kg/cm?> y V’'m= 4.69 kg/cm?,

determinando de esta manera, su mejora de manera considerable.

Echevarria (2017), en su investigacion “LADRILLOS DE CONCRETO CON
PLASTICO PET RECICLADO?”, en la Universidad Nacional de Cajamarca de la
ciudad de Cajamarca.

Tuvo como objetivo principal, el determinar las propiedades fisico mecanicas del
ladrillo con pléastico PET reciclado frente a un ladrillo convencional. Obteniendo
como resultados, resistencias obtenidas a la compresion del bloque patrén o
convencional de f’b = 161.96 kg/cm2, mientras que las resistencias obtenidas de
los ladrillos con 3%, 6% y 9% de adicion, se obtuvo b = 127.08 kg/cm2, f’b =
118.80 y b = 110.46 kg/cm2, mientras que a compresion axial se obtuvo las
siguientes resistencias f'm = 128.55 kg/cm2, 'm = 100.83 kg/cm2, f'm = 79.79
kg/em2 y 'm =76.75 kg/cm2, y en su resistencia al corte caracteristica en muretes
V’m =16.47 kg/cm2, V’m = 12.83 kg/cm2, V’'m = 13.17 kg/cm2 y V’'m = 9.96
kg/cm2 respectivamente para 6%, 3%, 0%, 9% de PET correspondientemente.
Llegando a la conclusién, que las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los
ladrillos de concreto no presentan mejora alguna con la incorporacion de plastico
PET, existiendo incluso una reduccién maxima de compresion en un 31.8% con

respecto al ladrillo patrén, cumpliendo con todos los parametros requeridos segln
1.3. Teorias relacionadas al tema
Albafileria

La albafiileria es un sistema de construccién que se lleva a cabo con
unidades de albafiileria, sean bloques de concreto, ladrillos de ceramica,
entre otros elementos o materiales en conjunto. (Abanto, 2007)

Segun en la E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), la
albafiileria 0 mamposteria es aquel material estructural que esta compuesto
por diversas unidades de albafileria que pueden ser apiladas o acentuadas

con concreto o en algun caso especial con concreto liquido. (p.8)



Unidades de albafiileria

Definicion

Un dispositivo de albafiileria son bloques o ladrillos compuestos de arcilla
cocida o hueca con celdas o alveolos que presenten un tamafo suficiente
para alojar el refuerzo vertical. (R.N.E, 2006)

La unidad de albafileria puede encontrarse de diversas formas o
caracteristicas particulares, como unidades de albafiileria alveolar,
apilable, hueca, solida 0 macizay tubular o pandereta.

Caracteristicas de unidades de albafiileria

Segun la E.070- Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), presentas las siguientes particularidades blogques o ladrillos que
hacen uso de arcilla, concreto o silice- cal, como materia prima esencial en
su produccién de cada unidad.

Se nombra ladrillo aquel bloque con peso y extension que es facilmente
manipulada con solo una mano.

El bloque se le denomina aquella unidad que presenta un peso y una
dimensidn de ser necesario su manipulacion con dos manos.

Las unidades pueden presentar diversas caracteristicas fisicas, como ser
huecas, solidas, tubulares o alveolares.

Las unidades de albafiileria pueden ser fabricadas de manera industrial o

artesanal.

Las unidades que sean de concreto, seran necesarias pasar un proceso de
curado para obtener su firmeza detallada y firmeza volumétrica.
Condiciones de aceptacion para las unidades de albafiileria

Existen diversas caracteristicas que deben cumplir las unidades de
albafiileria para ser aceptadas, entre ellas, podemos mencionar las mas
relevantes: (R.N.E, 2006)

Las unidades de albafiileria que son fabricadas industrialmente presentan
el 20% de dispersion en los resultados, referente especificamente en su
coeficiente de variacion, y aquellas que son fabricadas artesanalmente
presenten el 40%, se tiene que ensayar otra muestra adicional y en caso de

persistir estas condiciones, sera necesario rechazar el lote de unidades.



Se tiene un espesor de 25.mm en un tiempo de bloque de clase 12 mm,
estas en caras laterales.

Las unidades no deben contener materias no conocidas o extrafias en su
interior ni en su superficie (nddulos de naturaleza calcérea, conchuelas,
guijarros).

Las unidades de silico calcéreas y arcilla no debe contener mayor de un
22% de absorcion. En caso de tratarse de una placa de concreto, debe
presentar una impregnacion no mayor de 12%, mientras que los bloques
de concreto NP no deben presentar un 15% a mas en su absorcion.

El elemento de albafiileria no debe mostrar vetas blanquecinas o manchas

que sean de origen salitroso.

En el modulo de albafileria no tiene que mostrar algin agrietamiento,
fractura o algun desgato que pueda dafiar el pavimento, siendo débil su
resistencia o durabilidad (R.N.E, 2006)

Propiedades fisicas de la unidad de albafileria

Variabilidad dimensional

Segun Nufiez (2018), la variacion dimensional es totalmente esencial
puesto que evalla un grupo de muestras, con la finalidad de seleccionar
aquellas que presente las mejores condiciones para Sus ensayos,
permitiendo asi la minimizacién de la variabilidad de cada unidad. Siendo
ésta, un resultado de imperfeccion que presente cada unidad en cuanto a
su geometria, ya que, a cuanta mas imperfeccion, se requerira mayor
espesor de juntas.

La variacion dimensional se determina a las unidades de la albafiileria
segun la NTP 339.604 y NTP 339.613. (R.N.E, 2006)

Para llevar a cabo el calculo del porcentaje de variacion, deberéa efectuarse
la formula detallada en el Anexo 3.

Segun la E.Q70, existen diversos parametros considerados de las unidades
de albafiileria para fines estructurales, las cuales se pueden visualizar en la

tabla 2 mostrada en el Anexo 4.



Alabeo

Segun la E-070 del R.N.E. (2006), el alabeo realizado a los elementos de
albafiileria debe seguir el procedimiento y cumplir los estandares
especificados de la NTP 399.613.

El alabeo se considera una propiedad fisica de la unidad de albafileria
puesto que se encarga de determinar su deformacion curvilinea que
presente cada una. En este caso, en cuanto mayor alabeo presenta la unidad
de albafiileria, mayor sera las juntas de relacion, teniendo asi una relacién

directa de ambos efectos. (Nufiez, 2018)

Resistencia a la compresion

Segun Nufez (2018) la resistencia a la compresion de una propiedad
esencial de la unidad de albafiileria, puesto que representa a la capacidad

que tiene de resistir una carga dada por una unidad de area. (p.27)

La firmeza a la compresion de los elementos de albafiileria se determina
mediante la realizacion de ensayos de laboratorio correspondientes segun
las NTP 339.613 y N.T.P. 339.604.

La firmeza a la compresion, es una resistencia mecénica obtenida, que se
considera un factor importante dentro de las propiedades del concreto.
(Echevarria, 2017)

Limitaciones de uso en unidades de albafileria

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria esta condicionada segun
el tipo de unidad que se emplee y las zonas sismicas donde se plantea su

empleo.

Las zonas sismicas indicadas en la tabla mencionada se pueden encontrar

mas a detalle en la NTP E.030 Disefio Sismorresistente.
Poliestireno expandido

Definicion: El poliestireno propagado es un material plastico rigido y
celular que es elaborado a partir del modelo de perlas preexpandidas de

poliestireno expandible o uno de copolimeros. Este presenta un color
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natural blanco, debido a la refraccion de la luz. (Asociacion Nacional de
Productores de Poliestireno Expandido, 2006)

Este material plastico tiene diversos usos, como produccion de envases,

construccién de tablas de surf de bajo costos, entre otros en el mercado.
Propiedades del poliestireno expandido

Se puede resaltar dentro de sus propiedades del poliestireno expandido a
su densidad, tension de compresion, aislamiento térmico, entre otros que

se detalla en el anexo 4, tabla 5.
1.4. Formulacién de problema

¢Coémo influencia la incorporacion de poliestireno expandido en las propiedades

fisico mecéanicas de una unidad de ladrillo de concreto en el distrito de Lambayeque?

1.5.Justificacion de estudio
El presente estudio es importante, siendo viable empleando materiales, técnicas,
procesos constructivos que mejoren la calidad de una obra de construccion civil sin
incrementar considerablemente sus costos, es por ello que se cree conveniente detallar

su justificacion en el aspecto técnico, social, y econémico.

Justificacion técnica: En el Perd, esta tecnologia con respecto al disefio de unidades
de albadileria con el uso del poliestireno expandido como material de construccion,
es una técnica nueva y no existen muchos antecedentes; por lo tanto, este proyecto es
innovador y servird para aumentar nuestro conocimiento, brindando asi una
comprobacion de un procedimiento que permite la mejora de las propiedades de un
material de la construccion, en este caso un bloque de concreto con adiciones de
plastico PET. Esta investigacion permite el desarrollo y aplicacion de normas
existentes en el R.N.E. como la que se considera la E.070. Albafileria, que nos brinda
los parametros necesarios que se deben evaluar de las unidades de albafiileria, se
considera esencial que se realice el cumplimiento de estas normas, para la obtencion

de resultados de manera correcta y satisfactoria.



Justificacion social: Nuestra sociedad siempre busca satisfacer las necesidades
bésicas de una poblacion con la finalidad de brindar mejores condiciones de vida, para
ello es esencial promover el desarrollo sostenible y buscar posibles soluciones a los
problemas ambientales existentes en la actualidad, por ello, en esta investigacion tiene
como competencia, la evaluacion de diversas dosificaciones de adicion de
poliestireno expandido como material influyente en el comportamiento mecénico de
unidades de albafiileria y brindar a la sociedad este aporte para el empleo de estos
materiales para el mejoramiento de las propiedades de estas unidades existentes en el
mercado. Esta unidad de albafiileria con adiciones de poliestireno expandido busca
ser el reemplazo perfecto de los ladrillos comerciales existentes, en caso presente
mejores condiciones que estos, brindando asi a todas las poblaciones a nivel nacional,
un material innovador siendo considerado como una alternativa para su empleo en la
construccion.

