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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulada: “Incorporacion de poliestireno
expandido reciclado en unidades de albanileria de concreto, Moyobamba, 2021”
cuyo objetivo general es establecer la incorporacion de poliestireno expandido

reciclado en unidades de albafiileria de concreto, Moyobamba-2021.

El tipo de la investigacion es aplicada y el disefio es experimental debido a que se
evaluara el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificacion de
concreto con incorporacion de REPS siendo desarrollada bajo ensayos de
laboratorio, contenido de humedad, granulometria, peso unitario, dimension de

variabilidad, alabeo, absorcién y compresién de ladrillos de concreto.

Nuestra poblacion en estudio fue un total de 36 muestras. Se aplicO como

instrumentos fichas técnicas normalizadas.

Los resultados obtenidos de los 4 disefios de concreto traen consigo que al
incorporar REPS con los porcentajes de 0%,0.5%, 1% y 1.5% a la mezcla para la
elaboracion de ladrillos de concreto, alcanzo una resistencia de 136.85 kg/cm2;
145.82 kg/cm2; 139.87 kg/cm2 y 129.40 kg/cm2, respectivamente. Llegando a
concluir que los resultados de los ladrillos con 0% ,0.5% y 1% de REPS clasifican
a tipo IV, y con 1.5% de REPS a tipo Ill. Se recomienda utilizar la incorporacion del
0.5% o de menor porcentaje para obtener mejores resultados de resistencia a

compresion.

Palabras claves: Concreto, REPS, Resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

This research project entitled: "Incorporation of recycled expanded polystyrene in
concrete masonry units, Moyobamba, 2021" whose general objective is to establish
the incorporation of recycled expanded polystyrene in concrete masonry units,
Moyobamba-2021.

The type of research is applied and the design is experimental because the behavior
of the different proportions for the dosage of concrete with the incorporation of REPS
will be evaluated, being developed under laboratory tests, moisture content,
granulometry, unit weight, dimension of variability, warping, absorption and

compression of concrete bricks.

Our study population was a total of 36 samples. Standard technical sheets were
applied as instruments.

The results obtained from the 4 concrete designs bring with it that by incorporating
REPS with the percentages of 0%, 0.5%, 1% and 1.5% to the mixture for the
elaboration of concrete bricks, it reached a resistance of 136.85 kg / cm2; 145.82
kg / cm2; 139.87 kg / cm2 and 129.40 kg / cm2, respectively. Concluding that the
results of the bricks with 0%, 0.5% and 1% of REPS classify to type IV, and with
1.5% of REPS to type Ill. It is recommended to use incorporation of 0.5% or less for

better compressive strength results.

Keywords: Concrete, REPS, Compressive strength.



INTRODUCCION

La albanileria es el grupo de unidades aseguradas o adheridas entre si con
juntas de mortero o tierra. Son oriundas (piedras) o artificiales (baldosin,
ladrillos y bloques), aquellos tiempos prehistéricos de predice que su forma
auténtica habria sido los muros trabadas o adheridas con fango y
construidos con piedras naturales, lo que actualmente conocemos en
nuestro ambito se denomina "pirca", que fue creada por el hombre a fin de
abonar sus necesidades, principalmente de refugio en el afio 7350
primaveras a.C. En el Medio oriente (Jericd) se hall6 despojos del primer
mecanismo de albafileria industrial que se observdé que era una pasta

amorfa de barro secada a la intemperie.

Se afirma que en esos tiempos las unidades no tenian una representacion
oficial, cada unidad de forma de cono en diferentes lugares y épocas: en
Mesopotamia (7000 afios de antigliedad) y Huaca prieta de Pera (5000 afios
de antigiiedad); y el modelo utilizado para hacer unidades de tierra artificial,
es decir, hoy lo llamamos "adobe", se cre6 en Sumer (ubicado en los valles
del Eufrates y Tigris, la linea divisoria de la Baja Mesopotamia) alrededor del
4000 AC. Como resultado del incidente, los edificios de mamposteria
comenzaron a crecer enormemente en la civilizacion original. Alrededor del
3000 a. C., esta tierra se introdujo en el horno. En Ur, la tercera plaza mas
antigua del universo (después de Eridu y Uruk, pertenece a los Tres Reinos
de Sumer) se formd lo que actualmente se llama arcilla o tejas ceramicas.
Por este motivo, se construyeron enormes edificios de ladrillo con asfalto o
escombros, como la Torre de Babel ("Etemenanki”, una torre dorada de 8
pisos); se construyd en Babilonia en el afio 600 a. C. se construyeron
edificios de hasta 4 pisos época del maximo apogeo del Rey Nabucodonosor
11.

En el afio 1700 a.C. En Babilonia el Rey Hammurabi crea el primer codigo
de edificio, donde se especificaba que, si por causas atribuibles al edificante
fallecia el arrendador de dicha construccién, se debia dar muerte al

edificante de la misma. Por aquellas épocas, pero en otras civilizaciones, se



efectuaban construcciones de albafileria aprovechando la abundante
materia prima existente en el departamento. Tenemos como ejemplar, a
Egipto se asentaba rocas con mortero de yeso y arenilla (como las piramides
de Giza, con unos 4000 afios de decadencia); otro caso es el pantedn de la
diosa Atenea que para su construccion se uso piedras trabadas con mortero

calizo con revestimiento de estela (Grecia, 440 a.C.).

En Roma fue inventado el mortero de cemento puzolanico por el arquitecto
Vitruvio (25 a.C.). Para esto, dicho arquitecto mezclo a la arena del volcan
Vesubio con cal yagua lo actualmente se conoce como puzolana. Las formas
estructurales del aflo eran extremadamente raras, con enormes arcos,
bovedas y tragaluces, como el "Panteén” de Roma. El Imperio Romano no
se quedo atras, y el mortero de ceniza volcanica pasé al vacio hasta que
Smeaton (ingeniero britanico) lo rescatd en 1756 y restaur6 la luz en Gran
Bretafia. En el siglo XVIII, con la Revolucion Industrial (comenzando en
Inglaterra), la industrializacidbn comenzé a adquirir ladrillos, y se inventaron
maquinas como trituradoras, mezcladoras y prensas para modelar
mecanicamente ladrillos; sin embargo, se dice que 2 kg de astillas de madera
pueden Se utiliza para hornear 1 kg de arcilla. Por otro lado, en 1825 se
conocié el primer ejemplar de albaiiileria reforzada. El ingeniero britanico
Brunel en Londres edific6 2 sendas verticales de 1500 cm de diametro y
2000 cm de profundidad a un tunel bajo el rio TAmesis, hechos con muros
de bloques con 75 cm de espesor, verticalmente reforzadas con pernos de
hierro sélido y con zunchos metalicos horizontalmente. Luego que el sismo
en Sicilia (1908) arrasara con las residencias de albafileria no reforzadas,

unos ingenieros italianos crearon la albafileria confinada.

En 1856 la colonia espafiola trajo los ladrillos de arcilla junto a ello hicieron
la primera fabrica de ladrillos construida en Lima - Peru, en esos afios. La
albanfileria confinada ingresa al Peru en 1940, después de un terremoto muy
fuerte, y en los afios 60 la albafileria armada creada tiempos atras. En 1940
en la Punta-Callao cuando se estaba reforzando una casa muy vieja sin
planos, se encontrd un periddico que habia sido manipulado para obstruir el

encofrado, dicha construccién tenia en sus esquinas columnas de evidente



concreto ciclopeo con piedras medianas (utilizado actualmente para
sobrecimientos) y refuerzo vertical para una suave brisa marina. Al mismo
tiempo, se creia que, en Perd, la mamposteria hermética deberia usarse en

la década de 1950. Esta casa muestra que tales disputas han ocurrido antes.

Mientras tanto se en ese momento se pensaba que en Peru la albafileria
confinada se habria aplicado en los afios 50. Dicha vivienda demostré que
tal argumento habia ocurrido antes. Los ensayos a la albafiileria recién se
llevaron a cabo en el afio 1913 en Estados Unidos y en 1920 en la India. Los
primeros ensayos hechos en Peru sobre elementos de albafiileria se hicieron
por los afios 70 y se alcanzo resultados 6ptimos en los afios de 1982, lo que
nos llevdé a crear la Norma E-070 ININVI-82, que seria nuestro primer
reglamento de albafileria y que hasta la actualidad seguimos mejorandole
continuamente. Y asi, las unidades de albafileria han ido evolucionando en
el mundo y el nuestro pais, para tener edificaciones mas resistentes y tener

mas facilidad de trabajabilidad.

Debido a esto, nosotros hemos buscado nuevas técnicas para mejorar las
unidades de albaiiileria, también realizando aportes importantes para el
cuidado de nuestro ambiente, tal como es nuestro caso que buscamos la

Incorporacion de REPS en unidades de albafileria de concreto,

Moyobamba, 2021.

La realidad problemética el plano internacional tenemos a Cuello, M. y
Arraut, K. (2019). Realizaron un articulo titulado “La segunda vida de los
materiales”. Nos dicen que, depositar un plastico dentro de un recipiente
especifico no es reciclar, debido a que no garantiza que se aproveche para
emplear en algo beneficioso, ni mucho menos que sea utlizado
adecuadamente en un sitio especifico, ante esto para comprender esta
problematica es proponer nuevas alternativas que sean aplicadas en el
campo de la construccion, arquitectura y urbanismo de una manera
equilibrada y ademas que sean viables para todas las personas, mediante
estos pequefos actos que implementa la utilizacion de los desechos que se
genera se en la actualidad pueda ayudar a la mejora de nuestro planeta y

reestablecer un poco de vida a nuestro medio ambiente; por ello, se trata de



analizar la generacion de residuos y poder incorporarlos en ciclos de
produccion, creacion y edificacion en el area del sector construccion, es
impresionante ver que muchos de estos materiales brindan una versétil
usabilidad, mostrando que estos materiales pueden tener una segunda vida
y asi también lograr con su aplicabilidad optimizar su vida util de estos
desechos, dandole més eficiencia y relevancia a su aplicabilidad para el
bienestar de nuestro medio ambiente y de las personas. Los profesionales y
técnicos que nos dedicamos a la construccion civil, la arquitectura y el
urbanismo debemos tomar conciencia de la importancia de reutilizar estos
los materiales mas aun aquellos materiales que gozan de una vida til corta,
como por el ejemplo los materiales EPS, esta industria es considerada como
una de las industrias qué mas esta contaminando nuestro medio ambiente.
Como futuros expertos en el campo de la construccion debemos considerar
este tipo de alternativas para poder realizar proyectos sostenibles y
accesibles en toda la etapa inicial de disefio y la etapa final. Y también asi
poder desarrollar un manual que quede como antecedentes del registro de
las caracteristicas, propiedades y usabilidad de estos materiales, para con
ello conseguir e incentivar esta practica de utilizar el EPS en la construccion,
y que sea practicada por aquellos que desean realizar un cambio a favor de
nuestro medio ambiente, convirtiendo sus desechos en parte de sus formas

de vida, de manera digna, estética y sustentable.

Por otra parte, en ambito nacional tenemos a Guzméan Duxtan, AJ. (2018).
Revista peruana titulada “Las leyes en el Peru que se rigen sobre los
plasticos”. Nos da un alcance del estudio realizado a nivel nacional en el
2016, nos exponen que se producen 7 005 576 (ton) de desperdicios rigidos
en todas localidades, y que solamente se pudo reciclar el 1,9% del total de
remanentes que se puede aprovechar como por ejemplo el plastico, vidrio,
carton, entre otros. Debido a ello en el afio 2017 el MINAM ha publicado, una
norma de Manejo Integrado de Residuos Sélidos con propésito de reducir el
aumento de desechos sdlidos, a partir del lugar en donde se generan como
por ejemplo las casas, las empresas, industrias, etc. Ademas, se dispone

gue el MINAM implementara el registro de fabricante, importador y



distribuidor de recipientes como las bolsas de base polimérica; por otro lado,
se regira que los importadores, fabricantes y distribuidores deben afiadir un
mensaje ambiental e informacion para que incentive a los consumidores a
reciclar estos recipientes, dicho mensaje debe tener un espacio minimo del
10 % del area de una de sus caras. Ademas, se implantara sanciones que
incluyen multas, decomisos, clausura temporal o cierre definitivo del local
comercial infractor, entre otros. Otro aspecto importante que se tomara en
cuenta es establecer un impuesto por unidad adquirida, de las bolsas
plasticas y envases de un solo uso, esto se aplicara de manera gradual
considerando lo siguiente: Iniciando el 2019 con S/ 0,10 soles e
incrementandose cada afio 10 céntimos hasta llegar S/ 0,50 en el 2023 y los
afios siguientes. Por otro lado, la Dra. Fabiola Martha Mufioz Dodero,
ministra del Ambiente, sustentd el Decreto Supremo N° 013-2018-MINAM,
que reforzara en la incentivacion del turismo responsable en el pais, por otro
lado, manifestd, que estara aplicado en el marco legal del Poder Ejecutivo
de manera progresiva a nivel de entidades. En tal sentido, afirmo que hasta
el afio 2021 se debera reducir al 100 % el plastico de un solo uso y que el
EPS “Tecnopor “esté fuera del mercado.