Justificacién Econdmica: Para esta investigacion debemos tener pleno conocimiento
del uso de los materiales de construccion, para la sostenibilidad en el disefio de las
unidades de albafiileria, las mismas que representaran un ahorro, desde el disefio de
las unidades, por el uso del poliestireno como material de construccion, el cual
permitira brindar un analisis econdmico con respecto al uso de un material no

renovables como aditivo en una unidad de albadileria.

1.6. Hipdtesis

La incorporacion de poliestireno expandido mejora las propiedades fisico- mecanicas

de una unidad de ladrillo de concreto en el distrito de Lambayeque.

1.7. Objetivos
Objetivo General:
Disefar la dosificacién éptima de incorporacion de poliestireno expandido en una

unidad de albafileria de concreto en el distrito de Lambayeque.

Obijetivos Especificos:
1. Elaborar las unidades de albafileria de concreto con adiciones de poliestireno

expandido en el distrito de Lambayeque.



o ok~ w

Determinar la variacion dimensional y alabeo de las unidades de albafiileria con
adiciones de poliestireno expandido en Lambayeque.

Identificar la resistencia a la compresion axial en unidad de albafiileria.

Evaluar la resistencia a la compresion axial de muretes.

Determinar la resistencia a la compresion diagonal en muretes.

Comparacion economica del ladrillo con poliestireno expandido frente al ladrillo

comercial.
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METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion hard empleo del disefio experimental de sus variables de

la siguiente manera:

M —— O
Donde:
M: Es la muestra que se utilizara en el presente estudio.

O: Son las mediciones de las variables de interés de la investigacion.

En este caso, al ser necesario la manipulacion de la variable independiente
para causar efecto en la variable dependiente y asi obtener resultados
deseados para el progreso de la actual indagacion, se ha creido conveniente
detallar lo siguiente:

o1 —» 02

Donde O1y O2 son variables de la investigacion:
O1: Unidades de albafiileria
O2: Poliestireno Expandido (5%, 8% y 10%)

De acuerdo al tipo de investigacion, se considera experimental, puesto que
desarrolla en su procedimiento la manipulacién de la variable independiente
produciendo un efecto en la variable dependiente, con el fin de lograr los
objetivos especificos planteados, por ende, la determinacion del objetivo

general.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables
Variable Independiente: Poliestireno expandido

Variable Dependiente: Disefio de unidades de albafiileria
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Tabla 1: Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones

Indicadores

Escala de Razén

Variable Independiente: Caracteristicas fisicas

Poliestireno expandido

Dimensiones

Variable Dependiente: Propiedades fisicas

Disefio de unidades de

albafileria

Propiedades mecanicas

Disefio 6ptimo de la unidad

Porcentaje de adicion

Indicadores

Variabilidad dimensional

Alabeo

Resistencia a la compresion en unidad

Resistencia a la compresion en muretes

Resistencia a la compresion diagonal en muretes

Dosificacion éptima

Ordinal

Escala de Razén

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacion en una investigacion es aquel conjunto de unidades o
elementos con caracteristicas que presenten de manera similar para proceder a su

respectiva evaluacion necesaria. (Arias, 2006)

La poblacion de la presente tesis se ha considerado estar conformada por las
unidades de albafiileria existentes en el distrito de Lambayeque, las cuales puede
presentar variaciones en cuanto a sus resistencias, pero teniendo todas que cumplir
los estandares especificados en las Normas peruanas de las unidades de albafiileria
para que puedan ser empleados en el sector de la construccion.

Muestra: La muestra se le determina a un grupo de elementos o unidades que tienen
como finalidad ser objeto de estudio en una investigacion, de esta manera se
determina necesario llevar a cabo 96 unidades de albafiileria con las siguientes
medidas: 24cm de largo, 13cm de ancho y 9cm de altura. Tomando en
consideracion 4 tipos de muestras dentro del total de las unidades de albafiileria,
siendo las unidades patrén, las unidades con 5%, 8% y 10% de poliestireno
expandido.

Tabla 2. Muestras en la investigacion

Muestra Propiedades fisicas Propiedades mecénicas
Variacion | Alabeo | Resistenci | Resistenciaa | Resistencia a
dimension aala la la compresion

al compresio | compresion diagonal
n axial axial muretes muretes
unidad
Ladrillo con 5% 3 0
poliestireno
expandido
Ladrillo con 8% 3 3
poliestireno
expandido
Ladrillo con 10% 3 0
poliestireno
expandido
SUBTOTAL 9 3
TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Dentro de las técnicas consideradas para la recoleccion de datos, son las siguientes.

Observacion: Esta técnica en toda investigacion se considera una de las mas esenciales
para iniciar el desarrollo de recoleccion de datos, puesto que permite obtener los detalles
necesarios de las unidades de albafiileria que seran tomadas patron frente aquellas que
tendran adiciones de poliestireno expandido, con la finalidad de evaluarlas de manera

fisica.

Llegando a ser técnicas fundamentales de una investigacion, puesto que, gracias a la
realizacién de estas mismas, permite la obtencién de los resultados deseados para
conocer las caracteristicas y propiedades que presentan estas unidades de albafiileria de
estudio. Estos ensayos respetan los lineamientos y estandares que son brindados en las

Normas Técnicas Peruanas.

2.5. Procedimientos

Dentro de los instrumentos considerados para la recaudacién de datos, se consideran

las subsiguientes:

Ficha de observacién: La ficha de observacion es aquel instrumento que apoya la técnica
de la observacidn, en donde se toma nota de las caracteristicas fisicas que presenten las
unidades de albafiileria de estudio, que pueden influenciar en algun otro aspecto de estas

mismas unidades.

Formatos normados de laboratorio: Estos formatos normados de laboratorio contienen
los valores obtenidos en laboratorio y sus célculos, con la finalidad de obtener un
resultado final de cada ensayo de cada muestra en la investigacion. Estas son elaboradas

bajo lineamientos de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) existentes y actualizadas.
Validez y confiabilidad:

En la presente investigacion no se requiere realizar una validacion a juicio de expertos puesto
gue se respetd estandares y lineamientos especificados en normas peruanas existentes que
permite brindar resultados de manera correcta, demostrando ello mediante certificados de

laboratorio firmados por el técnico encargado del drea, quien garantiza la confiabilidad y
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viabilidad de la investigacidn. De igual forma, se toma en consideracidn, la gran importancia de
opiniones de especialistas en la Ingenieria Civil y metoddlogos que permita la mejora del

desarrollo de la presente tesis.

2.6. Método de analisis de datos

El método utilizado para llevar a cabo el analisis de datos, es de tipo cuantitativo, ya que
mediante este método permite la cuantificacion de los datos conseguidos con el propdsito
de presentar de una manera clara y detallada las comparaciones necesarias de las
unidades patrones frente a las unidades con adiciones de poliestireno expandido,
obteniendo de esta manera la dosificacién mas 6ptima de las unidades de albafileria.

2.7.Aspectos éticos

En aspectos éticos, el investigador se comprometié en brindar resultados con total
confiabilidad y veracidad de cada ensayo realizado en laboratorio, sin existir alteracion
ni cambio alguno en los valores obtenidos. Es significativo aludir, que todos los
procedimientos de laboratorio han sido realizados bajo los lineamientos existentes en la

Normas Técnicas Peruanas del Concreto.

En cuanto al desarrollo metodoldgico, se garantiza total originalidad, citando de manera
correcta diversos valiosos aportes de otras investigaciones que hayan sido tomadas en

consideracién para complementar la presente investigacion.

En relacion como estudiantes nos permiti brindarnos los valores, el respetar la propiedad
intelectual, respeto a las demas personas por sus diferentes convicciones religiosas,
morales y politicas, respetando la biodiversidad y nuestro medio ambiente. Con esta
investigacion, se garantiza la veracidad de los resultados obtenidos, resaltando que no

presentan cambios ni alteracion alguna.
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RESULTADOS
Ensayos del agregado fino

Presento los datos que se han adquirido dentro del procedimiento sobre el agregado
fino para conocer sus propiedades fisicas que presenta este mismo, tanto su
granulometria, contenido de humedad, pesos unitarios sueltos y compactados,

gravedad especifica y su absorcion de este material.
Resultados del analisis granulométrico

El agregado fino después de llevar a cabo su analisis granulométrico, obteniendo sus
pesos retenidos por cada malla elegida para el desarrollo del ensayo, las cuales se
consideraron, malla de %27, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 y
menores a esta malla, denominada el fondo, que es aquel material pasante por todas
las mallas, de esta manera, la siguiente tabla, muestra los valores obtenidos tanto de
sus pesos retenido, como los porcentajes retenidos célculos, al igual que el peso

retenido acumulado y porcentaje que pasa.

Tabla 3: Andlisis granulométrico del agregado fino

TAMIZ PESO  PORCENT RETENI PORCENTAJ
Plg.  (mm) RETENID AJE DO  EQUEPASA
0 RETENIDO ACUMU
LADO
% 1270 0.00 0.00 0.00 100.00
38”7 952 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 475 9.50 1.90 1.90 98.10
N°8  2.36 59.60 11.92 13.82 86.18
N°16  1.18 107.60 2152 35.34 64.66
N°30 0.6 79.80 15.96 51.30 48.70
N°50 0.3 98.00 19.60 70.90 29.10
N° 015 100.00 20.00 90.90 9.10
100
N° 008 0.00 0.00 90.90 9.10
200
<# FONDO 4550 9.10 100.00
200

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio
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Después de realizar el ensayo granulométrico y obtener los calculos necesarios para
graficar sobre el agregado fino mediante una curva de granulometria se considero los
limites granulométricos de este tipo de agregado, para asi determinar si el agregado
elegido cumple con las condiciones para ser parte de los bloques de concreto de

estudio.

A continuacion, se puede visualizar la curva granulométrica del agregado fino dentro
del rango de los limites granulométricos normados, garantizando asi la calidad de

este material para ser empleado en la elaboracién de las unidades de evaluacion.

Figura 1: Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Fuente: Elaboracion propia

La figura mostrada es la curva granulométrica obtenida de la evaluacion del agregado
fino, y las curvas estandar normadas que se convierten en parametros evaluadores de
la calidad de los agregados.
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Resultados del contenido de humedad

El contenido de humedad del agregado fino de la Cantera La Victoria, puede variar
segun sus condiciones fisicas que presente este material, obteniendo asi un contenido
de humedad de dos muestras de agregado 0.53% y 0.52%, por ende, un contenido de
humedad promedio de 0.525%, siendo posible de visualizar a mas detalle de su

calculo en la siguiente tabla.

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino

Tarro| 1 2
Tarro + Suelo humedo 500.00 500.00
Tarro + Suelo Seco 498.00 498.00
Agua 2.00 2.00
Peso del tarro 118.60 115.00
Peso del Suelo Seco 379.40 383.00
Contenido de Humedad 0.53 0.52

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio

Resultados del peso unitario suelto y compactado

El procedimiento del agregado fino se realiza en la cantera la Victoria, se llevé a cabo
a dos muestras de este material, obteniendo asi los datos mostrados segun la tabla
donde el peso seco es de 1564.79 kg/m3 y el peso unitario del agregado fino es de
1573.00 km / m3'y 1708.63 kg / m3 del agregado humedo, siendo un peso unitario
compactado seco de 1699.71 kg/m3.
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Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino

Muestra 1 2

Peso del recipiente + muestra (gr) 14604.6 14672.9
Peso del recipiente (gr) 3540.3 3540.3
Peso de la muestra (gr) 11064.3 11132.6
Volumen (m3) 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1568.2 1577.8

Peso unitario suelto himedo (kg/m3)

1573.00 kg/m3

Peso unitario suelto seco (kg/m3)

1564.79 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°6. Peso unitario compactado del agregado fino

Muestra 1 2
Peso del recipiente + muestra (gr) 15578.0 15614
Peso del recipiente (gr) 3540.0 3540
Peso de la muestra (gr) 12038.0 12073
Volumen (m3) 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1706.0 1711.0

Peso unitario compactado himedo (kg/m3)

1708.63 kg/m3

Peso unitario compactado seco (kg/m3)

1699.71g/m3

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la gravedad especifica y absorcion: En la siguiente tabla, se muestra

los resultados obtenidos durante el ensayo de gravedad especifica y absorcion del
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agregado fino, obteniendo asi un Peso aparente (base seca) de 2,63 y un porcentaje
de absorcion de 1.30%.

Tabla 7. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Gravedad especifica y absorcion AF

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (gr.) 250.0
B Peso Frasco + Agua 637.5
C Peso Frasco + Agua + A (gr.) 887.5
D Peso del Mat. + Agua en el frasco (gr.) 790.0
E Vol. de Masa + Vol. vacio= C-D (gr.) 97.5
F Pe. De Mat. Seco en estufa 105 °C (gr.) 246.8
G Vol. de Masa= E - (A-F) (gr.) 94.3
Pe bulk (base seca) = F/E 2.53

Pe bulk (base saturada) = A/E 2.56

Pe aparente (base seca) = F/G 2.62

% absorcion= ((A-F)/F)*100 1.30

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla

En el desarrollo del disefio de mezcla, fue necesario llevar a cabo un calculo

detallado que se puede visualizar en Anexo 3. De esta manera, se obtuvieron

las proporciones de mezcla mostrada en la siguiente tabla, la cual comprende

la dosificacion necesaria para la elaboracion de las unidades de albafileria de

concreto con poliestireno expandido. La proporcion de la mezcla comprende
de 378.10 kg/m3, agua 180.58 kg/m3, arena 1217.82 kg/m3 y el 8% de

poliestireno expandido, correspondiéndole 2.13 kg/m3.

Tabla 8. Disefio de mezcla

PROPORCIONES DE MEZCLA
CEMENTO: 378.10 Kg/m?]0.0024 [ me [= [0.9074 [ Kg
AGUA: 180.58 Kg/m?® | 0.0024 | me [= | 0.4334 | Kg
ARENA: 1217.82 | Kg/m®|0.0024 | m® | = |2.9228 | Kg
POLIESTIRENO: | 2.13 Kg/m? | 0.0024 |m¢ | = | 0.0051 | %
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Fuente: Elaboracion propia

A continuidad, se mostrara los datos obtenidos de la diversificacion dimensional

llevada a cabo en el Laboratorio de la U.C.V, con la finalidad de clasificar y

determinar las condiciones que presentan los ladrillos, con el poliestireno

expandido siendo parte del elemento adictivo.

Para el detalle del célculo de este ensayo realizado, se puede visualizar en Anexo

03 de esta investigacion.

Tabla 9. Resistencia a la comprension de bloques de concreto +5%

%

EDAD DEL LADRILLO: 7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTO
(mm) (mm) (mm)
M-1 239.80 130.00 91.00
M-2 241.00 129.80 92.00
M-3 241.50 130.50 90.00
M-4 242.00 130.00 91.00
M-5 239.90 132.00 91.50
PROMEDIO 240.84 130.46 91.10
VARIACION (%) 0.94 0.81 0.55
DESV. ESTANDAR 0.87 0.80 0.66
COEF. DE VARIACION 0.0036 0.0062 0.0073

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestra la variacion dimensional de los ladrillos que

fueron fabricados con una adicion del 5% de Poliestireno expandido,

detallando inicialmente las medidas tomadas en laboratorio, con un promedio

de 240.84 mm en su largo, ancho 130.46 mm, y en su alto del ladrillo, una

dimension de 91.10 mm, con una variacion de 0.94%, 0.81% y 0.55%

respectivamente.
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Tabla N°10. Resistencia a la comprension de bloques de concreto +8%

EDAD DEL LADRILLO: 7 DIAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTO

(mm) (mm) (mm)

M-1 240.00 130.00 90.00

M-2 241.00 129.80 89.00

M-3 239.80 131.00 92.00

M-4 241.50 129.60 90.00

M-5 240.00 131.00 91.00
PROMEDIO 240.46 130.28 90.40
VARIACION (%) 0.56 0.45 1.30
DESV. ESTANDAR 0.67 0.60 1.02
COEF. DE VARIACION % 0.0028 0.0046 0.0113

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla mostrada, se detallan los resultados obtenidos de los ladrillos que fueron

fabricados con una adicion del 8% de Poliestireno expandido, las cuales presentan

una dimension promedio de 240.46 mm en su largo, ancho 130.28 mm, y en su alto

del ladrillo, una dimension de 90.40 mm, con una variacion de 0.56%, 0.45% y

1.30% respectivamente.

Tabla N° 11. Resistencia a la comprensién de blogues de concreto + 10%

EDAD DEL LADRILLO: 7 DIAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTO

(mm) (mm) (mm)

M-1 239.90 129.50 90.00

M-2 241.00 129.80 90.00

M-3 241.00 131.00 91.00

M-4 240.00 129.60 91.50

M-5 241.50 131.00 91.50

PROMEDIO 240.68 130.18 90.80
VARIACION (%) 0.49 0.57 0.58
DESV. ESTANDAR 0.70 0.76 0.76
COEF. DE VARIACION % 0.0029 0.0058 0.0084

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla mostrada, se detallan los resultados obtenidos de los ladrillos que fueron
fabricados con una adicion del 10% de Poliestireno expandido, las cuales presentan
una dimension promedio de 240.68 mm en su largo, ancho 130.18 mm, y en su alto
del ladrillo, una dimension promedio de 90.80 mm, con una variacion de 0.49%, 0.57%
y 0.58% respectivamente.

A continuacion, se pueden visualizar graficos representativos de las muestras
evaluadas y ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, con la finalidad de comparar las medidas
generales frente a las obtenidas reales. Teniendo en cuenta, que las dimensiones

deseadas de cada unidad, son un largo de 240 mm, un ancho de 130 mm y una altura

de 90 mm.
Figura 2: Resumen de la variacion dimensional
Variacion Dimensional
Largo de las muestras
241.00
240.79
240.80
240.66 240.66
240.60
3
§ 240.40
"
&
£ 240.20
£

240.00
240.00
239.60

EDPL m7dias H14dias W28 dias

Dia de Ensayo

Fuente: Elaboracion propia

La figura mostrada representa la variacion dimensional en su largo de las unidades
de albafiileria evaluadas con adicion de poliestireno expandido.

El grafico mostrado anteriormente, muestra las dimensiones promedio del largo
(DPL) de las unidades de albafileria en su totalidad, obteniendo asi un promedio de
240.66 mm a los 7 y 14 dias, mientras que, a los 28 dias, se obtuvo un largo promedio
de 240.79 mm. A diferencia, del ancho obtenido a los 7 dias, una dimension de
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130.31 mm, a los 14 dias 130.39 mm y a los 28 dias de 130.45, no variando mas de
0.45 mm.

En la variacion dimensional de la altura obtenida de las unidades de albafiileria en
general, se obtuvo una dimension promedio de 90.77 mm, 90.63 mm y 90.87 mm a
los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Figura 3: Resumen de la variacion dimensional en su ancho de las muestras

ensayadas con adiciones de poliestireno expandido

Variacion Dimensional
Ancho de las muestras

131 130.45
130.39

130 130.31

130
%]
g 130
S
2 130
3 130
E 130
o

130

130

130

Dia de Ensayo
EDPL m7dias m14dias m28dias
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4: Resumen de la variacién dimensional en su altura de las muestras
ensayadas con adiciones de poliestireno expandido
Variacién Dimensional
Altura de las muestras

91 90.77 90.87

91 90.63
¢ 91
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2 90 90
g 90
8 90

90

89

Dia de ensayo

EMDPL m7dias m14dias ®28dias

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de alabeo. Los ladrillos fabricados con la incorporacion de Poliestireno
expandido al 5%, 8% y 10% fueron ensayados con la finalidad de conocer su alabeo,
que es importante para su evaluacion de esta propiedad fisica frente a los parametros
detallados en la Norma E 0.70 Albafiileria, por ello, se muestra a continuacion el
resumen general de los alabeos obtenidos, concavo y convexo de las muestras en
general, seguidamente de las tablas que detalla los resultados de alabeos obtenidos

de cada muestra de ensayo.