También, tenemos a los autores nacionales a Gambini, R., Palma, Y., Ricra,
O., Vivas, G. y Vélez, A., (2019). En su nota de investigacion titulada
"Cuantificacién y caracterizacion de desechos sélidos en las playas de Lurin,
Lima, Perd". Nos resumen que en dicha playa permanecen escorias sélidas,
los cuales fueron analizadas e identificadas en agosto del 2018. Dichos
estudios se hicieron en un area de 18,763 M2. Esta indagacion tuvo como
objetivo de detallar las caracteristicas de los desechos sélidos que mas
abundan en dicha playa. Se pudo confirmar en la revista realizada que se
hallaron 1885 unidades de desechos solidos, aproximadamente. La cual, se
noté que material predominante fue el plastico, teniendo un 73% de todos
los residuos solidos descubiertos, seguido de Goma, vidrio, hierro y lona con
un porcentaje de 1%,9%,3% y 2% respectivamente. Estos residuos
producidos generan un impacto negativo a nuestro medio ambiente
maritimo, producidos fundamentalmente por pescadores y excursionistas de

las localidades cercanas. Y un dato muy importante que resaltd en la



categoria de Hule espuma el cual ha representado el 9% de todo que se
recolectd. Y, por ultimo, el desecho mas predominante que se ha podido

notar son los materiales de vida Util corta como el poliestireno expandido.

Y en el ambito local se ha visto que, en la cuidad Moyobamba existe una
“‘Ordenanza municipal que implanta practicas para el amortiguamiento de
recipientes plasticos desechables y articulos desechables bajo la jurisdiccién
de la Ciudad de Moyobamba, Ley N ° 30884, ley que regula los recipientes
de vida corta de los plasticos desechables de un solo uso”. ORDENANZA
MUNICIPAL N°441 — MPM.

En vista de lo anteriormente mencionado nos planteamos los siguientes
problemas: PG ¢ Es posible optimizar sus propiedades mecanicas del ladrillo
de concreto, con incorporacion de REPS, Moyobamba-2021? la cual nos
conlleva a los siguientes problemas especificos: PE1l, ¢Cudl sera el
comportamiento del ladrillo de concreto, incorporando poliestireno expandido
reciclado, cuando se le aplica ensayos de compresion; PE2, ¢Qué efectos
se encontrara en cada periodo de tiempos 7, 14 y 28 dias, incorporando
(0%,0.5%,1%,1.5%) de poliestireno expandido reciclado?; PE3, ¢ Cual sera
el porcentaje 6ptimo de poliestireno expandido reciclado para la produccion
del ladrillo de concreto?; PE4, ?¢Cual seré la conducta de los agregados,
frente a los diferentes ensayos realizados en laboratorio?; PE5, ¢ Cual sera
el precio unitario de los ladrillos de concreto, incorporando poliestireno
expandido reciclado, comparando con los ladrillos de arcilla convencional,
Moyobamba 20217.

Por otro lado, este estudio tiene las siguientes apologias: Justificacion
tedrica: Mediante este proceso de investigacion tenemos la finalidad dar un
aporte innovador a las futuras investigaciones, paralelo a esto promover y
concientizar a la poblacién sobre la contaminacién que causa el poliestireno
expandido, ya que demora 500 afios en deteriorarse, y posee una vida util
muy corta, debido a esto incentivamos a reciclar, con el fin minimizar la
contaminacion de nuestro planeta, dandole un buen uso en funcién al sector

de la construccion, Incorporando el poliestireno expandido reciclado en



unidades de albafileria de concreto, Moyobamba-2021. Justificacion
practica: Permiti6 conocer las propiedades mecanicas mediante los
diferentes ensayos aplicados al ladrillo de concreto en el laboratorio, con la
incorporacion REPS, lo mismo que ocurre con el disefio creativo para
obtener resultados Optimos, y de esta forma mejorar las propiedades de las
unidades de albafiileria. Justificacion por conveniencia: Fue trascendental
debido a que se consiguio conocer porcentajes adecuados de REPS 6ptimos
para produccion de un ladrillo de concreto, como también se conocié el
precio unitario de dicha unidad de albafileria. Justificacion social: Este
estudio tiene como objetivo de proponer e incentivar a las personas a tomar
en cuenta esta nueva técnica para ser practicada en el sector construccion,
generando estructuras de calidad y paralelo a eso que sean accesibles para
todos. Justificacion metodoldgica: Teniendo en cuenta lo que se desea lograr
en este proyecto de investigacibn tenemos que seguir un proceso
metodoldgico, para obtener resultados Optimos de acuerdo a todas las
técnicas e instrumentos y ensayos que se procedera a realizar, queriendo
dejar antecedentes para investigaciones proximas.

Por consiguiente, nos planteamos los siguientes objetivos:

OG: Establecer la incorporacion de poliestireno expandido reciclado en las
unidades de albafiileria de concreto, Moyobamba-2021; y hemos optado por
los siguientes objetivos especificos; OE1 Conocer los resultados de la
resistencia a compresion de los ladrillos de concreto, incorporando
(09%,05%,1%,1.5%) de poliestireno expandido reciclado; OE2, Determinar
las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto, incorporando poliestireno
expandido reciclado, Moyobamba - 2021; OE3, Definir el porcentaje 6ptimo
de poliestireno expandido reciclado para la produccion del ladrillo de
concreto; OE4, Realizar los ensayos de los agregados para posteriormente
determinar la dosificacion segin norma; OE5, Calcular el costo unitario del
ladrillo de concreto, incorporando 0%,0.5%,1%,1.5% de poliestireno
expandido reciclado, comparando con los ladrillos de arcilla convencional,
Moyobamba 2021.



También se planteo las hipétesis siguientes:

Teniendo como HG; La incorporacion de poliestireno expandido reciclado en
ladrillos de concreto, cumplié con para ser utilizada en muros portantes,
Moyobamba-2021”; teniendo las siguientes hipotesis especificas; HE1: Los
resultados de resistencia a compresion incorporando 0%,0.5%,1%,1.5% de
poliestireno expandido reciclado), son 6ptimos segun los estandares.; HE2:
Las propiedades mecéanicas del ladrillo de concreto, incorporando
poliestireno expandido reciclado son resistentes a las fuerzas de
compresion.; HE3: El disefio de mezcla para la producciéon de las unidades
de albafiileria de concreto, incorporando EPS reciclado esta dentro de los
parametros de la norma E 0.70.; H4: Los porcentajes de los ensayos
realizados a los agregados (fino y grueso), cumplen con los requisitos para
nuestro disefio de mezcla.; H5: El costo unitario del ladrillo de concreto
incorporando poliestireno expandido reciclado, es menor que de los ladrillos

convencionales de arcilla.



MARCO TEORICO:

2.1. Antecedentes

Las referencias a realizar, son basadas en indagaciones de diferentes

autores internacionales, nacionales y locales, la cual tenemos.
A Nivel Internacional

Silva Nascimiento, Almeida y Marques (2018), en su revista cientifica
multidisciplinar “Uso de poliestireno expandido (EPS) en vertederos de
suelos blandos”. Llegaron a los siguientes resultados; que la eleccién de la
mejor técnica para ser utilizada en vertederos de suelos blandos, debe
basarse en el alisado del perfil geoldgico, analizando el comportamiento de
la capa de arcilla, sin dejar atras el tiempo y los costos de una obra
especifica. Teniendo como objetivo realizar un andlisis comparativo entre el
relleno sanitario convencional y el relleno sanitario con EPS muestra que la
segunda opcidn es mucho mas ventajosa que la primera, sin embargo, hay
un factor en el que el método aun no se ha popularizado en Brasil, que es el
alto costo. La técnica solo es factible si el relleno sanitario es muy alto, o
cerca de una region que produce el material, como las plantas
termoeléctricas que producen los desechos llamados cenizas volantes, y
pudieron concluir que el método de uso de Poliestireno Expandido (EPS) en
rellenos de suelo blando resultd ventajoso en algunas caracteristicas como:
resistencia, deformacién y tiempo de ejecucion. Por otro lado; en cuanto a
Su costo, inicialmente parece alto en relacion al convencional, pero con las
ventajas que presenta el método a lo largo de este estudio, puede
considerarse econdmicamente viable. También se sefial6 que es un método
alternativo e innovador para la construccion de rellenos sanitarios en suelos
blandos, pero inusual en Brasil. Se cree que, con este estudio y otras
investigaciones en esta area, el método puede volverse habitual. Asi, se cree
que se logré el objetivo de esta investigacion, ya que permiti6 a su
investigador conocer y difundir el uso de EPS en rellenos viales en suelos
blandos. Y, Goncalves y Raimundo (2019). En su indagacién “Evaluacién

térmica, fisica y mecanica de bloques hormigdbn con REPS”. Produjeron



bloques de hormigdén con reemplazo agregado grueso parcial comunmente
utilizado por poliestireno expandido reciclado. Para eso, se propone una
dosificacion experimental de la asociacion del modelo de embalaje
compresible con la metodologia adaptada de Tango, produciendo cuatro
tipos de bloques (una referencia sin recambio y tres con reposicion
volumétrica de 5%, 10% y 15% del agregado por EPS).Las caracteristicas
fisicas y mecanicas se obtuvieron de acuerdo con la NBR 12118: 2013,
identificando que los bloques referenciales y el 5% de El reemplazo podria
emplearse para fines estructurales, mientras que aquellos con 10% y 15%
de reemplazo no alcanzo la resistencia minima establecida por NBR 6136:
2016. El andlisis de desempefio térmico adoptd procedimientos de calculo
de NBR 15220-2: 2005, verificando los limites establecidos por NBR 15575-
4:2013.

También, tenemos a Carvalho y Motta. (2019). Articulo de ingenieria titulada
“Estudio sobre hormigén con poliestireno expandido reciclado”. Revista
Ibracon de estructuras y materiales, 12 (6), 1390-1407. Publicada el 13 de
diciembre de 2019. Dichos autores estudiaron las propiedades de los
hormigones ligeros con adicion de poliestireno expandido (EPS) para
aplicaciones de muros estructurales. EI EPS por ser un material producido a
gran escala y de baja densidad, produce un gran volumen de
residuos. Debido a esto hicieron una comparacién del comportamiento del
hormigdn con adicion de EPS en perlas y reciclado, fabricando cinco tipos
de hormigoén, un control sin adiciébn de EPS y otras cuatro muestras con dos
porcentajes distintos de EPS y también evaluaron las propiedades
mecanicas y fisicas (densidad, contenido de huecos, absorcién por
inmersion y capilaridad). Y concluyeron que la adicién del EPS disminuy6 su
resistencia a compresion de los hormigones investigados, alcanzando
aproximadamente el 40% de reduccién para los hormigones tipo A y
aproximadamente el 50% para los hormigones tipo B, en comparacion con
el hormigon de referencia la absorcion por inmersion y la relacion de vacios
aumentaron en todas las mezclas con la adicion de EPS. Sin embargo, la
absorcion por capilaridad se redujo con el reemplazo de agregados

minerales por EPS, alcanzando una reduccion de 66.33% con respecto al
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concreto de referencia, probablemente por la tendencia del EPS,
especialmente en niveles mas altos, a proporcionar los poros mas grandes
y disminuir. la interconexion entre los poros capilares, reduciendo asi las
presiones capilares y por tanto la absorcion por capilaridad, entre las
pruebas térmicas mostraron que todos los hormigones con EPS
demostraron ser mas efectivos para reducir la temperatura que el hormigén
de referencia. El mejor desempefio fue el concreto con mayor contenido de
EPS reciclado (CBR) que presentd una caida de hasta 6.0 ° C en el interior
del compartimiento respecto al concreto de referencia. A partir de esta
investigacion se propusieron estudios de dosificacién con otros niveles y
dimensiones de particulas de EPS para mejorar las propiedades mecanicas
y andlisis de la microestructura del hormigén EPS, evaluando, entre otros, la
distribucion y dimensiones de poros con el fin de comprender mejor el

comportamiento de estos materiales.
A Nivel Nacional

Rodriguez, HE. (2017). En su investigacion hecha para optar titulo de
ingeniero titulala “Concreto liviano a base de EPS para la prefabricacion
de unidades de albafiileria no estructural - Cajamarca”. Concluyo lo
siguiente, de acuerdo a los resultados obtenidos de las dosificaciones
ensayadas para cada densidad del Concreto Ligero a base de Poliestireno
expandido, llego a finiquitar que la dosificacion Optima para definir las
caracteristicas deseadas del espécimen de concreto, fue la denominada
CLP-1600 para la densidad posible de 1600 kg/m3 méas 3% de poliestireno
expandido, con un porcentaje de absorcion de 7.70 y un aguante a la
compresion de 62.75 kg/cm2. Se obtuvo una densidad de 154.17 kg/m3 al
conducir al horno el EPS, gracias a ello se logré una mezcla homogénea en
la aleacion y se evitd la detencion del poliestireno en el agua inevitable por
su baja densidad. Al determinar la fluidez del Concreto Ligero su camino de
dispersién varia en una funcion de 0.20 a 0.23 m dependiendo de la densidad
supuesta que se quiere perfilar, la misma que disminuye cuando aumenta la
densidad supuesta, dando ventajas de trabajabilidad y orden en obra, asi

como surgid un espécimen de Concreto Ligero a base Poliestireno
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expandido con u aguante a la compresion a los 28 dias de 62.75 kg/cm2
(6.15 MPa), tolerancia minima para bloques tipo P establecida en la Norma
e 0.70 de. RNE, NTP 399.600 y NTP 399.602. Se obtuvo un periodo de
absorcion de 9.25% y construccion cuyo peso especifico fue de 1624.36
[kg/m3], que va acorde a la NTP 399.602 cuyo Valor permisible es 12 %. Y
el bloque obtenido desarrollo un aguante a flexion estatica a los 28 dias
después del moldeo, de 32.03 kg/cm2 (3.14 MPa). El aguante a la
compresion en bloques de Concreto Ligero es del orden del 1.39% mayor
gue el aguante a compresion en especimenes cubicos de estos ejemplares
de Concreto Ligero para la dosificacion optima de disefio. Para las
densidades de 1200; 1400 y 1600 kg/m3, tuvo un contenido de aire afiadido
con la espuma fue de 44.36; 36.13 y 26.31% respectivamente. El modulo de
elasticidad del concreto ligero es menor debido a tienen mayor radio de
deformacion volviéndose mas ductil con el ingreso del aditivo espumante en
comparacion con el concreto convencional. Los médulos de maleabilidad
son mayores justo tiende a incrementar el peso especifico. Se calcularon los
modulos de elasticidad en funcion al ACI 318. Las dimensiones asumidas
del blogue en la siguiente tesis son: 09x19x39 y un 11.22 kg, dimensiones
acordes ala NTP 399.602- 2002. Por ultimo, el precio del concreto ligero con
poliestireno expandido es mayor en S/. 0.95 con respecto al bloque de

concreto comun.

Por otro lado, Zevallos, O. (2020). En su tesis titulada “Influencia de
porcentajes de EPS al 20; 35; 50 y 65% en el disefio de concreto liviano para
la produccion de unidades de albafiileria evaluados a compresion”.
Mostrando los procesos y procedimientos necesarios para la produccién de
un espécimen liviano (a respaldo de afiadidura de porcentaje de EPS), para
la elaboracion de unidades de albafileria que estén dentro de los parametros
minimos de la norma de muros P. Los resultados demuestran el interés de
uso de dicho concreto para comprimir el peso en las edificaciones,
generando el afan de disefios mas eficientes a nivel estructural. Se ha creido
la apreciacién de un claro material liviano con EPS en porcentajes de 20; 35;
50y 65%, evaluado en su peso, nivel de absorcion y aguante a la compresion

comparando con el concreto comun. Se ha empleado diferentes porcentajes
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(15% de desemejanza) en la elaboracion de concreto liviano con el propdsito
de averiguar el porcentaje maximo supuesto a utilizar. Los resultados
mostraron que, de todos los porcentajes de agregado liviano empleados, los
porcentajes de 20 y 35% cumplen con los requisitos minimos de tolerancia,
entretanto que los de 50 y 65% comprometen sus resistencias severamente.
No se ha determinado la manera, ni dimensiones especificas de las unidades
de albafileria a manejar para este concreto, sin embargo, para la
interpretacion de la eficiencia de la muerta en muros no portantes, se
comparoé con blogues 2 huecos, cuya dimensién es de 15 x 20 x 40 cm con

un peso promedio de 13 kg.

Y, por ultimo, a Salazar, A., y Solis, W. I. (2019). En su tesis titulada “Andlisis
de la resistencia a la compresion de bloques de albafileria incorporando
EPS para ser utilizados como tabiqueria”. Tuvieron como objetivo principal,
investigar la influencia de la adicion del EPS sobre la resistencia del bloque
de albafiileria para ser empleado como tabiqueria. Esta investigacion se
elabor6 del tipo aplicada, debido a que venia a solucionar los problemas. La
investigacidon es expresiva y aclaratoria de direccion experimental de
separacion transversal debido a que se producen cambios al maniobrar las
variables y se desarrolla en un lapso de tiempo determinado. Se cuenta con
dos variables en la presente tesis las cuales son, aguante a la compresion
de bloques de albafiileria y EPS. Se hizo 5 muestras patrones, 5 con 25%
de EPS y 5 al 60% de EPS en incorporacion del confitillo, llegando a un total
de 15 bloques. Los ensayos en laboratorio se realizan segun las normativas
peruanas, utilizando instrumentos para la busqueda de informacién en
funcién a la reglamentacion establecida en todo el Perd y el disefio de
mezcla en funcion al método ACI de comité 211.

Los resultados alcanzados a los 28 dias con la experimentacion a la
compresion, que el espécimen de concreto obtuvo resultados a compresion
de 68.10 kg/cm2 pesando 10.41 kg, el espécimen con adicion con 25% de
EPS alcanzé un aguante de 73.13 kg/cm2 pesando 9.77 kg y una resistencia
de 53.42 kg/cm2 pesando 8.32 kg el espécimen con 60% de EPS.
Finalmente, las conclusiones y recomendaciones son basadas en el aguante

a compresion donde se determind que el espécimen patron logro clasificar
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para bloque de muros NP, segun reglamento peruano, al 25% de EPS
alcanzo para ser empleado en muros P, segun legislatura peruana que es
mas exigente que el RNE, y el bloque al 60% de poliestireno expandido
(EPS) alcanzo para ser utilizado como tabiqueria (muros NP) segun
reglamento peruano. Referente al analisis de costos aumenta minimamente
por el EPS, pero disminuye el parciamente el confitillo, por lo cual, es
compensado en esa parte.
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2.2. Bases Teoricas:
2.2.1 Variable independiente:
2.2.1.1 Incorporacion de poliestireno expandido reciclado (REPS).

22111 Poliestireno expandido:

EPS o espumas de poliestireno el cual se obtiene en unas medidas ya
establecidas, con diferentes grosores espesores y en bloques de 1 m3,
estas ultimas con una minima densidad. Su elaboracién en planchas se
enfoca principalmente al aislamiento acustico y térmico en la
construccion de viviendas, pero por sus propiedades y su facil
manipulacion con herramientas de corte, mecénicas o por corte con hilo
al caliente, es el material ideal ya que también es muy econémico para la
obtencion de modelos de gran tamafio y muy ligeros. Existen en distintas
densidades, con diferentes tonos para poder diferenciarlos, blancas,
amarillo, celeste, naranja y rosado, su caracteristica principal es la

ligereza que posee. (Santoja, 2007, p.151)

Tabla 01: Tipos de plasticos reciclables.

Nombre Simbologia Clave
Poliestireno (PS) 6
Polietileno de alta (HDPE) 2
densidad
Cloruro de polivinilo (PVC)
Polietileno de baja (LDPE) 4
densidad
Polipropileno (PP) 3]
Polietileno de tereftalato (PET) 1
Otros 7

Fuente: SPI & ASTM
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22112 Propiedades Fisicas y Quimicas del EPS.

Densidad: Los trabajos realizados con EPS se caracterizan por ser muy
ligeros y a la vez resistentes. De acuerdo a su empecinamiento las
densidades se situan en el periodo que va desde los 10 hasta los 35
kg/m3.

Resistencia Mecanica: A través de las siguientes propiedades:

- Resistencia a la compresion, flexion, traccion y al esfuerzo cortante.

- Fluencia a compresion.

Se hace la evaluacion de aguante a los esfuerzos mecénicos de los

materiales con EPS.

Color: Debido a la refraccion de la luz el color oriundo del EPS es blanco.
Tension de Compresion: La deformacion del Poliestireno expandido
cuando es sometido a cargas, como suelos, cubiertas, interrupcion
perimetral de muros, etc. Obligatoriamente debe ser inferior al 10%.
Comportamiento frente al agua: Cuando el EPS es sumergido
completamente al agua la saturacién es minima con valores oscilando
entre el 1y el 3% en volumen. A diferencia con otros materiales del sector
del aislamiento y embalaje, por otro lado, cuando ambos lados del material
esta con presiones y temperaturas variables, el vapor de agua si puede
difundirse en el interior de la estructura celular del EPS.
Aislamiento Térmico: Frente al calor y al frio el EPS presenta un buen
efecto de aislamiento térmico. Debido a su ordenamiento estructural que
esencialmente consiste en aire ocluido adentro de una organizacion
celular conformada por el Poliestireno este material presenta un muy buen
valor de aislamiento térmico se adeudo al propio. Como sabemos todos,
el aire en reposo es un excelente aislante térmico, el EPS es
exclusivamente un 2% de materia soélida (Poliestireno) vy

aproximadamente un 98% de aire de todo el volumen.
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El coeficiente de conductividad térmica define la capacidad de aislacion
térmica de un material, en el caso de los productos de EPS se altera,
similar pasa con las propiedades mecanicas, con la densidad aparente.
Comportamiento frente a factores atmosféricos: Los rayos ultravioletas es
practicamente lo Unico que afecta a sus propiedades. Bajo una accion
prolongada de la luz UV, la zona del EPS amarillea y se vuelve
quebradiza, de manera que los factores climaticos logran desgastar. Estos
efectos se dan cuando la exposicion al sol es prolongada, no se considera
cuando es utilizado en aplicaciones de envase y embalaje.

Estabilidad frente a la temperatura: El material se puede utilizar en
temperaturas criticas con toda seguridad sin que sus propiedades se vean
afectadas no tiene alguna limitacion por el extremo inferior (a excepcion
de las variaciones dimensionales por contraccién). Con respecto al
extremo superior el acceso de temperaturas de uso se sitla mas o menos
de los 100°C para acciones de escasa longevidad, y para acciones
continuadas en torno a los 80°C y 20 kPa sometido a la carga.
Estabilidad dimensional: Como todos los materiales, los productos EPS
debido a su atribucibn térmica son sometidos a variaciones
dimensionales. Estas variaciones se evallan a través del divisor de
dilatacion térmica que, para los caracteres de EPS, es parcial de la
densidad y se sitda entre 0,05 y 0,07 mm por medida de largura y etapa
kelvin. Se experimentd una distorsion en su longitud de 2 a 2,8 mm, que
sufre un ejemplar de aislamiento térmico de EPS, de 2 metros de longitud

sometida a un salto térmico de 20° C. (Textos cientificos, 2005 a).