Tabla 12. Resumen general de alabeo

DIMENSIONES PROMEDIO.
Promedio concavo (mm) 1.00
Promedio convexo (mm) 0.26

Fuente: Elaboracion propia
En latabla anterior, se muestra un resumen general del promedio de alabeo obtenido
en todos los ladrillos evaluados, obteniendo un promedio concavo de 1.00 mmy un
promedio convexo de 0.26 mm. Para ello, es necesario, evaluar a mas detalle, cada

ensayo realizado a las muestras que obtienen porcentajes diferentes de adicion.

Tabla 13. Alabeo de ladrillos fabricados con Poliestireno expandido al 5%

MUESTRA DIAS DE CONCAVO CONVEXO
ANTIGUEDAD

mm mm

M-1 7 0.00 0.00
M-2 7 0.00 0.00
M-3 7 1.00 0.00
M-1 14 1.00 0.00
M-2 14 0.00 1.00
M-3 14 0.00 0.00
M-1 28 1.50 0.00
M-2 28 0.00 0.00
M-3 28 0.00 0.00
PROMEDIO 0.39 0.11

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla mostrada anteriormente, se detalla el alabeo obtenido de las muestras
con adiciones del 5% de poliestireno expandido, obteniendo un alabeo concavo
de 0.39 mm y un alabeo convexo de 0.11 mm.
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La siguiente tabla muestra los alabeos de los ladrillos con adiciones del 8% de

poliestireno expandido, obteniendo un alabeo concavo de 1.44 mm y un alabeo

convexo de 0.33 mm, no excediendo ninguna muestra del alabeo maximo para

fines estructurales brindado por la Norma EQ.70.

Tabla 14. Alabeo de ladrillos fabricados con Poliestireno expandido al 8%

MUESTRA DIAS DE CONCAVO CONVEXO
ANTIGUEDAD

mm mm

M-1 7 2.00 0.00
M-2 7 0.00 1.00
M-3 7 2.00 0.00
M-1 14 2.50 0.00
M-2 14 0.00 1.00
M-3 14 2.00 0.00
M-1 28 1.50 0.00
M-2 28 1.50 1.00
M-3 28 1.50 0.00
PROMEDIO 1.44 0.33

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se puede visualizar la siguiente tabla, que se detallan los alabeos

de todos los ladrillos con el 10% de poliestireno expandido, obteniendo un

alabeo concavo promedio de 1.17 mm y un alabeo convexo de 0.33 mm.

Tabla 15. Alabeo de ladrillos con Poliestireno expandido al 10%

MUESTRA DIAS DE CONCAVO CONVEXO

ANTIGUEDAD o o
M-1 1.50 0.00
M-2 7 1.50 0.00
M-3 1.50 0.00
M-1 14 2.00 1.00
M-2 14 2.00 0.00
M-3 14 2.00 0.00
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M-1 28 1.00 1.00
M-2 28 1.00 0.00
M-3 28 1.50 0.00

PROMEDIO 1.17 0.33

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la resistencia a la compresion de bloques de concreto con
poliestireno expandido

Los bloques de concreto fueron elaborados con dosificaciones distintas, las
cuales comprende una adicion de poliestireno expandido en un 5%, 8% y 10%,
aquellos bloques que fueron ensayados a compresion con la finalidad de obtener

resultados de su comportamiento mecénico de este mismo.

Las resistencias a la compresion obtenidas de los 5 blogques de concreto con 5%
de poliestireno expandido ensayados, alcanzaron a los 7 dias, resistencias de
31.68 kg/cm2, 31,54 kg/cm2, 31.39 kg/cm2, 31.38 kg/cm2 y 29.41 kg/cm2,
mientras que, a los 14 dias, se obtuvieron resistencias de 61.30 kg/cm2, 60.85
kg/cm2, 61.51 kg/cm2, 61.11 kg/cm2 y 62.52 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias,
lograron obtener las siguientes resistencias a la compresion 103.03 kg/cm2,
103.64 kg/cm2, 101.82 kg/cm2, 102.43 kg/cm2 y 103.56 kg/cm2.

Tabla N° 16. Resistencia a la compresion de blogques de concreto

PLAZOS % CARGA | AREADE [ RESISTENCIA
DE LADRILLO ALA
RUPTURA COMPRESION
POLIESTIRENO |  (Kg) (cm?) (Kg/cm?)
7 | DIAS 5% 9875 311.74 31.68
9865 312.82 31.54
9892 315.16 31.39
9871 314.60 31.38
9314 316.67 29.41
PROMEDIO 31.08
14 | DIAS 5% 19284 314.60 61.30
19278 316.80 60.85
19387 315.16 61.52
19196 314.14 61.11
19589 313.30 62.52
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PROMEDIO 61.46

28 | DIAS 5% 32145 312.00 103.03
32287 311.52 103.64

31987 314.14 101.82

32057 312.98 102.42

32558 314.40 103.56

PROMEDIO 102.90

Fuente: Elaboracion propia
A continuacién, se podra visualizar la curva que representa el proceder automatico
de los blogues de concreto con el 5% de poliestireno expandido, en cuanto a su
resistencia a la compresion promedio obtenida de 31.08 kg/cm2, 61.46 kg/cm2 y
102.90 kg/cm2 a los 28, 14 y 7 dias respectivamente.

Figura 5: Curva de resistencia a la compresion del ladrillo de concreto

110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

Resistencia a la compresién (kg/cm2)

20.00

10.00
0.00

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
Edad (dias)

Fuente: Elaboracion propia

Las resistencias a la compresién obtenidas de los 5 bloques de concreto con 8% de
poliestireno expandido ensayados, alcanzaron a los 7 dias, resistencias de 42.44
kg/cm2, 42.22 kg/cm2, 41.37 kg/cm2, 43.37 kg/cm2 y 42.07 kg/cm2, mientras que,
a los 14 dias, se obtuvieron resistencias de 86.21 kg/cm2, 85.94 kg/cm2, 86.79
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kg/cm2, 86.60 kg/cm2 y 85.81 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, lograron obtener

las siguientes resistencias a la compresion 112.76 kg/cm2, 111.72 kg/cm2, 112.36

kg/cm2, 111.70 kg/cm2 y 112.84 kg/cm?2.

Tabla 17. Resistencia a la compresion de bloques de concreto + 8% poliestireno

expandido.

PLAZOS % CARGA AREA DE | RESISTENCIA
DE LADRILLO ALA
RUPTURA COMPRESION

POLIESTIRENO (Kg) (cm?) (Kg/cm?)

7 | DIAS 8% 13242 312.00 42.44

13206 312.82 42.22

12997 314.14 41.37

13573 312.98 43.37

13228 314.40 42.07

PROMEDIO 42.29

14 | DIAS 8% 26874 311.74 86.21

26885 312.82 85.94

27353 315.16 86.79

27243 314.60 86.60

27175 316.67 85.82

PROMEDIO 86.27

28 | DIAS 8% 35474 314.60 112.76

35379 316.67 111.72

35412 315.16 112.36

35090 314.14 111.70

35352 313.30 112.84

PROMEDIO 112.28

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se podra visualizar la curva que representa la actuacion mecanica

de los elementos de concreto con el 8% de poliestireno expandido, en cuanto a su

firmeza a la compresion promedio obtenida de 42.29 kg/cm2, 86.27 kg/cm2 'y

112.28 kg/cm2 a los 28,14 y 7 dias respectivamente.
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Figura 6: Curva de resistencia a la compresion del ladrillo de concreto +8%
poliestireno expandido
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Fuente: Elaboracion propia

Las resistencias a la compresion obtenidas de bloques de concreto ensayados con
10% de poliestireno expandido, las cuales alcanzaron a los 7 dias, resistencias de
39.51 kg/cm2, 38.96 kg/cm2, 39.41 kg/cm2, 39.31 kg/cm2 y 37.03 kg/cm2, mientras
que, a los 14 dias, se obtuvieron resistencias de 82.08 kg/cm2, 82.27 kg/cm2, 81.67
kg/cm2, 82.78 kg/cm2 y 83.40 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, lograron obtener
las siguientes resistencias a la compresion 103.65 kg/cm2, 103.69 kg/cm2, 104.02
kg/cm2, 103.41 kg/cm2 y 102.40 kg/cmz2.
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Tabla 18. Resistencia a la compresion de bloques de concreto + 10% poliestireno
expandido.

PLAZOS % CARGADE | AREADE | RESISTENCIA
RUPTURA | LADRILLO ALA
COMPRESION

POLIESTIRENO (Kg) (cm?) (Kg/cm?)

7 | DIAS 10% 12274 310.67 39.51
12189 312.82 38.97

12441 315.71 39.41

12226 311.04 39.31

11716 316.37 37.03

PROMEDIO 38.84

14 | DIAS 10% 25913 315.71 82.08
25863 314.36 82.27

25678 314.40 81.67

25989 313.95 82.78

26587 318.78 83.40

PROMEDIO 82.44

28 | DIAS 10% 32587 314.14 103.73
32486 313.30 103.69

32784 315.16 104.02

32896 318.12 103.41

32195 314.40 102.40

PROMEDIO 103.45

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se podra visualizar la curva que representa el comportamiento
mecanico de los bloques de concreto con el 10% de poliestireno expandido, en
cuanto a su resistencia a la compresion promedio obtenida de 38.84 kg/cm2, 82.44

kg/cm2y 103.43 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Figura 7: Curva de resistencia a la compresion del ladrillo de concreto +8%
poliestireno expandido.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura que se ha mostrado representa la curva de resistencia a la compresion de la

unidad de ladrillo de concreto con adicion del 5% poliestireno expandido.