2.2.2 Variable dependiente
2.2.2.1 Unidades de albafiileria de concreto
22211 Ladrillos de concreto
Caracteristicas generales:
- Ladrillo es toda unidad cuyas medidas y peso permite que se
manipule con una sola mano. Y blogue a aquella unidad que se

manipula con dos manos debido a su peso y dimensiones.
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- [Esta norma establece como unidades de albafileria a los
ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza como materia
prima la arcilla, silice-cal o concreto y pueden ser fabricadas
artesanalmente o industrial.

- Pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares.

- Las unidades de albafileria de concreto serdn utilizadas
después de lograr su resistencia maxima y se debe curar con

agua y el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.
Clasificacion para fines estructurales:
Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran

las caracteristicas indicadas en la Tabla 2

Tabla 2. Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

Propésito de albanileria estructural

Clase Variedad Mediante Dureza
Talla (Maximo caracteristica
(Porcentaje maximo) En mm de compresién
Hasta | Hasta | Hasta alabeo) f *b minimo MPa
100mm | 150mm | 150mm Area (kg / cm2)

Ladrillo 1 +8 +6 +4 10 4,9 (50)

Ladrillo 2 +7 +6 +4 8 6,9 (70)

Ladrillo 3 +5 +4 +3 6 9,3 (95)

Ladrillo 4 +4 +3 +2 4 12,7 (130)

Ladrillo 5 +3 +2 + 1 2 17,6 (180)

Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)

Bloque NP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: Normas E.070-2006.

(1) Bloques portantes

(2) bloques no portantes
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Caracteristicas de los diferentes tipos de ladrillos:

- Tipo |y II: El aguante y estabilidad son muy bajos, se puede
usar en viviendas de hasta dos niveles, apropiados para su uso
en contextos de zona moderadas.

- Tipo lll: Tienen buen aguante, convenientes para inmuebles

afectados por factores climaticos.

- Tipo IV: Tiene aguante a condiciones climaticas moderadas,
como también fuertes lluvias, tierra, etc. Tienen una perdurable

dureza, hecho para ser utilizado bajo estrictas condiciones.

- Tipo V: Logran admitir contextos atmosféricos similares al clima
del tipo IV y tienen muy buena potencia y resistencia, se
adaptan a situaciones de servicio, muy criticas. (San Bartolomé
,2001, p 112).
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METODOLOGIA:

3.1. Tipos y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Haremos una exploracion aplicada, busca la
generacion de conocimientos concretos para buscar soluciones practicas
con aplicacion directa en la sociedad o en algun sector productivo,
generando indirectamente en la creacion de plazas de trabajo y optimar la
vida de la ciudad y. (Lozada,2014, p. 35).

Enfoque de la investigacién: Cuantitativo, porque se determina los datos para
probar hipoétesis en funcion a calculos numéricos y el andlisis estadistico y
relativo para crear patrones de comportamiento. (Sampieri, Collado Y
Lucio,2003, p. 10).

Disefio de investigacion: Experimental, este estudio manipula 2 variables;
tenemos a la independiente, que analiza los efectos sobre la variable
dependiente, mediante diferentes pruebas de laboratorio inspeccionados por
el investigador.

Se utiliza cuando el investigador intenta explicar el posible resultado de una
causa que se manipula. (Aderholt,2015, p.10).

A continuacion, se detalla lo siguiente:

Tabla 03. Cuadro de control porcentajes y dias, para la inspeccion de
resistencias de las muestras realizadas.

MC [1]: X1 01 [7 dias] X1 02 [14 dias] X1 03 [28 dias]

GE[1]: X1[0.5%] O1[7dias] X1[0.5%] O2[14dias] X1[0.5%] O3 [28 dias]

ME[2]: X1[1%] O1[7dias] X1[1%] O2[14dias] X1[1%] 03(28 dias)

ME [3]:  X1[1.5%] O1[7dias] X1[1.5%] O2(14dias) X1[1.5%] 03(28 dias)

Fuente: Elaboracion propia
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Dénde:

MC: Muestra control (0%).

ME: Muestra experimental (0.5%, 1% y 1.5%).
X1: Adicién de poliestireno expandido reciclado.
01, 02, O3: Medicion

3.2. Operacionalizacion de variables.

Variable Independiente: Incorporacion de poliestireno expandido reciclado.
(cuantitativa)

Definicion conceptual: Cuando se incorpora a la unidad de albafiileria, el
poliestireno expandido reciclado puede actuar como un material de para
aliviar el peso unitario del blogue; asimismo, las propiedades fisicas y
mecanicas como deformacion dimensional, alabeo, absorcion y densidad,
reaccionaron favorablemente, por otro lado, como el aguante a compresion
pueden ser restringidas. (LAPA RAMOS,2020)

Definicién operacional: Este material, cuando es asociado a la mezcla del
concreto, otorga superiores condiciones fisicas, mejorando la aislacién

térmica, alivianando su peso y facilitando su colocacion.
Dimensiones:
- Propiedades fisicas y mecénicas del EPS.

- Determinacion del costo de materiales.

Indicadores:

- Ensayo de densidad.
Escala de medicion: (Intervalo)
Variable Dependiente: Unidades de albafiileria de concreto. (cuantitativa)

Definicion conceptual: Nuestro objetivo es explicar todos lo que hemos

plasmado teéricamente en funcion en funcion de resultados reales y exactos,
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en este caso a la cual estd sometida el concreto segun su resistencia a
compresioén, que podria ser medido en (kg/cm2). (CAUAS 2015).
Definicion operacional: Método donde se calcula la eficacia del concreto, que
puede tolerar deformaciones a esfuerzos.
- En los periodos 7,14 y 28 dias (Prueba a la compresion)
- Cantidad de especimenes.
- Costo unitario
Indicadores:
- En funcion a la ASTM C-33 (Ensayo granulométrico).
- En funcién a la NTP 339.127 (Contenido de humedad).
- En funcion a la ASTM C-127 (Peso especifico y absorcién de los
agregados).
- En funcion a la ASTM C-39 (Peso unitario de los agregados).
- Adicién del poliestireno expandido reciclado al 0%, 0.5%, 1%, 1.5%.
- Procedimiento ACI 211

Escala de medicion: Intervalo.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis:

Poblacion:

Arias, Villacis y Miranda (2016). Nos dice que el grupo de estudio es el
conjunto de casos, determinado, condicionado y accesible, y se tomara como
relativo para la deliberacion de la muestra que cumple con una serie de
juicios establecidos, esperando obtener resultados 6ptimos.

El presente estudio tiene una poblacion constituida por 36 probetas;
compuesta por agregado con la incorporacion de poliestireno expandido
reciclado, posteriormente realizar los estudios de los diferentes

comportamientos fisicos y mecanicos que se obtendra al incorporar el REPS.
e Criterios de inclusion: Se incluira las probetas que no presenten

condiciones negativas que afectan la resistencia a la compresién, como

cangrejeras, grietas e hinchazones.
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e Criterios de exclusion: Los testigos que presenten condiciones negativas

tales como, cangrejeras, agrietamientos, hinchamientos, etc., seran

excluidas.

Muestra:

Para la prospeccion, tendremos un muestreo de 36 muestras rectangulares

de 9 x 12 x 24 cm, como pruebas (9 probetas por cada muestra y 9 como

testigos patrones). Desarrolladas para tantear y demostrar las caracteristicas

mecénicas que consigue la mezcla endurecida con distintas proporciones de

poliestireno expandido reciclado. Los especimenes son curados con el agua,

luego realizar ensayos a los 7, 14, 28 dias definidas por los tesistas.

Muestreo:

Se llevar4 a cabo a los 7, 14 y 28 dias las pruebas a la compresion.

Unidad de analisis:

Tabla 4: Cuadro de los porcentajes incorporados al concreto patrén

Probetas de Agregado — incorporando REPS

Agregado + REPS

Medicién parcial

07 14 28
. Total
Descripcion dias dias dias

Concreto convencional (0%) 03und. | 03und 03und 9und.
Concreto convencional + 0.5% de

O3und | 03und O3und 9und.
REPS
Concreto convencional + 1% de

O3und | 03und O3und 9und.
REPS
Concreto convencional + 1.5% de

O3und | 03und O3und 9und.
REPS

Total 36und.

Fuente: Elaboracion Propia

23



3.4. Principios paralarecopilacién de datos

Técnicas:

NoOs expresan que son programaciones para generar informacion valida y
usarla como datos confiables (YUNI & URBANO,2014).

Se utilizara una técnica de andlisis directo, exploracion e interpretacion de la
investigacion, prueba de los testigos con aumento, y también sin afiadidura
de REPS, para obtener los resultados que se necesita en la averiguacion.
Las primordiales metodologias que se usaray va a aplicar para la validacion

de datos va a ser:

- La observacion directa: Dejard obtener los datos mas
minuciosos del estudio usando los sentidos de manera directa.

- Recoleccién de informacién: Se reunird fichas que estén
involucrados junto al plan de indagacion, para ofrecer mas
viabilidad y validez.

- Ensayo de probetas: Mediante el uso de equipos de laboratorio
se dara a conocer datos exactos.

- Testigos con y sin adicion de poliestireno expandido reciclado.

Instrumentos:

Define que el instrumento es lo permite operativizar a la técnica,
incorporando el recurso o medio que ayuda a realizar la investigacion.
(MARTINEZ, 2013).

Se manipulara las siguientes herramientas para la recoleccion de datos:
a) Formatos normalizados:
- Enfuncion a la ASTM C 33 (Pruebas granulométricas).
- En funcién a la ASTM C 39 (Prensa hidraulica para el ensayo
de compresion).
- Enfuncion a la ASTM C 143 (Ensayo de asentamiento).
- Enfuncion a la NTP 339.127 (Contenido de humedad).

- De acuerdo al Método ACI-211 (Disefio de mezclas).
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- Peso Unitario de agregado (ASTM C - 29).
- En funcién a la Norma ASTM C -128 (Peso especifico y

absorcion del agregado fino).

b) Instrumento de recoleccién de datos:
- Articulos.
- Reuvistas.
- Tesis.
- Formatos de elaboracién propia.
- Formatos de laboratorio.

Validez: Es fundamental para lograr la confiabilidad, por mas previsiones que
se posean para adquirir la informacién, si no es un referente empirico
apropiado de la variable tedrica, los datos no seréan ni validos ni confiables,
es definida como propiedad del instrumento para calcular y prestar atencion
lo que se desea estudiar. (MARTINEZ, 2006)

Para este plan de averiguacion la validez se determinara por medio de datos
de se lograra con pruebas en laboratorio, las mismas que van a ser logradas
por medio del numero de repeticiones por cada muestra empirico,

supervisada por un especialista.

Confiabilidad: Nos define como “la capacidad del instrumento para
programar fichas que pertenezcan al contexto que se quiere conocer”. Sus
propiedades incluyen la precision del calculo o registro, la estabilidad o
persistencia de la comprobaciéon en desiguales momentos. (HIDALGO,
2005)

Por otro lado, para que la averiguacion sea confiable, se haran por medio de
las y aparatos mencionados previamente, y con profesionales de ratificacion
y aceptacion de las herramientas a formatos normalizados segun ASTM y
NTP.
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3.5.

Proceso parala produccién del ladrillo con adiccién de REPS:

3.5.1. Campo:
3.5.1.1.

Reciclaje del EPS:

Para reciclar el material EPS recurrimos a las obras
de construccion, como también a los basureros en el
barrio de belén en donde hemos podido reciclar el
material EPS. Para luego ser procesado en el
laboratorio LM CECONSE ubicado en la ciudad de
Moyobamba.

La recoleccion del poliestireno expandido en el

barrio Belén se muestran en las siguientes figuras.

Figura 01,02 y 03. Reciclaje del poliestireno expandido

3.5.1.2.

Rallado del Poliestireno Expandido Reciclado:

Luego de culminar con el reciclado del EPS, se
procedio a lavar el material con agua para eliminar
las impurezas, posteriormente se realizo el rallado.
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El rallado del REPS se muestra en las figuras

siguientes.

Figura 04 y 05. Rallado del poliestireno expandido

3.5.1.3. Selecci6én de Materiales.

a) Cemento:
Para la elaboracion de ladrillos de concreto se
utilizé cemento Pacasmayo Extra Forte, que
posee particularidades muy buenas.

b) Agregados (Grueso y Fino):
Las muestras adquiridas para esta presente
tesis se obtuvieron de la cantera Nueva
Esperanza- sector Naranijillo, la cual, los
distribuidores es la empresa Agregados
Herrera en el distrito de Moyobamba - sector

Indane.

27



Figura 06 y 07. Cantera nueva Esperanza -
Naranjillo

c) Agua:
Se utilizara agua potable de la red de la EPS
Moyobamba. Para preparar y sanar la mezcla
y los ladrillos de concreto

d) Poliestireno Expandido (EPS):
Dicho material sera reciclado para

incorporarlo al concreto.

3.5.2. Laboratorio:
Se realizaron los ensayos en laboratorio de acuerdo a las
especificaciones de la NTP y la ASTM para determinar nuestro
disefio de mezcla; posteriormente, proceder con produccién de
los ladrillos de concreto incorporando 0%,0.5%,1%,1.5% de

poliestireno expandido.
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Figura 08 y 09. Trabajos en laboratorio

3.5.3. Produccioén de las muestras con REPS.

En funcion a nuestro disefio de mezcla obtenido en laboratorio
se procedié a realizar nuestros ladrillos con porcentajes de
0%,0.5%,1%,1.5% de REPS. Dicho material se reemplaz6 en
el agregado fino. ElI desmoldeo es con demasiado cuidado
hecho sobre una envoltura plastica plana para escapar de
factores de pueden desfavorecer la trabajabilidad de los
especimenes. Después del curado, deben protegerse con
plastico transparente, deben regarse durante al menos 7 dias
y luego apilarse, de hecho, deben estar secos y a prueba de
humedad para acomodar los modelos y las muestras de
inspeccién. Entre ellos, optaremos por interpretar los cambios
dimensionales, deformacién, absorcibn y otras pruebas
relacionadas de 12 ladrillos en 7, 14y 28 dias respectivamente.

(Arrieta y Pefiaherrera, p.18).
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Figura 10 y 11. Elaboracion de los ladrillos de concreto con
REPS.

3.6. Método de analisis de datos

Esta investigacion esta sujeta a métodos analiticos porque deben recopilar,
analizar, ordenar y exhibir los datos conseguidos durante el experimento.
Esto le permite modificar tablas de recoleccion de datos, formatos facilitados
en laboratorio, hojas de analisis confiables y vélidas para explicar
completamente los cambios causados por la prueba. Al incorporar
poliestireno expandido reciclado, se podra establecer el aguante a
compresion de las muestras de concreto y la investigacion de proyectos en
curso de lineas especializadas, este método permite una excelente

comprension de los datos.

3.7. Aspectos éticos:
Este proyecto en curso cumple con las normas internacionales 1SO y

requiere que se recopile informacion de una variedad de fuentes. El proyecto
es honesto y confiable y siempre se dice que no ha sido plagiado. Los datos

seran fiables, porque se realiz6 diversas pruebas en laboratorio.
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RESULTADOS:

La presente tesis tiene 5 objetivos planteados en funcion a ellos se

detallan los siguientes resultados:

4.1.

Resultados de la resistencia a compresion de los ladrillos de
concreto, incorporando (0%,05%,1%,1.5%) REPS.
Los resultados son obtenidos a través de la rotura de las muestras

en los periodos de 7, 14 y 28 dias establecidos.

Tabla 05: Resultados de las resistencias a la compresion.

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
MP 0% REPS 83.68 111.88 136.85
MP+0.5% REPS 86.43 114.42 145.82
MP+1% REPS 83.95 112.05 139.87
MP+1.5% REPS 74.32 103.65 129.40

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto

con los diferentes porcentajes de REPS

RESISTENCIAS

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
0% REPS 0.5% REPS 1% REPS 1.5% REPS

MUESTRAS RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

m7 83.68 86.43 83.95 74.32

m14 111.88 114.42 112.05 103.65

28 136.85 145.82 139.87 129.40

m7 ml14 m28

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13: Resistencia a la compresion de los ladrillos 28 dias edad

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

150.00 145.82
145.00 139.87
136.85
140.00
135.00 129.40
130.00
125.00
120.00
0% REPS 0.5% REPS 1% REPS 1.5% REPS
MUESTRAS RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
m28 136.85 145.82 139.87 129.40

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la figura 12 y 13 muestra las resistencias alcanzadas de los

especimenes con las distintas proporciones de REPS.

La muestra patron (0% de REPS) a los 7;14 y 28 dias alcanz6
83.68, 111.88 y 136.85 kg/cmz, respectivamente.

La muestra con (0.5% de REPS) a los 7; 14 Y 28 dias resisti6
86.43; 114.42 y 145.82 kg/cmz; respectivamente.

La muestra con (1% de REPS) a los 7; 14 Y 28 dias lleg6 a
resistir 83.95; 112.05 y 139.87 kg/cm?, respectivamente.

La muestra con (1.5% de REPS) a los 7; 14 Y 28 dias resisti6
74.32; 103.65 y 129.40 kg/cmz?, respectivamente.

Se observo que la resistencia mas Optima que alcanzé el ladrillo de

concreto incluyendo poliestireno expandido reciclado es incorporando

el 0.5%, que llego a la resistencia de 145.82 kg / cm?.Clasificando

como ladrillo tipo 1V, comparando con los valores de la (tabla 02), se

nota que 130 kg / cm2 es la resistencia minima su clasificacion.
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4.2.

Determinacion de propiedades mecanicas del ladrillo de concreto,
incorporando REPS, Moyobamba — 2021.

Para obtener los resultados de las propiedades mecanicas de las
unidades de albafiileria de concreto de realizo los siguientes

ensayos:

4.2.1. Determinacion de los cambios dimensionales de los ladrillos de

concreto con incorporacion REPS.

El ensayo de variacion dimensional realizado para la altura, y
demas dimensiones del espécimen. Los resultados de la teoria de
investigacion se efectuaron en el laboratorio de suelos y concreto
LM Ceconse E.LR. -

procedimientos de acuerdo a norma con respecto a dicho ensayo

Moyobamba donde se hizo los

de los ladrillos de concreto con REPS, y consecuentemente

mostrarlas en cuadros.

Tabla 06: Variacion dimensional en funcién a la altura.

Altura "H “(cm) V.D V.D
Muestras . : (%% VH)
01 02 03 Promedio (% VH) Promedio
0 % Poliestireno expandido Reciclado
1 9.00 9.02 9.00 9.01 -0.07
2 8.09 9.01 9.01 9.00 -0.04 -0.02
3 5.99 9.01 5.99 9.00 0.04
0.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1 9.01 9.01 9.01 9.01 -0.11
2 8.08 8.98 9.02 .99 0.07 0.06
3 5.96 5.99 5.93 5.98 0.22
1 % Poliestireno expandido Reciclado
1 9.01 8.97 897 8.98 0.19
2 9.00 5.95 5.95 5.99 0.15 0.11
3 8.89 8.99 897 9.00 0.00
1.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1 9.00 8.99 9.01 9.00 0.00
2 8.96 8.95 9.00 5.98 0.22 012
3 5.95 8.97 9.01 5.99 0.15

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2021
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Figura 14: Variacién Dimensional. % VH Promedio.

0.12%
0.10%
0.08%
0.06%
0.04%
0.02%
0.00%
-0.02%

ALTURA "H" (CM)

0.11%

0.12%

VH 0% VH 0.5% VH 1% VH 1.5%
Variacion Dimensional
£ Series1 -0.02% 0.06% 0.11% 0.12%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 07: Variacion dimensional en funcion al ancho.
Muestras ANCHO "A" (cm) V.D V.D (%VA)
01 | 02 Promedio (2VA) Promedio
0 % Poliestireno expandido Reciclado

1.00 12.00 11.99 12.00 0.04
2.00 11.99 12.01 12.00 0.00 0.04
3.00 11.98 12.00 11.99 0.08

0.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 11.99 12.01 12.00 0.00
2.00 11.99 12.01 12.01 -0.08 0.11
3.00 11.99 12.00 11.95 0.42

1 % Poliestireno expandido Reciclado

1.00 11.98 12.01 11.95 0.42
2.00 11.98 12.00 11.99 0.08 017
3.00 12.02 11.98 12.00 0.00

1.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 11.99 12.00 11.97 0.25
2.00 12.00 11.99 11.95 0.42 0.22
3.00 12.01 11.99 12.00 0.00

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2021
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Figura 15: Variacion Dimensional % VA Promedio.

ANCHO "A" (CM)

0.22%

0.25%

0.17%

0.20%

0.15%

0.10%

0.05%

(% VA) PROMEDIO

0.00%

E Seriesl

0.04%

VA 0%

0.04%

Fuente: Elaboracién propia

VA 0.5%

VA 1%

Variacion Dimensional

0.11%

0.17%

Tabla 08: Variacion dimensional en funcién a la longitud.

VA 1.5%

0.22%

Muestras LONGITUD "“L"” (cm) _ V.D V.D (% VL)
01] 02 | Promedio (%VL) Promedio
0 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 24.01 23.98 24.00 0.02
2.00 24.00 24.00 23.97 0.13 0.06
3.00 23.96 24.01 23.99 0.06
0.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 24.06 23.96 23.95 0.21
2.00 24.02 23.98 23.97 0.13 0.14
3.00 23.97 23.99 23.98 0.08
1 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 24.00 24.01 23.96 0.17
2.00 24.02 24.04 23.97 0.13 0.17
3.00 24.01 24.07 23.95 0.21
1.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 24.01 23.89 23.95 0.21
2.00 23.96 24.01 23.99 0.25 0.22
3.00 23.98 24.02 23.95 0.21

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2021
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Figura 16: Variacion Dimensional % VL Promedio.

0.25%

0.20%

0.15%

0.10%

0.05%

(% VL) PROMEDIO

0.00%

E3Seriesl

LARGO "L" (CM)

0.14%

VL 0% VL 0.5% VL 1% VL 1.5%
Variacion Dimensional
0.06% 0.14% 0.17% 0.22%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

De acuerdo a la tabla 06, 07 y 08; y figuras 14,15y 16 de resultados de

variaciones dimensionales en funcion a la altura y demas dimensiones,

se observa que va creciendo de manera parcial respecto al incremento

de poliestireno expandido reciclado.

Con adicion de 0 % de REPS la variacion de altura (VH), ancho
(VA) y largo (VL) es: -0.02; 0.04 y 0.06 %, respectivamente.
Con adicién de 0.5 % de REPS la variacion de altura (VH),
ancho (VA) y largo (VL) es: 0.06; 0.01 y 0.14 9%,
respectivamente.

Con adicion de 1 % de REPS la variacion de altura (VH), ancho
(VA) y largo (VL) es: 0.11; 0.17 y 0.17 %, respectivamente.
Con adicion de 1.5 % de REPS la variacion de altura (VH),
ancho (VA) y largo (VL) es: 0.12; 0.22 y 0.22 9%,

respectivamente.
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Tabla 09: Alabeo cara superior (mm).

Todas las muestras estando dentro de los estandares de la

norma de albafileria, que especifica la variacion méaxima
en porcentajes es * 4%, + 3%, + 2% llegando a clasificar a un
ladrillo tipo IV, que también obtuvo un aguante a la compresion
Optimo de 145.82 kg/cm2; ver (tabla 2).

4.2.2. Determinacion del alabeo de los especimenes de concreto con

incorporacion de poliestireno expandido reciclado.

Cabe destacar que cualquier dispositivo de mamposteria

provocara mas deformaciones (concavas o convexas), si la junta

es demasiado gruesa, también provocara contacto con el mortero

durante el proceso de formacién, huecos y mas deformacion en

la zona por los ladrillos. Puede haber problemas con la carga

estatica de la capa superior y el estiramiento de la muestra.

Para los resultados, siga las regulaciones de parametros

NTP.613.2005, y detallé los siguientes resultados de acuerdo con

los parametros.