Resultados de la resistencia a la compresion de ladrillos con 5%, 8% y 10%
poliestireno expandido.

En este item, se puede visualizar un resumen de las resistencias a la compresion
obtenidas de los ladrillos ensayados con adiciones en un 5%, 8% y 10 % de
poliestireno expandido, donde se evidencia, que la dosificacién que presenta
mejores condiciones mecanicas a compresion, son de aquellos ladrillos que tenian

el 8% adicion, con una resistencia promedio de 112.28 kg/cm2 a los 28 dias, a
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diferencias de las dosificaciones del 5% y 10% de poliestireno expandido con
resistencias de 102.90 kg/cm2 y 103.43 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 19. Resistencia a la compresion de los blogues de concreto con poliestireno

expandido
Mezcla Edad f'c prom
Ladrillo de concreto + 7 dias 31.08 kg/lcm2
5% poliestireno 14 difas 61.46 kg/cm?
expandido

28 dias 102.90 kg/cm?2

Ladrillo de concreto + 7 dias 42.29 kg/cm2
S(y‘;f;;'rfgti'drgno 14 dias 86.27 kglcm2

28 dias 112.28 kg/cm?2

Ladrillo de concreto + 7 dias 38.84 kg/cm?2
100{;}(%3':}?%;6”0 14 dias 82.44 kg/lcm?2
28 dias 103.43 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Resumen de las curvas de resistencia a la compresion del ladrillo de
concreto con adicién de poliestireno expandido
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta figura se muestran las tres curvas obtenidas en conjunta, cada una
correspondiendo para las unidades de albafiileria que fueron elaboradas con adiciones

en un 5%, 8% y 10% de poliestireno expandido.
Resultados de la resistencia a la compresion en murete de albafiileria

La resistencia a la compresion en muretes de albafiileria solo se realiz6 con la dosificacion
que obtuvo mejores resistencias a la compresion obtenidas en los bloques de concreto
elaborados, optando asi, realizar los muretes de albafileria con el 8% de poliestireno
expandido para su respectiva evaluacion, ademas de haberse basado este ensayo en la NTP
399.621 y en la E.070 Albafiileria. Obteniendo de esta manera, a los 22 dias de edad de los
muretes, una carga de 21750 kg.f, 15500 kg.f y 14250 kg.f, obteniendo respectivamente
una resistencia a la compresion de cada murete de 32.22 kg/cm2, 22.96 kg/cm2 y 21.22

kg/cm2 respectivamente, al presentar estos muretes un area de 675 cm2.

Tabla 20. Resistencia a la compresion de muretes de concreto + 8% poliestireno

expandido
Datos del Edad del Carga de Areadelos | Resistencia a
murete murete (dias) | rotura (Kg.f) muretes la compresion
Mortero C: A 22 21750 675.00 32.22
(1:4)
Arena de
Cantera La
Victoria, junta
de albafiileria 22 15500 675.00 22.96
con espesor de
1.5cm
22 14250 675.00 21.11

Fuente: Elaboracion propia

Al obtener las resistencias detalladas en la tabla anterior, se tuvo que realizar correcciones
por esbeltez y por edad del muro, obteniendo asi la siguiente tabla, que se muestra cada
correccion necesaria especificada en el Capitulo 5 de la Norma Técnica E.070 Albaiileria
del Reglamento Nacional de Edificaciones. Obteniendo asi, una resistencia a la compresion
del murete corregida de 18.12 kg/cm2.
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Tabla 21. Resistencia a la compresion de murete corregida.

Resistencia obtenida corregida de muretes
Desviacion estandar 5.95
Resistencia 19.48 Numeral 13.7 (Cap.
caracteristica a la 5, E.070 Albariileria)
compresion (kg/cm2)
Esbeltez (h/e) 3.32
Correccion por 0.89 Numeral 13.9 (Cap.
esbeltez 5, E.070 Albafileria)
Edad del murete 22.00
(dias)
Correccion por edad 1.04 Numeral 13.6 (Cap.
5, E.070 Albafiileria)
Resistencia a la 18.12 kg/cm2
compresion corregida
del murete de ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 22. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de concreto + 8%
poliestireno expandido

Datos del Murete Edad de la Carga de Area de los | Resistencia a
murete pila(dias) rotura (Kg.f) muretes la
compresion
Concreto 01 22 13750 945.00 14.55
con
poliestireno
expandido,
amarre de
s0ga, 02 22 13500 945.00 14.29
mortero
cemento +
arena La
Victoria 03 22 18000 945.00 19.05

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestran las cargas de rotura obtenidas de los muretes de

concreto con 8% poliestireno expandido, obteniendo asi las siguientes cargas 13750

kg.f, 13500 kg.f y 18000 kg.f, un éarea de 945 cm2, por ende, una resistencia a la
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compresion de 14.55 kg/cm2, 14.29 kg/cm2 y 19.05 kg/cm2 respectivamente de cada

murete.

Al obtener las resistencias detalladas en la tabla anterior, se tuvo que realizar
correcciones por esbeltez y por edad del muro, obteniendo asi la siguiente tabla, que
se muestra cada correccion necesaria especificada en el Capitulo 5 de la Norma
Técnica E.070 Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones. Obteniendo

asi, una resistencia a la compresion del murete corregida de 12.83 kg/cmz2.

Tabla 23. Resistencia a la compresion diagonal de murete corregida.

Desviacion estandar 2.68 Cap.
Resistencia 13.29 Numeral 13.7 (Cap. 5,
caracteristica a la E.070 Albafdileria)

compresion (kg/cm2)

Esbeltez (h/e) 3.70
Correccion por esbeltez 0.93 Numeral 13.9 (Cap. 5,
E.070 Albafileria)
Edad del murete (dias) 22.0
Correccion por edad 1.04 Numeral 13.6 (Cap. 5,
E.070 Albafdileria)
Resistencia a la 12.83 kg/cm2

compresion diagonal
corregida del murete de
ladrillo
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de costos del ladrillo

Anadlisis de costo unitario del ladrillo con adiciones de poliestireno expandido

A continuacion, se pueden visualizar los costos unitarios de las unidades de albafiileria que

fueron evaluadas en la presente investigacion, aquellas que se adicionaron 5%, 8% y 10%
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de poliestireno expandido. Obteniendo asi, un costo unitario de S/. 1.78 soles, S/. 1.80 soles,

S/. 1.79 soles respectivamente.

Tabla 24. Analisis de costos unitarios del ladrillo con 5% de poliestireno expandido

CONCEPTO UNIDA | Cantid | Unitario Parcial | TOTA
D ad L
por UND | 1.78
Costo =
LADRILLO DE CONCRETO KING KONG CON -
POLIESTIRENO EXPANDIDO (manual) (F;f”d'mt 200 U”ig/ D
Unidad UND
Mano de obra 1.18
Operario HH 0.0400 21.65 0.87
Peon HH 0.0200 15.45 0.31
Equipo 0.04
Herramientas manuales (% m.o) 3.0000 1.18 0.04
Materiales 0.57
CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS | 0.0210 21.00 0.44
(42.5 kg)
Arena gruesa M3 0.0016 60.00 0.10
Poliestireno expandido KG 0.0001 110.00 0.01
Agua M3 0.0051 4.50 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 25. Analisis de costos unitarios del ladrillo con 8% de poliestireno expandido

Concepto | Unidad | Cantidad |  Unitario Parcial | Total
Ladrillo de concreto king kong con poliestireno Costo Por 1.79
expandido unid =
Rendimiento= 200 Und/dia
Unidad = Und
1| op|+|0]Of [ +]1]Pe] |
Mano de obra 1.18
Operario Hh 0.0400 21.65 0.87
Peon Hh 0.0200 15.45 0.31
Equipo 0.04
Herramientas manuales(% m.o) 3.0000 1.18 0.04
Materiales 0.58
Cemento portland tipo i (42.5 kg) Bls 0.0210 21.00 0.44
Arena gruesa M3 0.0016 60.00 0.10
Poliestireno expandido Kg 0.0002 110.00 0.02
Agua M3 0.0051 4.50 0.02

Fuente: Elaboracion propia

Comparacidn de los costos del ladrillo con poliestireno expandido y ladrillo comercial Sipan

(el célculo del costo es por 10 unidades de cada muestra)

En la figura se muestran barras con las resistencias obtenidas en las unidades de albafiileria
a los 28 dias, obteniendo asi de las muestras con el 5% poliestireno expandido una resistencia
de 102.90 kg/cm2 y un costo de 53.40 soles, mientras que las unidades con el 8% poliestireno
expandido obtuvo una resistencia promedio de 112.28 kg/cm2 y un costo de 54.00 soles,
unidades con el 10% poliestireno expandido tiene un costo de 53.70 soles. Entre estas
unidades con adiciones, la que presentd una mejor resistencia fue aquella adicion del 8% de
poliestireno expandido, pese a ello su costo es elevado frente a las otras unidades con 5% y

10% adicion.

Mientras que el ladrillo comercial Sipan, se caracteriza por ser clasificado ladrillo tipo IlI,
siendo posible su comparacion, obteniendo una resistencia a la compresion promedio de

120.72 kg/cm2 con un costo mucho menor de 52.00 soles. (Ventura, 2012)
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Figura N°9: Comparacion del costo de las unidades de albafileria con poliestireno expandido
y el ladrillo comercial Sipan.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestran los precios obtenidos por cada unidad de albafiileria de estudio.
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V.

DISCUSION

Comparacion de los resultados

En esta seccidn se detallan las caracteristicas y condiciones de las unidades de

albafiileria con adiciones de poliestireno expandido y PET, ademas de buscar la

comparacion de sus resultados obtenidos en mi investigacion y en la investigacion

“Ladrillos de Concreto con plastico PET reciclado” de la Universidad Nacional de

Cajamarca.