Muestras Cara Superior (mm) Alabeo Superior
Concavo | Convexo | Promedio (mm) Promedio (mm)
0 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 3.55 0.00 1.78
2.00 3.95 0.05 2.00 1.88
3.00 3.70 0.00 1.85
0.5% Poliestireno expandido Reciclado
1.00 4.06 0.00 203
2.00 2.10 0.00 1.05 1.28
3.00 1.50 0.00 0.75
1 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 2.4 0.00 1.21
2.00 2.00 1.00 1.50 1.11
3.00 1.25 0.00 0.63
1.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 1.69 0.00 0.95
2.00 220 0.20 1.20 1.16
3.00 2.65 0.00 1.33

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2021
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Figura 17: Alabeo cara superior promedio (mm).

ALABEO CARA SUPERIOR

2.00
— 1.80
€ 160
£ 140
o 120
8 1.00
0.80
g 0.60
g 0.40
0.20
0.00
0% mm 0.5% mm 1% mm 1.5% mm
Alabeo Cara Superior
Seriesl 1.88 1.28 1.11 1.16
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 10: Alabeo cara inferior.
Muestras : Cara inferior (mm) : Alabeo Z_[nferior
Concavo | Convexo| Promedio (mm) Promedio (mm)
0 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 355 0.00 178
2.00 3.89 0.00 1.95 1.86
3.00 370 0.00 1.85
0.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 1.81 1.36 1.59
200 155 155 155 1.54
3.00 1.36 1.81 1.59
1 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 2.30 1.95 2.13
200 1.69 185 177 161
3.00 1.85 0.00 0.93
1.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 1.86 1.82 1.84
200 1.82 1.00 1.48 1.38
3.00 1.80 0.00 0.90

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2021




Figura 18:

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

PROMEDIO (mm)

[ Series1

Alabeo cara inferior Promedio (mm).

ALABEO CARA INFERIOR

1.61

0% mm 0.5% mm 1% mm 1.5% mm
Alabeo Cara Superior
1.86 1.54 l.61 1.38

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Las tablas 09y 10y Figuras 17 y 18 dan a conocer los datos obtenidos

de la parte superior e inferior de la muestra de concreto. El espécimen

con 0% de REPS tuvo una deformacioén mayor y menor de 1,88 mm,

1,86 mm; respectivamente, con 0.5% de REPS al tuvo una

deformacion mayor y menor de 1,54 mmy 1,28 mm; respectivamente,

el ladrillo con la adiciéon de 1% REPS tuvo una deformacion mayor y

menor de 1,61 mmy 1,11 mm; respectivamente. Por altimo, el ladrillo

con adicion de 1.5% de REPS tuvo una deformacion mayor y menor

de 1.38 mm y 1.16 mm; respectivamente. De acuerdo a la norma E.

0.70 califican para "Ladrillo de concreto tipo IV".

4.2.3.

Determinacion de absorcion de las muestras de concreto con la
incorporacion REPS.

Se hizo el ensayo a una cantidad especifica de cada muestra de
concreto; se realizo el ensayo a 12 unidades con adicion de 0%,
0.5%, 1%, y 1.5% de poliestireno expandido reciclado, (03 con
cada porcentaje). De acuerdo a ello se consiguio los resultados
de los porcentajes de absorcién, segun la NTP 399.613 y la
norma E.070 (Albafileria).
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Tabla 11: Porcentajes de absorcion de los especimenes.

Absorcion de Ladrillos .. .
Muestras Absorcion Absorcion promedio
Ws (kg) | Wd (kg) (%) (%)
0 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 7.77 7.50 7.64
2.00 7.64 742 753 760
3.00 7.50 778 7.64
0.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 7.87 769 7.78
2.00 715 6.91 7.03 7.46
3.00 7.95 7.58 7.57
1 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 6.20 6.02 6.11
2.00 6.79 6.58 6.69 6.38
3.00 6.25 6.45 6.35
1.5 % Poliestireno expandido Reciclado
1.00 6.50 599 6.25
2.00 6.41 614 628 624
3.00 6.12 6.25 6.19
Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2021
Figura 19: Absorcion de ladrillos Promedio %.
ABSORCION DE LOS LADRILLOS
o 7.60% 7.46%

g 8.00% 25

o 7.00% e 6.24%

w

S 6.00%

% 5.00%

> 4.00%

O 3.00%

g 2.00%

o B (]

B 1.00%

< 0.00%

A.L0% A.L0.5% AL1% AL1.5%
Absorcion de Ladrillos
B Series1 7.60% 7.46% 6.38% 6.24%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Porcentajes de Absorcion maximos de acuerdo a norma.

Unidades % de Absorcion
Unidades de arcilla y silicio < 22%

calcareas -

Bloques de concreto <15%

Bloque NP < 12%

Bloque P -

Fuente: NTP 399.601 Unidades de albaniileria (2006).

Interpretacion:

En la tabla 11 y figura 19 se pudo ver que el ladrillo de concreto con
0% de poliestireno expandido consiguié 7.60% de la absorcion
promedio, y el ladrillo afiadido el 0.5% de poliestireno expandido
consiguio 7.46% de la absorcion promedio, y con el 1% de poliestireno
expandido consiguio 6.38% de la absorcion promedio, y con 1.5% de
poliestireno expandido se obtuvo 6.24% de la absorcion promedio,
considerando dichos porcentajes se llega a afirmar que cuando mas
REPS se agrega menor es la absorcién. Los especimenes de
concreto convencional mostraron mayor permeabilidad a
comparacion de los ladrilos con REPS que tiene una buena

impermeabilidad.

Para finalizar, se deduce que el porcentaje de absorcién mas 6ptimo
del espécimen ensayado fue de 6.24%, clasificando para a unidades
de albafileria tipo 1V, segun lo sefialado por la norma E.070 debido a

gue este porcentaje, es menor a 15% (para bloques de concreto).
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4.3. Definir el porcentaje 6ptimo de REPS para la produccion del
ladrillo de concreto.
Se determind que el 0.5 % es el porcentaje 6ptimo de poliestireno
expandido reciclado para la produccion del ladrillo, en funcién a

los resultados de laboratorio.

Figura 20: % Optimo con incorporacién de 0.5% de REPS.

% OPTIMO INCORPORANDO 0.5% REPS

150.00 Kg/cm2

145.82 Kg/cm2

145.00 Kg/cm2
140.00 Kg/cm?2

135.00 Kg/cm2

130.00 Kg/cm2

130.00 Kg/cm2

125.00 Kg/cm?2

120.00 Kg/cm2
¢/ % OPTIMO - 28 DIAS NORMA E. 070 (ladrillo tipo 1V)

H Seriesl 145.82 Kg/cm2 130.00 Kg/cm?2

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion:

Con la incorporacion de 0.5% de REPS la resistencia a la compresion
alcanzo 145.82 Kg/cm2 a los 28 dias de edad sobrepasando a los
130.00 Kg/cm2 de resistencia minima, para clasificar como ladrillo tipo
IV segln la norma E. 070. (ver tabla 2)

4.4. Realizar los ensayos de los agregados para posteriormente
determinar la dosificacién segun norma.
Se realiz6 los siguientes trabajos en laboratorio para obtener los

resultados a detallar:
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4.4.1. Determinacion del contenido de humedad de agregado grueso y
fino segun la ASTM 2216 — N.T.P. 339.127; para obtener el

promedio porcentaje de humedad.

Figura 21: Contenido de humedad de agregados

CONTENIDO DE HUMEDDAD MUESTRA

8.26%

9.00%

8.00%

7.00%

6.00% 3.82%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

AGREGADO AGREGADO FINO
GRUESO
u
CONTENIDO DE HUMEDDAD 3.82% 3.26%

MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Los agregados de la cantera Nueva Esperanza-Naranjillo se pesan en
estado seco y saturado, se sacan del horno, se determina el peso del
agua Yy del suelo seco y finalmente se determina el porcentaje de
contenido de humedad.
Teniendo para el:
- Agregado fino un 8.26 %.
- Agregado grueso 3.82 %.
Esto se obtuvo de acuerdo a su estructura, peculiaridades y
elementos que los constituyen. Siguiendo lo establecido en la ASTM-
2216 y la NTP 339.127.
4.4.2. Analisis granulométrico del agregado segun NTP 400.012 - ASTM
C-33.
- El agregado fino obtuvo una finura de 2.37% pasante
de la malla N.° 200 el 1.66%
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- El agregado grueso alcanzé un diametro maximo

nominal es de 3/8”.

4.4.3. Peso especifico y absorcion segun la ASTM C 128.

4.4.3.1. Peso especifico del agregado fino y grueso

Figura 22: Peso especifico de agregados.

DENSIDAD RELATIVA

2.55%

2.55%

o
& 2.50%
o
e 2.45%
o1}
2.40%
2.35%
2.30%
AGREGADO AGREGADO
FINO GRUESO
PESO ESPECIFICO MUESTRA 2.55% 2.41%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Observe la Figura 22, de acuerdo con los requisitos de la norma ASTM
C 128. De acuerdo con los datos de procesamiento, se observa que
el peso especifico de la muestra original se reduce durante el
procesamiento. Es necesario disefiar el peso especifico del peso seco
superficial saturado, y los poros de los agregados son muy
importantes para obtener la dosificacion. Y deducido el agregado con
mayor peso especifico seco o densidad relativa en funcion de gr/ cm3,
agregado grueso es 2.41 gr/ cm3, agregado fino es 2.55 gr/ cm3, por

el volumen de ambos.
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4.4.3.2. Absorcion.

Figura 23: Porcentaje de Absorcion de ambos agregados.

% ABSORCION

2.01%

2.05%

2.00%
1.95%
.% 1.90%
£ 1.85% 1.72%
o 1.80%
et 1.75%
s 1.70%
1.65%
1.60%
1.55%
AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO
& ABSORSION MUESTRA 2.01% 1.72%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Interpretando la Figura 23, se puede inferir que la superficie saturada
de materia seca menos el resultado del secado de la muestra de
prueba en el horno, y la divisidbn previa del mismo resultado, el
agregado grueso obtiene 2.01%; para el agregado fino 1.72%
determinar su interior. El aumento del agua que se puede acomodar,
por lo que se puede determinar que por las caracteristicas naturales
del agregado, el consumo de agua en el agregado fino es mayor que
el del agregado grueso, y todo trabajo de acuerdo con el Norma ASTM
C 29.

4.4.3.3. Peso unitario y relacién de vacios de los agregados

segun la ASTM C 29 y NPT 400.017.
Tabla 13: Peso unitario de los agregados.

P.U.S P.U.C
AGREGADO 1336.00 Kg/m3 | 1509.00 Kg/m3
FINO
AGREGADO 1380.00 Kg/m3 | 1514.00 Kg/m3
GRUESO

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3.4.

Interpretacion:

De acuerdo con la ASTM C29 y la N.T.P.400.17 de peso
unitario, obtenemos un peso unitario suelto de 1336.00 kg / m3
de agregado fino y un peso unitario compacto de 1509.00 kg /
m3. En cambio, para el agregado grueso se tuvo un peso
unitario suelto de 1380.00 kg/m3 y peso unitario compactado
de 1514.00 kg/m3.Todo ello representado en la tabla 13.
resultados se obtienen del mdbdulo

Finalmente, estos

volumétrico del material bajo compactacion y humedad.

Dosificacion de un concreto F'c=175 Kg/cm2, para
blogue de concreto con incorporacién de 0%, 0.5%, 1%
y 1.5% de REPS

Tabla 14: Célculo de materiales para 09 ladrillos, reemplazando
porcentajes de REPS en el agregado fino.

Materiales
Muestra | Volumen | Cemento | A.Fino A. EPS | Agua (lt)
(9 (kg) (kg) Grueso | (kg)
moldes) (ksg)
CP +0% 0.023 7.69 13.80 18.10 0.00 3.3
CE +0.5% | 0.023 7.69 13.73 18.10 0.07 3.81
CE +1% 0.023 7.69 13.60 18.10 0.14 3.81
CE+1.5% | 0.023 7.69 13.39 18.10 0.20 3.81

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda:

- CP= Concreto patron 0% REPS,

- CE 1= Concreto experimental 0.5% REPS.
- CE 2= Concreto experimental 1% REPS.

- CE 3= Concreto experimental 1.5% REPS.