A continuacion, se muestran las tablas de las dimensiones de los ladrillos ensayados

por cada investigacion, siendo parte de mi investigacion las medidas de las unidades

con un largo de 24 cm, ancho 13 cm y un alto de 9 cm, por ende, un area de 312

cm2, mientras gque la otra investigacion se realizd con unidades de albafiileria de 22

cm de largo, obteniendo asi un area de 286 cmz2.

Tabla 26. Dimensiones del ladrillo ensayado en ambas investigaciones

Dimensiones "Diserfio de unidades de “Ladrillos de Concreto
Albanileria para fines con plastico PET
estructurales elaborado con reciclado”
Poliestireno Expandido, en Echevarria (2017)
el distrito de Lambayeque.
2019~
Largo 24.00 cm 22.00 cm
Ancho 13.00 cm 13.00 cm
Alto 9.00 cm 9.00 cm
Area 312 cm2 286 cm2

Fuente: Datos obtenidos Echevarria (2017)
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En la siguiente tabla, se muestran las dosificaciones evaluadas de cada investigacion,
la cual la investigacion denominada “Ladrillos de concreto con plastico PET
reciclado” evaluo cuatro tipos de muestras, las cuales comprende unidades de ladrillo
sin adiciones (patron), unidades de ladrillos con 3% PET, 6% PET y 9% PET,
mientras que, en mi investigacion, realizo el estudio y evaluacion de tres tipos de
muestras, comprendidas por unidades de albafileria con 5%, 8% y 10% poliestireno

expandido.

Tabla 27. Dosificaciones de ladrillos evaluados en ambas investigaciones

Muestras "Disefio de unidades de “Ladrillos de Concreto
Albanileria para fines con pléstico| PET
estructurales elaborado con reciclado”
Poliestireno Expandido, en Echevarria (2017)
el distrito de Lambayeque.
2019~
Tipo 1 - 0% PET
Tipo 2 5% Poliestireno expandido 3% PET
Tipo 3 8% Poliestireno expandido 6% PET
Tipo 4 10% Poliestireno 9% PET
expandido

Fuente: Datos obtenidos Echevarria (2017)

Las caracteristicas fisicas de los agregados finos son importantes puesto que
influencia en el disefio de mezcla, por ello, se cree conveniente detallar cada resultado
de los ensayos realizados en las dos investigaciones, con la finalidad de tomar en

consideracion sus diferencias.
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Tabla 28. Caracteristicas del agregado fino en ambas investigaciones

Caracteristicas "Disefio de unidades de “Ladrillos de Concreto
Albaiiileria para fines con plastico PET
estructurales elaborado con reciclado”
Poliestireno Expandido, en el Echevarria (2017)
distrito de Lambayeque. 2019”
Peso especifico de 2.53 g/cm3 2.609 g/cm3
masa
Peso especifico de 2.56 g/cm3 2.645 g/cm3
masa saturada con
superficie seca
Peso especifico 2.62 g/cm3 2.705 g/cm3
aparente
Peso unitario suelto 1.564 g/cm3 1.598 g/cm3
Seco
Peso unitario 1.699 g/cm3 1.743 g/cm3
compactado seco
Contenido de 0.525 % 1.13%
humedad
Porcentaje de 1.30 % 1.35%
absorcion
Modulo de finura 2.64 2.8

Fuente: Datos obtenidos Echevarria (2017)

Tabla 29. Resistencias a la compresion en ambas investigaciones

Edad/ Resistencia | "Disefio de unidades de Edad/ “Ladrillos de
a la compresion Albafiileria para fines Resistencia a la Concreto con
promedio estructurales elaborado compresion plastico PET
con Poliestireno promedio reciclado”
Expandido, en el distrito Echevarria (2017)
de Lambayeque. 2019”
Patron - Patron 161.96 kg/cm2
Ladrillo + 5% 102.89 kg/cm2 LC PET 3% 127.08 kg/cm2
P.E
Ladrillo + 8% 112.28 kg/cm2 LC PET 6% 118.80 kg/cm2
P.E
Ladrillo + 10% 103.45 kg/cm2 LC PET 9% 110.46 kg/cm2

P.E

Fuente: Datos obtenidos Echevarria (2017)
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Las resistencias a la compresion de ambas investigaciones son esenciales evaluar,

puesto que es lo mas importante en una investigacion, determinando asi la calidad

del comportamiento mecanico que presentan las unidades de albafiileria evaluadas

que son detalladas en la tabla anterior. En mi presente investigacion, las unidades de

ladrillo con 8% de poliestireno expandido obtuvo mejores resultados entre las

muestras evaluadas obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 112.28

kg/cm2, a diferencia de la otra investigacion de estudio, que llevd a cabo la

elaboracion de ladrillos patrones, obteniendo estos una resistencia promedio de

161.96 kg/cm2 y dentro de los ladrillos con adiciones resaltando aquella unidad con

el 3%PET con una resistencia promedio de 127.08 kg/cm2, pese a ello, no mejora el

comportamiento mecanico de las unidades de albafileria patron

Tabla 30. Clasificacion del ladrillo en ambas investigaciones

P.E

Clase del "Disefio de unidades “Ladrillos de
ladrillo de Albafiileria para Concreto con
fines estructurales plastico PET
elaborado con reciclado”
Poliestireno Echevarria (2017)
Expandido, en el
distrito de
Lambayeque. 2018”
Patron - Patron Ladrillo IV
Ladrillo + 5% Ladrillo 111 LC PET 3% Ladrillo 111
P.E
Ladrillo + 8% Ladrillo 111 LC PET 6% Ladrillo 111
P.E
Ladrillo + 10% Ladrillo 111 LC PET 9% Ladrillo 111

Fuente: Datos obtenidos Echevarria (2017)

De esta manera, se puede determinar, que, entre ambas investigaciones, aquella

dosificacion de las unidades de albafileria con adiciones que presenta mejores
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resultados es aquel ladrillo con 3% PET, lamentablemente no supera la resistencia
promedio obtenida de las unidades de albafileria patron.

Se obtuvieron resultados a compresion diagonal, la cual, solo se considerd
conveniente en mi presente investigacion de llevar a cabo muretes albafileria con el
8% poliestireno expandido, por haber presentado sus unidades una resistencia mayor
frente a los demas porcentajes (5% y 10%), obteniendo asi, una resistencia a la
compresion diagonal de 12.83 kg/cm2, mientras que la otra investigacion evaluada,
logré obtener una resistencia diagonal promedio de 13.17 kg/cm2 en las unidades de
albafiileria con 6% PET, mientras que los muretes con dosificacion sin adiciones de
PET, una resistencia a compresion diagonal de 16.47 kg/cm2, aquella que presento
mejores caracteristicas mecanicas en los muretes como se detalla en la tabla que se

muestra a continuacion.

Tabla 31. Resistencias a la compresién diagonal o corte en muretes de albafiileria
en ambas investigaciones

Muestra/ "Disefio de unidades Muestra/ “Ladrillos de
Compresion de Albafiileria para Compresion Concreto con
diagonal fines estructurales diagonal plastico PET
elaborado con reciclado”
Poliestireno Echevarria (2017)
Expandido, en el
distrito de
Lambayeque. 2019”
Patron - Patron 16.47 kg/cm2
Ladrillo + 5% - LC PET 3% 12.83 kg/cm2
P.E
Ladrillo + 8% 12.83 kg/cm2 LC PET 6% 13.17 kg/cm2
P.E
Ladrillo + 10% - LC PET 9% 9.96 kg/cm2
P.E

Fuente: Datos obtenidos Echevarria (2017)
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V.

CONCLUSIONES

1.

Los porcentajes de variacion dimensional de las unidades de albafileria
evaluadas con la adicion de poliestireno expandido no fueron menores de 0.45%
ni excedieron de 1.30, que fue el caso de las unidades de albafiileria con 8% de
poliestireno expandido en su variacion dimensional (alto). Las unidades de
albafiileria en cuanto a su alabeo se encuentran dentro del rango méaximo
aceptable para determinarse unidades aptas para fines estructurales, al no
exceder de 6 mm, siendo consideradas estas unidades como ladrillo I1I.

Se elabord las unidades de albafileria de concreto con tres porcentajes distintos
de poliestireno expandido, en un 5%, 8% y 10% en el distrito, provincia de
Lambayeque, obteniendo como resultados en su resistencia promedio a la
compresion 102.89 kg/cm2, 112.28 kg/cm2 y 103.45 kg/cm2 respectivamente a
los 28 dias.

La resistencia a la compresion axial en muretes de concreto con el 8% de
poliestireno expandido alcanzaron resistencias de 32.22 kg/cmz2, 22.96 kg/cm2
y 21.11 kg/cm2, obteniendo asi una resistencia a la compresion axial promedio
de 25.43 kg/cm2 a los 22 dias.

Los muretes de albafiileria de concreto con 8% de poliestireno expandido
alcanzaron una resistencia a la compresion diagonal de 14.55 kg/cm2, 14.29
kg/cm2 y 19.05 kg/cm2, logrando una resistencia promedio de 15.96 kg/cm2 a
los 22 dias de edad de estos muretes.

Las unidades de albafiileria con poliestireno expandido no presentaron mejores
resistencias en comparacion al ladrillo comercial Sipan, que pese a tratarse del
mismo tipo de ladrillo 111, el ladrillo Sipan es mas econdémico y presenta mejores

resistencias a la compresion de sus unidades.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Se sugiere para futuros estudios de la fabricacion de unidades de albafileria con o

sin aditivos, la fabricacion de las mismas deben ser automatizadas para que los
productos en los ensayos de la variacion dimensional y alabeo de unidades de
albafiileria se encuentren dentro de los pardmetros permisibles brindados por la
Norma EO0.70, estos ensayos son tan importantes puesto que al presentar mayor
variacion de dimensiones y mayor alabeo, es necesario un mayor espesor de las
juntas de mortero, superior a 10 mm, la cual perjudica el comportamiento
mecénico de estas unidades al reducir su resistencia a la compresion y fuerza

cortante en la albaiiileria.