Interpretacion:

En la tabla 14, representa la cantidad de agregado fino y grueso,

REPS, agua y cemento que se utilizara para producir 9 ladrillos con
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porcentajes de 0.5%; 1% y 1.5% de REPS sustituido en el agregado
Fino, tomando 3 muestras de cada porcentaje dejando de lado a

concreto convencional.

4.5.  Calcular el costo unitario del ladrillo de concreto, incorporando
0%,0.5%,1%,1.5% de poliestireno expandido reciclado, con el
ladrillo de arcilla convencional.

Se realizo el analisis de costos unitarios por millar, del ladrillo de
concreto sin adicion y con el 0.5%, 1% y 1.5% de poliestireno
expandido reciclado. Se hizo con el fin de comprobar si la
incorporacion de poliestireno expandido reciclado disminuye y
aumenta su costo, asi como también comparar con el costo del
millar de los ladrillos de arcilla con caracteristicas similares.

Se presenta el costo por millar del ladrillo concreto convencional y
de los ladrillos de concreto incluyendo poliestireno expandido
reciclado.

Tabla 15. Costo de un millar de ladrillos de concreto convencional

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X12X24 CM - CONVENCIONAL
und 1.000 Costo de ladrillo: Millar 830.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla |Cantidad |F'reci0 5/, Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0011 1 24.29 24.29
PEON hh 0.0021 2 19.2 38.40
62.69
Materiales
AG. FINO m3 1.53 60.00 91.80
AG. GRUESO m3 20! 70.00 140.70
CEMENTO TIPO | {42.5 kg) bls 20.10 26.5 532.65
AGUA m3 0.42 5 2.10
767.25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.00 0.5 0.03
MEZCLADORA DE CONCRETO DE S -11p3  |hm 0.022 25 0.55
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 0.011 20 0.22
0.80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Costo de un millar de ladrillos de concreto con 0.5% de poliestireno

expandido reciclado.

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X12X24 - CON 0.5% DE REPS
und 1.000 Costo de ladrillo: Millar 836.38
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad |Precio 5/. Parcial S/.
Mano de Qbra
OFERARIO hh 0.0011 1 24.29 24.29
PEON hh 0.0021 2 19.20 38.40
62.69
Materiales
AG. FINO m3 1.52 60.00 91.20
AG. GRUESO m3 2.01 70.00 140.70
CEMENTOTIPO | (42.5 kg) bls 20.10 26.50 532.65
AGUA m3 0.42 5 2.10
REPS m3 0.0078 800.00 0.24
772.89
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %BMO 5.0000 0.5 0.03
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 |hm 0.022 25 0.55
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 0.011 20 0.22
0.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Costo de un millar de ladrillos de concreto con 1% de poliestireno

expandido reciclado.

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X12X24 - CON 1 % DE REPS
und 1.000 Costo de ladrillo: Millar 841.54
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla |Cantidad |Precio 5/. Parcial §/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1 1 24.29 24.29
PEON hh 1 2 15.2 38.40
62.69
Materiales
AG. FINO m3 1.51 60.00 90.60
AG. GRUESO m3 2.01 70.00 140.70
CEMENTOTIPO | {42.5 kg) bls 20.10 26.50 532.65
AGUA m3 0.42 5 2.10
REPS m3 0.015 800.00 12.00
778.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.5 0.03
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 |hm 0.022 25 0.55
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 0.011 20 0.22
0.80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Costo de un millar de ladrillos de concreto con 1.5% de poliestireno

Expandido reciclado.

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 3X12X24 - CON 1.5 % DE REPS
und 1.000 Costo de ladrillo: Millar 846.74
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad |Precic| s/, Parcial 5/.
Mano de Obra
COPERARIO hh 1 1 24.29 24.29
PEON hh 1 2 19.2 38.40
62.69
Materiales
AG. FIND m3 1.49 60.00 89.40
AG. GRUESO m3 2.01 70.00 140.70
CEMENTO TIPO | (42.5 kg) bls 20.10 26.50 532.65
AGUA m3 0.42 5 2.10
REPS m3 0.023 200.00 18.40
783.25
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES %MO 5.0000 0.5 0.03
MEZCLADORA DE CONCRETODES -11p3 |hm 0.022 25 0.35
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 0.011 20 0.22
0.80

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

Segun, la tabla 15,16,17 y 18, se determind que el precio de un millar de ladrillo de
concreto convencional es S/ 830.74, con incorporacion de 0.5% de poliestireno
expandido es de S/ 836.38, con incorporacion de 1% de poliestireno expandido es
de S/ 841.54, y con incorporacion de 1.5% de poliestireno expandido es de S/
846.74, concluyendo que el precio mas beneficioso es el ladrillo incluyendo el 0.5%
de poliestireno expandido, cuyo valor es S/.836.38; por otro lado, este también tiene
la resistencia mas optima, ver (tabla 2). Ademas, se observa que el costo del millar

de ladrillos varia ascendentemente cuando mas REPS se incorpora al concreto.
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V.

DISCUSION

Esta presente tesis tiene como base de estudio analizar unidades de
albanileria de concreto con la incorporacion de REPS, Moyobamba-2021, se
siguié los parametros técnicos de normas técnicas nacionales e
internacionales, inevitables tanto para, determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto incorporado el REPS. Ante esto, para establecer las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de concreto con
REPS se elaboro formatos, hojas de Excel que nos sirvié como instrumentos
tener una informacion clara y ordenadas, que fueron validados por
profesionales en temas de investigacion. Preliminarmente para determinar
los valores de cada uno de los indicadores de las dimensiones de las
variables dependiente e independiente desarrollamos dos técnicas de
recoleccion de datos que fue la observacion y el analisis documental.

Alvares y Meca (2019), en su investigacion fabricaron una unidad de
albafiileria de concreto liviano a base de EPS cuyas medidas son 9 x 14 x
24 cm. En la cual, en una unidad utilizaron 0.27 bls. de cemento, 0.0030 m3
de arena, 0.0010 m3 de agua y 0.09 kg de poliestireno expandido que
equivale al 3 % de EPS, teniendo como resultado una resistencia a
compresion de 69.75kg/cm2 a los 28 dias de edad. Realizando una
comparaciéon de resultados. En la presente tesis se hizo la produccion de
una unidad de albafileria de concreto liviano a base de REPS cuyas medidas
son 9 x 12 x 24 cm. En la cual, se reemplaz6 al agregado fino el 0.5 %, 1 %,
1.5 % de REPS, de acuerdo a mi disefio de mezcla que se hizo en el
laboratorio para la produccion de una unidad se utilizé 0.020 bls. de cemento,
0.0015 m3 de agregado fino, 0.0020 m3 de agregado grueso, 0.0042 m3 de
agua y 0.008 kg de poliestireno expandido que equivale al 0.5 %, teniendo
como resultado una resistencia a compresion de 145.82 kg/cm?2 a los 28 dias
de edad, con esta resistencia se clasifica a un ladrillo tipo IV de acuerdo a la
norma E. 0.70 del R.N.E, ver (tabla 2).

Camacho en (2018) concluyé que los porcentajes de variacion dimensional
de las unidades de albaiiileria evaluadas con la adicién de EPS estan por

debajo del 0.45% ni excedieron de 1.30, que fue el caso de las unidades de
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albafileria con 8% de EPS en su variacién dimensional (alto). Con respecto
a nuestra tesis las variaciones dimensionales en funcion a la altura, ancho y
longitud, se observa que va aumentando de manera parcial respecto al

incremento de REPS, con respecto al:

Con adicion de 0 % de REPS la variacion de altura, ancho y largo es: -0.02;
0.04 y 0.06 %, respectivamente.

Con adicion de 0.5 % de REPS la variacion de altura, ancho y largo es: 0.06;
0.01y 0.14 %, respectivamente.

Con adicion de 1 % de REPS la variacion de altura, ancho y largo es: 0.11;
0.17 y 0.17 %, respectivamente.

Con adicion de 1.5 % de REPS la variacion de altura, ancho y largo es: 0.12;
0.22 y 0.22 %, respectivamente, estando dentro de los pardmetros de la
norma E.070, en funcién de la (tabla 2), que especifica la variacibn maxima

en porcentajes es + 4%, + 3%, + 2% llegando a clasificar a un ladrillo tipo V.

Por su parte, Lapa en (2020) llego a la conclusion que para la dosificacion R

0.6 EPS 20 (A) y R 0.8 - EPS 40 (B), el alabeo resulté ser menor a 0.98 mm,

clasificando a ladrillos tipo V, en esta tesis se concluy6 que:
El ladrillo patron tiene:
- Deformacion mayor de 1.88 mm.

- Deformacién menor de 1.86 mm.
El ladrillo con 0.5% de REPS:

- Deformacion mayor de 1.54 mm.

- Deformacién menor de 1.28 mm.
El ladrillo con 1% de REPS:

- Deformacion mayor de 1.61 mm.

- Deformacién menor de 1.11 mm.
El ladrillo con 1.5% de REPS:

- Deformacion mayor de 1.38 mm.
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- Deformacién menor de 1.16 mm.

Concluyendo finalmente que clasifican a ladrillos tipo IV. Segun la norma los

pardmetros de la norma E. 0.70 ver (tabla 02).

También, Rodriguez en (2017). Nos muestra que el promedio los resultados
del ensayo de absorcidén de los bloques de Concreto Ligero es de 7.70%,
menor al 12% que indica la NTP 399.602 para bloques de concreto (ver la
Tabla 12). Con respecto a la presente tesis se observo que:

El ladrillo de concreto patrén:
- Tiene 7.60% de absorcién promedio.
El ladrillo de concreto con 0.5% de REPS:
- Tiene 7.46% de absorcion promedio.
El ladrillo de concreto con 1% de REPS:
- Tiene 6.38% de absorcion promedio.
El ladrillo de concreto con 1.5% de REPS:
- Tiene 6.24% de absorcion promedio.

Finalmente, se concluye que a mayor incorporacion de REPS es menor la

absorcion.

Por otro lado, en el laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE se realizé
el ensayo a los agregados siguiendo a las normas ASTM C-29 y NTP
400.017 (2011) AGREGADOS: Se llevaron a cabo la prueba de contenido
de humedad de agregado fino y agregado grueso (ASTM 2216-N.T.P.
339.127) y la prueba de andlisis de tamafio de particulas de agregado
(N.T.P.400.012-ASTM C-33). Gravedad especifica y tasa de absorcion del
agregado (ASTM C 128), peso unitario y relacién de vacio de agregado fino
y agregado grueso (ASTM C 29-N.T.P. 400.017). El resultado del contenido
de agua del agregado se muestra en la Figura 02. Segun el resultado del
analisis del tamafio de particula, el modulo de finura del agregado fino es de

2.37%, pasante de la malla N.° 200 el 1.66% y para el agregado grueso el
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diametro maximo nominal es de 3/8”. Asi como los resultados de peso
especifico y absorcion de agregados se observan en la figura 03 y 04. Por
altimo, los datos obtenidos de peso unitario y relacion de vacios de los

agregados se observan en la tabla 05.

Por ultimo, Amasifuén (2018), llego a concluir el analisis de costos unitarios
gue demanda la fabricacion de los bloques de concreto ligero con la
aplicacion de perlas de EPS es de S/ 2.70 soles, 10 % mas que el precio de
produccion del bloque de concreto convencional con similares
caracteristicas. En esta tesis hemos obtenido el costo de los ladrillos por
millar, obteniendo el costo mas rentable de S/ 836.38 soles, costando S/

16.38 soles mas que el ladrillo de arcilla, que tiene caracteristicas similares.
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VI.

CONCLUSIONES:

De acuerdo a nuestros objetivos especificos 1, 2, 3, 4 y 5 tenemos las
siguientes conclusiones.

Se lleg6 a concluir que las resistencias a compresion del ladrillo de concreto
con 0% ,0.5%,1%,1.5% de REPS, obteniendo 136.85; 145.82; 139.87 y
129.40 kg/cm2, respectivamente. Llegando a concluir que los resultados de
los ladrillos con 0% ,0.5% y 1% de REPS clasifican a tipo IV, y con 1.5% de
REPS a tipo Ill.