. Se recomienda que se lleve mayor cantidad de ensayos bajo las Normas Técnicas

Peruanas existentes, que nos brinda la informacién necesaria sobre el
procedimiento, calculo y consideraciones importantes para obtener resultados de

manera correcta.

. Es recomendable hacer empleo de equipos de proteccion personal (EPP), con la

finalidad de tomar las medidas de precaucién ante cualquier accidente en la
manipulacion de las muestras de estudio como maquinas utilizadas en los ensayos

a compresion durante el desarrollo de cualquier investigacion en laboratorio.

. Se sugiere a futuras investigaciones, el estudio de unidades de albafiileria con

diferentes porcentajes de poliestireno expandido, con la finalidad de agrupar
dosificaciones convenientes y brindar a nuestra sociedad un aporte significativo

de este material como aditivo en las unidades de albafiileria.

. Finalmente, se recomienda a futuras investigaciones, la incorporacion de

poliestireno expandido en minimas dosificaciones para evaluar su

comportamiento mecanico.
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ANEXOS

Anexo 01: Informes de laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MURETE DE ALBANILERIA
(NTP 399.621)

INFORME N°310 - 2019 - LEM - FICSA

SOLICITANTE : SRALEJANDRO CAMACHO SAAVEDRA
PROCEDENCIA DE ESPECIME"ES ;:TO;TES; ﬂﬁg’:ﬁc DE UNIDADE'S DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES ELABORADO CON POLIESTIRENO NO EXPANDIDO EN EL
UBICACION : CIUDAD DE LAMBAYEQUE
: DISTRITO LAMBAYEQUE, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE
PERSONA QUE ENTREGO ESPECIMENES : SRALEJANDRO CAMACHO SAAVEDRA
FECHA DE FECHA DEL EDAD DEL CARGA DE RESIST.ALA
DATOS DEL MURETE FABRICACION ENSAYO MURETE ROTURA COMPRESION
EnDiAS (gF) (Kgem2)
Mortero Cemento:Arena (1:4) 08/10/2019 30/10/2019 2 21,750 R2
Arena Cantera La Victoria 08/10/2019 3011072019 2 15,500 2296
Junta de Albaiiileria de 1.5 cm de espesor. 08/10/2019 3011072019 2 14,250 21
CARACTERISTICAS DEL MURETE LARGO ANCHO ALTURA AREA
o) ) (o) (g
Murete 1 50 135 4400 675.00
Murete 2 50 135 4550 675.00
Murete 3 50 135 45.00 675.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION, CORREGIDA

Desviacion Estandar 595
ia Ci ala C (kg/em2) 19.48 Numeral 13.7 Capitulo 5 Norma Técnica E.070 Albafiileria
Esbeltez (e) R
Comeccion por esbeltez 0.89 Numeral 13.9 Capitulo § Norma Técnica E.070 Albafiileria
Edad del Murete (dias) 2200
Correccion por edad 1.04 Numeral 13.6 Capitulo 5 Norma Técnica E.070 Albaiiileria
Resistencia a la Compresion de Murete de Ladrillo, ida
b G o “:‘;m) orreg 1812 Kg/em2
NOTAS:
1. El ensayo ha sido presenciado por: SR. ALEJANDRO CAMACHO SAAVEDRA
2.EIL io de Ensayo de no ha i en la preparacion y del Murete de Ladiillo; solo se ha limitado al ensayo comespondiente, respondiendo por ello.
3. Los datos de los ysup ia han sido por la persona que entregé los especimenes de ensayo, siendo responsable de su veracidad.

4. El ensayo de Resistencia a la Compresion en Murete de Albaftileria se basa en la NTP 399.621 y en la NT E.070 Albaiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones, capltulo 5.
5. La prensa de ensayo cuenta con Certificacion de Calibracion vigente.
6. Este Informe consta de una pégina, estando prohibida su rep sin ion del L

L\ONAL Yo, Lambayeque, 22 de Octubre del 2019

ING. JORGE LUIS MARTINEZ SANTOS
-CIP-37768

JEFE LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
FICSA - UNPRG

E-mail: lem_ficsa@yahoo.com
Lambayeque - Pert

Pabellon FICSA - Ciudad Universitaria
Calle Juan XXIIT N° 391



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETE DE ALBANILERIA
(NTP 399.621)

INFORME N°311 - 2019 - LEM - FICSA

SOLICITANTE - ALEJANDRO CAMACHO SAAVEDRA
PROCEDENCIA DE ESPEClMENES :m;g:ssum 'DE UNIDADES DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES ELABORADO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO EN EL DISTRITO
UBICACION : CIUDAD DE LAMBAYEQUE
- DISTRITO LAMBAYEQUE, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE.
PERSONA QUE ENTREGO ESPECIMENES ALEJANDRO CAMACHO SAAVEDRA
FECHA DE FECHA DEL EDAD DE LA CARGA DE RESIST.ALA
DATOS DEL MURETE FABRICACION ENSAYO PILA ROTURA COMPRESION
ENDIAS (KgF) (Kglom2)
Concreto con poliestireno expandido 08/10/2019 30/10/2019 2 13,750 14.55
Amarre de Soga. 08/10/2019 30/10/2019 2 13,500 1429
Mortero Cemento 08/10/2019 30/10/2019 2 18,000 19.05
Arena Cantera La Victoria.
Junta de Albafileria de 1.5 cm de espesor.
CARACTERISTICAS DEL MURETE LARGO ANCHO ALTURA AREA
i fom) fom) fem) o)
Murete 1 50 135 50 945
Murete 2 50 135 50 945
Murete 3 50 135 50 945
RESISTENCIA A LA COMPRESION, CORREGIDA
Desviacion Estandar 268
i Ci ica a la Comp Diagonal (kg/cm2) 1329 Numeral 13.7 Capitulo 5 Norma Técnica E.070 Albafiileria
Esbeltez (We) 370
Comreccion por esbeltez 093 Numeral 13.9 Capitulo § Norma Técnica E.070 Albafiileria
Edad del Murete (dias) 2200
[Coreccion por edad 1.04 Numeral 13.6 Capitulo 5 Norma Técnica E.070 Albafiileria
ia ala Cq ion Di de Murete de Ladrillo,
i o sy o [l e Koomd
NOTAS:
1. El ensayo ha sido presenciado por: SR. ALEJANDRO CAMACHO SAAVEDRA
2. El Laboratorio de Ensayo de Materiales, no ha i ido en la p y treo del Murete de Ladrillo; solo se ha limitado al ensayo correspondiente, respondiendo por elfo.
3. Los datos de los ysup ia han sido por la persona que entregd los especimenes de ensayo, siendo responsable de su veracidad.

4. El ensayo de Resistencia a la Compresion en Murele de Albafileria se basa en la NTP 399.621 y en la NT E.070 Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones, capitulo 5.
&. La prensa de ensayo cuenta con Certificacion de Calibracion vigente.
6. Este Informe consta de una pagina, estando prohibida su rep sin izacion del L

Lambayeque, 22 de Octubre del 2019

JEFE LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
FICSA - UNPRG

Pabellén FICSA - Ciudad Universitaria E-mail: lem_ficsa@yahoo.gom

Calle Juan XXIIT N° 391 Lambayeque - Pert
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Anexo N° 2: Ecuaciones

Ecuacion 1: Porcentaje de variacion

DN — DP

Fuente: E 0.70, Reglamento Nacional de Edificaciones
Donde:
%V= Porcentaje de variacion (%)
DP= Dimension promedio

DN= Dimension nominal brindada por fabricante

Ecuacién 2: Desviacién estandar

Y(x —x')?
n—1

Fuente: E 0.70, Reglamento Nacional de Edificaciones

74



Anexo N° 3: Procesamiento de resultados

Figura N° 1. Disefio de mezcla

L) CALCULAMOS LA RESISTENCIA A LA COMPRESION UTILIZANDO LA SGTE FORMULA

.I'C. — [}.3480.1]022}'3

fc= 1149 Mpa 117 Kg/em?
II. ASUMIMOS (por ahora) UNA RELACION AGUA/CEMENTO  alc= 0.5

I CALCULAMOS LA RELACION af'c (agregado fino/cemento)

af  yf—673
T T 345
1.776.50 - 673
af = : = 320
343 )

IV, CALCULAMOS EL PESO UNITARIO EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO LIGERO
1= =7¢- 32
reemplazando tenemos:

y.= 177650 - 32
yo= 17445 Kgm®

V. CALCULO DEL CONTENIDO DEL CEMENTO.

¥f
My

IV, CALCULAMOS EL PESO UNITARIO EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO LIGERO

=753

avc - 3L

378,10 Ke

Cemento

VI CALCULAMOS LA CANTIDAD DE AGREGADO FING,
afic = 3.20
reemplazando el valor del cemento & se tiene:
af = 120936 Kgm®
VIL CALCULAMOS LA CANTIDAD DE AGUA DE DISENO:
alc= 0.3
reemplazando el valor del cemento
aga= 13205 Kgm®

Fuente: Echevarria (2017)
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Continuacién del disefio de mezclas

reemplazando tenemos:

= L7630 - 3
v= 145 Kew

IX. CALCULAMOS VOLUMEN DE AIRE REQUERIDO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
Av= 1 - 0.7868 = 021316 m*
X. CALCULAMOS EL PESO DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO.

F= Av * e
F= 213 Kgm'

XI. AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA DE DISENO DEBIDO AL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL AGREGADO FINO

AGUA EN EL AGREGADO FINO

Aa= Af * w - a
100

Af= 120036 Kgm®

w= 2,00 %

a= 1,30 %

reemplazando obtenemos

Aa= 34633 Keg'm’
AGUA FINAL DE MEZCLA
Am =agua - Aa
agua = 18905 Kg'm®
Aa= 5.4635 Kg'm’®
reemplazando e obtiene
Am = 180,38 kg'm’

XII. CANTIDAD DE AGREGADO FINO CORREGIDO
Ac= af + Aa
Reemplazando valores se obtiene

Ac= 120936 + 3.4633 =1.217.52 Kg'm’

PFROPORCIONES DE MEZCLA

CEMENTO : 378,10 Kgm’ 00024 m* = 09074 Kg
AGUA - 130,58 Kgm’ 00024 m* = 04334 Kg
ARENA: 121732 Kgm' 00024 m* = 29228 K
POLIESTIEENO: 213 EKgm® 00024 m* = 00051 Kg

Fuente: Echevarria (2017)
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Anexo N° 4. Variacion dimensional

Tabla N° 1. Medidas tomadas a los ladrillos con poliestireno expandido

Variacion dimensional

Unidad de albafiileria con poliestireno expandido

Dimensidn propuesta

Le (cm)

Be (cm)

He (cm)

240.00

130.00

90.00

Resumen del ensayo de variacion dimensional (largo) de ladrillos fabricados con Poliestireno
expandido al 5%, 8% y 10%

MUESTR DIAS Largo (mm)
A DE L1 L2 L3 L4 L5 L
ANTIGUED
AD

M-1 5% 7 239.80 241.00 241.50 242.00 239.90 240.84

M-2_8% 7 240.00 241.00 239.80 241.50 240.00 240.46

M-3_10% 7 239.90 241.00 241.00 240.00 241.50 240.68

M-1 5% 14 239.80 241.00 241.50 242.00 239.90 240.84

M-2_8% 14 242.00 240.00 241.50 239.80 241.00 240.86

M-3_10% 14 240.00 240.00 239.80 241.50 240.00 240.26

M-1_5% 28 240.00 240.00 239.80 241.50 240.00 240.26

M-2_8% 28 242.00 239.90 241.50 239.80 241.00 240.84

M-3_10% 28 239.80 241.00 241.50 241.00 240.00 240.66
PROM. 240.63

Resumen del ensayo de variacion dimensional (altura) de ladrillos fabricados con Poliestireno
expandido al 5%, 8% y 10%

MUESTR DIAS Ancho (mm)
A DE_ Al A2 A3 A4 A5 A
ANTIGUED
AD

M-1_5% 7 130.00 | 129.80 | 130.50 | 130.00 | 132.00 | 130.46

M-2_8% 7 130.00 | 129.80 | 131.00 | 129.60 | 131.00 | 130.28

M-3_10% 7 12950 | 129.80 | 131.00 | 129.60 | 131.00 | 130.18

M-1_5% 14 130.00 | 132.00 | 130.50 | 131.00 | 130.00 | 130.70

M-2_8% 14 130.00 | 129.80 | 13050 | 130.00 | 132.00 | 130.46

M-3_10% 14 131.00 | 129.90 | 131.00 | 130.00 | 132.00 | 130.78

M-1_5% 28 130.00 | 129.80 | 131.00 | 129.60 | 131.00 | 130.28

M-2_8% 28 130.00 | 132.00 | 13050 | 131.00 | 130.00 | 130.70

M-3_10% 28 131.00 | 130.00 | 130.50 | 132.00 | 131.00 | 130.90
PROM. | 130.53

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°2. Resumen del ensayo de variacion dimensional (ancho) de ladrillos

MUESTRA DIAS Altura (mm)
DE H1 H2 H3 H4 H5 H
ANTIGUEDAD

M-1 5% 7 91.00 | 92.00 | 90.00 | 91.00 | 91.50 | 91.10
M-2_8% 7 90.00 | 89.00 | 92.00 | 90.00 | 91.00 | 90.40
M-3_10% 7 90.00 | 90.00 | 91.00 | 91.50 | 91.50 | 90.80
M-1_5% 14 91.00 | 91.50 | 90.00 | 91.00 | 90.00 | 90.70
M-2_8% 14 91.00 | 92.00 | 90.00 | 91.00 | 91.50 | 91.10
M-3_10% 14 91.00 | 92.00 | 90.00 | 91.50 | 90.00 | 90.90
M-1_5% 28 90.00 | 89.00 | 92.00 | 90.00 | 90.00 | 90.20
M-2_8% 28 91.00 | 91.50 | 90.00 | 91.00 | 90.00 | 90.70
M-3_10% 28 91.00 | 91.00 | 90.00 | 90.00 | 91.00 | 90.60

PROM. | 90.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3. Célculo de la variacion porcentual y desviacion estandar

DIMENSION PROMEDIO

Lp (mm) Bp (mm) Hp (mm)
240.63 130.53 90.72
VARIACION PORCENTUAL
V%L = 100*(Le-Lp)/Le | V%B = 100*(Be- V%H = 100*(He-Hp)/He
Bp)/Be
-0.26 | % -0.41 | % -0.80 | %
Le-Lp (Le-Lp)? Be-Bp (Be-Bp)? He-Hp (He-Hp)?
-0.84 0.71 -0.46 0.21 -1.10 1.21
-0.46 0.21 -0.28 0.08 -0.40 0.16
-0.68 0.46 -0.18 0.03 -0.80 0.64
-0.84 0.71 -0.70 0.49 -0.70 0.49
-0.86 0.74 -0.46 0.21 -1.10 1.21
-0.26 0.07 -0.78 0.61 -0.90 0.81
-0.26 0.07 -0.28 0.08 -0.20 0.04
-0.84 0.71 -0.70 0.49 -0.70 0.49
-0.66 0.44 -0.90 0.81 -0.60 0.36
4.10 3.01 5.41
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N°4. Desviacion estandar
DESVIACION ESTANDAR
DESVIACION ESTANDAR LARGO ANCHO ALTO
(mm) (mm) (mm)
0.25 0.27 0.42

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 5. Variacion de la dimensién maxima en porcentaje

CLASE Variacion de la dimension (méaxima en porcentaje)
Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm

Ladrillo | +8 +6 +4
Ladrillo I +7 +6 +4
Ladrillo 11 5 +4 +3
Ladrillo IV +4 +3 +2
Ladrillo V +3 +2 1
Bloque P +4 +3 +2
Bloque NP +7 +6 +4

Fuente: Norma E.070- RNE (2006)

Tabla N°6. Variacion del alabeo, maxima en mm

CLASE ALABEO
(maximo en mm.)

Ladrillo | 10
Ladrillo 11 8
Ladrillo 111 6
Ladrillo IV 4

Ladrillo V 2

Bloque P 4
Bloque NP 8

Fuente: Norma E.070- RNE (2006)




Tabla N°727. Resistencias caracteristicas a la compresion minima

CLASE ALABEO
(méaximo en mm.)

Ladrillo | 4.9 (50)
Ladrillo 11 6.9 (70)
Ladrillo 11 9.3 (95)
Ladrillo 1V 12.7 (130)
LadrilloV 17.6 (180)

Bloque P 4.9 (50)
Bloque NP 2.0 (20)

Fuente: Norma E.070- RNE (2006)

Tabla N°8. Limites en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

TIPO

ZONASISMICA2Y 3

ZONA
SISMICA 1

Muro portante en

Muro portante en

Muro portante

edificios de 4 edificiosde 1 a3 | en todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sélido industrial Si Si Si
Alveolar Si, celdas Si, celdas Si, celdas
totalmente parcialmente parcialmente
rellenas con rellenas con grout rellenas con
grout grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma E.070- RNE (2006)
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Tabla N°9. Propiedades fisicas del EPS

Propiedad Descripcion
Densidad > 19 kg/m3
Conductividad térmica 35 mW/m.K
alo°C
Resistencia a > 100 kPa
compresion 10%
Traccion > 150 kPa
Flexion > 150 kPa

Clasificacion al fuego

M1 — UNE 23727

Clasificacion al fuego

E - EUROCLASE

Fuente: KNAUF Miret, Solis (2005)
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Anexo N° 5. Panel fotogréfico

Foto N°1. Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 2. Analisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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Foto N° 3. Revision del andlisis del agregado

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 4. Peso unitario en estado endurecido del concreto celular

Fuente: Elaboracion propia
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Foto N° 5. Resistencia Caracteristica a Compresion Axial de albadileria (f’m)

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 6. Rotura de la muestra en forma

Fuente: Elaboracion propia
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Foto N° 7.

Resistencia caracteristica de la albafiileria al corte obtenido de ensayos de
muretes a compresion diagonal

Fuente: Elaboracion propia
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Autorizacion del desarrollo del proyecto de tesis

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL N° 0315-2020-UCV-EPIC

Pimentel, 17 de Junio de 2020
VISTO:

El oficio presentado al Coordinador de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, en el cual se solicita se emita la
resolucion para la sustentacion de la Tesis denominada “DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES ELABORADO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO, EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE, 2018.” presentada por: Br. Camacho Saavedra Alejandro Gilberto

para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el proceso para optar el Titulo Profesional estd normado en el REGLAMENTO GENERAL de la Universidad
César Vallejo, en los capitulos | y Il de Grados y Titulos en los Arts. Del 7° al 18°.

Que, habiendo cumplido con los requisitos de ley, el Sr. Director de Investigacién del Campus, en uso de sus
atribuciones conferidas;

RESUELVE:

ARTICULO 12 DESIGNAR como Jurado Evaluador de la Tesis mencionada, a los profesionales siguientes:

- Presidente : Dr. Ing. Omar Coronado Zuloeta
- Secretario : Mg. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Vocal : Mg. Carlos Javier Ramirez Mufioz

ARTICULO 22 SENALAR como lugar, fecha y hora de sustentacion el siguiente:

Lugar : Sustentacion virtual
Dia :viernes, 19 de Junio de 2020
Hora :06:00 p.m.

ARTICULO 32 DISPONER que el secretario del Jurado Evaluador redacte un acta detallada del proceso de
sustentacion en la que figuren los criterios de evaluacion.

ARTICULO 42 ELEVAR el acta de sustentacién, la carpeta de Titulo Profesional y 02 CDs de la Tesis a la Coordinacién
de Grados y Titulos.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Dr. Ing. Oé@hﬁ%@loeta
Coordinador de EP de Ingenieria Civil

UCV- Filial Chiclayo

CC: DI, Programa Académico, Archivo.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514