Se determiné las propiedades mecéanicas siguientes: Variacion dimensional,
alabeo y absorcion de los ladrillos de concreto, llegando a concluir que los
resultados no exceden a los parametros que deben cumplir cada tipo de
ladrillo de concreto, con respecto a la norma E. 0.70.

Se lleg6 a concluir que el porcentaje 6ptimo es al incorporar 0.5 % de REPS,
la cual se obtuvo una resistencia a la compresion 145.82 kg/cm2 a los 28
dias de edad, sobrepasando al ladrillo de concreto convencional que solo

llego a resistir 136.85 kg/cm2.

Segun los ensayos realizados a los agregados se concluye:
Para agregado fino:

El modulo de fineza de 2.37.

Contenido de humedad 8.26 %.

Peso unitario suelto agregado fino fue 1336.00 kg/m3.
Peso unitario compactado fue 1509.00 kg/m3.
Absorcion del agregado fino1.72%

Para agregado grueso:

Contenido de humedad 3.28%.

Diametro maximo nominal de 3/8”.

Peso unitario suelto fue 1380.00 kg/m3

Peso unitario compactado fue 1514.00 kg/m3,
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Absorcion del agregado grueso 2.01%.

Ademas, se determind la dosificacion de los materiales a utilizar de acuerdo
al volumen del ladrillo teniendo como dimensiones 9 * 12 * 24 cm, dando un
volumen unitario mas 5% de desperdicio obteniendo 0.0027 m3. La

resistencia del disefio de mezcla fue 175 kg/cm2.

Se determiné el analisis de precios unitarios que demanda la fabricacion de
los ladrillos de concreto con la incorporacion de REPS, comparando con el
precio del ladrillo convencional de arcilla que tiene caracteristicas similares.
Eligiendo el costo mas rentable; se llegd a la conclusién, que el costo por
millar del ladrillo de concreto es S/ 836.38 soles, aumentando S/ 16.38 soles
mas del costo del ladrillo de arcilla es de S/ 820.00 soles en millar

aproximadamente.
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VIl.  RECOMENDACIONES:

- Se recomienda que se realice una mayor cantidad de ensayos a los agregados en
base a las Normas Técnicas Peruanas gque existen actualmente, ya que nos brinda
parametros necesarios para poder realizar los procedimientos, calculos y tomar

consideraciones para obtener un buen disefio de mezcla.

- Se recomienda que, en futuros estudios, no se incorpore demasiado EPS para
que las propiedades mecénicas de los ladrillos de concreto no excedan a los
parametros maximos de la norma E. 0.70, ya que se observo en esta investigacion

gue cuando mas REPS se incorpora, mas varia dichas propiedades.

- Se recomienda que, se debe de incorporar el porcentaje de 0.5 % o porcentajes

menores, para obtener resistencias a compresion mas optimas.

- Se recomienda que, a las futuras investigaciones realicen estudios de unidades
de albafiileria para muros portantes, ya que hemos notado que la mayoria de

antecedentes solamente cumplen para muros no portantes.

- Se recomienda que, los fututos investigadores deben seguir incorporando
materiales reciclados de EPS, PET y PVC en el sector construccion, ya que no hace

variar demasiado el costo.
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ANEXOS:

ANEXO 01. Operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
Cuando se incorpora a la unidad de Ese Este Poliestireno Cantidad Intervalo
albafileria, el poliestireno expandido material, al ser expandido
reciclado puede actuar como un material | @sociado a la reciclado Densidad Intervalo
de para aliviar el peso unitario del blogue; | MéZzcla del concreto,
Incorporacion de asi como también, sus propiedades OtOFg.a.SUperler.es .
Poliestireno mecanicas como la resistencia a condiciones fisicas, fC(k)Jslto unitario de dad
Expandido compresion fueron limitadas, por otro mejorando la da nlcadCI'ﬁn gor unida
Reciclaado (REPS) | lado, las propiedades fisicas como aislacion termica, e ladrllo de concreto
variacion de las dimensiones de la unidad | @livianando su peso | Costo con incorporacion de Intervalo
de concreto alabeo, absorcion y y facilitando su botellas de plastico
densidad, reaccionaron favorablemente. | colocacion. triturado y del ladrillo
(LAPA RAMOS,2020) tradicional.
., Ensayo de Resistencia a la
. . . Se aplicara en la . ) - .
Unidades de Es el objeto de la investigacion, que se Resistencia a la resistencia ala | compresion alos 7 dias
filleri trata de explicar en funcion de otros . compresion . .
albafiileria de P , compresion del P Resistencia a la Intervalo
concreto elementos, en este caso a la cual esta : .
sometida el concreto segdn su ladrillo de concreto | Ensayo a la compresion a los 14
con las distintas absorcién dias




resistencia a compresion, que podria ser | dosificaciones Ensayo a la

medido en (kg/cm2). (CAUAS 2015). dadas. variabilidad Resistencia a la
dimensional compresion a los 28
Ensayo al dias
alabeo

ANEXO 02. Matriz de Consistencia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variables Marco Metodologico
Variables Tipo de investigacién: Tipo de

¢Es posible optimizar sus
propiedades mecanicas del
ladrillo de concreto, con
incorporacién de poliestireno

Establecer la incorporacion de
poliestireno expandido reciclado en
unidades de albafiileria de concreto,

La incorporacibn de poliestireno
expandido reciclado en ladrillos de

Independiente

investigacion fue Aplicada, con
enfoque cuantitativo

concreto, cumpli6 con para ser

Incorporacién

Disefio de investigacion:

realizados en laboratorio?

norma.

para nuestro disefio de mezcla.

ili de poliestireno o : Y
expandido reciclado, | Moyobamba-2021. utilizada  ‘en muros  portantes, poe Disefio de investigacion fue
Moyobamba-2021. expandido - -
Moyobamba-20217? reciclado experimental (cuasi
(REPS) experimental)
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos Vanable;
Dependiente
Poblacion : La presente
gc():r;jalo rtamientiera de Ioesl Realizar los ensayos de los | Los porcentajes de los ensayos Investigacion  tuvo  como
P agregados para posteriormente | realizados a los agregados (fino y | Variable poblacion a 36 ladrillos de
agregados, frente a los : e . - . concreto
> determinar la dosificaciébn segun | grueso), cumplen con los requisitos | Dependiente
diferentes ensayos




¢, Qué efectos se encontrara

. . Determinar las propiedades | Las propiedades mecanicas del
en cada periodo de tiempos - . . )
R mecanicas del ladrillo de concreto, | ladrilo de concreto, incorporando
7, 14 y 28 dias, incorporando | . o Lo . .
incorporando poliestireno | poliestireno expandido reciclado son
(09%,0.5%,1%,1.5%) de . . .
" . expandido reciclado, Moyobamba — | resistentes a las fuerzas de
poliestireno expandido .
. 2021. compresion.
reciclado?
¢,Cudl serd el porcentaje El disefio de mezcla para la

optimo de poliestireno
expandido reciclado para la

Definir el porcentaje o6ptimo de
poliestireno expandido reciclado
para la produccion del ladrillo de

produccién de los ladrillos de
concreto, incorporando poliestireno

producciéon del ladrillo de expandido reciclado esta dentro de
concreto. .

concreto? los parametros de la norma E 0.70.
¢ Cual sera el . .

. : Conocer los resultados de la | Los resultados de resistencia a
comportamiento del ladrillo ) . - . .

. resistencia a compresion de los | compresion incorporando

de concreto, incorporando

poliestireno expandido
reciclado, cuando se le aplica
ensayos de compresién?

ladrillos de concreto, incorporando
(0%,05%,1%,1.5%) de poliestireno
expandido reciclado.

0%,0.5%,1%,1.5% de poliestireno
expandido reciclado), son &ptimos
segun los estandares.

¢, Cual serd el precio unitario
de los ladrillos de concreto,
incorporando poliestireno
expandido reciclado,
comparando con los ladrillos
de arcila convencional,
Moyobamba 2021?

Especificar el costo unitario del
ladrillo de concreto, incorporando
0%,0.5%,1%,1.5% de poliestireno
expandido reciclado, comparando
con los ladrillos de arcilla

convencional, Moyobamba 2021.

El costo unitario del ladrillo de
concreto incorporando poliestireno
expandido reciclado, es menor que de
los ladrillos convencionales de arcilla.

Unidades de
albadileria de
concreto

Muestra: La muestra para la
investigacion fue una poblacion
a 36 muestras rectangulares de
9x12x14 cm.

Instrumentos: Para los
instrumentos se utilizaron las
siguientes fichas:
- Ficha de Analisis

Granulométrico de suelos por
Tamizado ASTM C 33-83.
- Ficha para Peso Especifico y
Absorcion de los Agregados

ASTM C 128.
- Ficha para Peso Unitario y
relacibn de vacios de

agregados ASTM C 29. -
Fichas de Ensayo de Cono de
Abrams N.T.P. 339.035.
- Fichas de Ensayo de
Resistencia a la Compresion
ASTM C309.




ANEXO 03

Especialidad

Institucion donde labora

: Mg. En Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Lopez Garcia Ivan Elvis
. Lopez Valera Ingenieros Contratistas Generales S.A.C

Instrumento de evaluacién : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de

absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de variaciéon dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de
porcentaje de absorcion, ensayo de resistencia a la compresion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

Autor (s) del instrumento (s): Leonardo Lopez Celia Tanita, Lozano Vasquez jhon cleison

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Material concreto y
adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la
variable: Material concreto y adiciéon de cal.

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficiéntes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hiptesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitirad analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Material
concreto y adicidon de cal.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

responden al propdsito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD "
CL INSTRIHENTOD €5 VALID O, Pueote wcp APUCADD

PROMEDIO DE VALORACION: E

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021




ANEXO 04.

Espedalidad

Institucién donde labora

Transportes.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Noriega Davila José Luis.
. Consorcio Ejecutor Saposoa-Construccion de Pavimento, vereda y cuneta;
Reparacién de veredas ademas de otros activos en el seclor Malecon Ecoturistico Josué Alvarado en la
localidad de Saposoa, Provincia Huallaga Departamento de San Martin- Residente de Obra.
- Mg. En Ingenieria Civil. Maestro en Ciencias con mencién en

Instrumento de evaluacion  : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de

absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico, ensayo de
varniacion dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de porcentaje de

absorcidn, ensayo de resistencia a la compresion.

CRITERIOS |

Autor (s) del instrumento (s): Leonardo Lopez Celia Tanita, Lozano Vasquez jhon cleison
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (6)

INDICADORES l1!2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre |a variable: Material concreto y
adicién de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacidn y legal inherente a la |
variable: Material concreto y adicién de cal,

> | X Xl=

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacioén.

X

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficentes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

CONSISTENCIA

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio,

La Informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: Material
concreto y adicién de cal.

METODOLOGIA

| responden al propésito de la investigacién, desamolio

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
tecnolégico e innovacién

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con |2 escala valorativa
del instrumento.

XXX [ %X X

_ PUNTAJETOTAL

(Nota: Tener en cuenta que ¢ instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje mence al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD
10 L’O"S tensi derodo apliwaos de Dolit,"ir fa) Reu ) e .
mgor Kyistenas alo comorenio, Hpo W Ot = 130 Bg w2y VS Ja
Aged 20 57 (Fm = NS N9 Kg [Cno)

José Luis Noriega Divita

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021




ANEXO 05

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Mg. En Ingenieria Ciwvil

Instrumento de evaluacién : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de
absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de variacion dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de
porcentaje de absorcion, ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s): Leonardo Lopez Celia Tanita, Lozano Véasquez jhon cleison

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 123|458
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Material concreto y X
adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientlfico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la X
variable: Matenal concreto y adicion de cal.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, X
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tpo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y vanable X
de estudio,
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y expicar |a realidad, X
motivo de la investigacion.
Los ltems del Instrumento expresan relacon con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la vanable: Material X
concreto y adicidn de cal
La relacion entre la técnica y el Instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigackn, desamolio X
tecnoldgico e innovacikn,

La redaccidn de los ltems concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento X
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valldo cuando se tlene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor & anterior se consldera al iInstrumento no vasdo ni aplicable)

Hll. OPINION DE APLICABILIDAD

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
Wkt ING. CIVIL
R. CIR 157874




ANEXO 07. INFORME DE DISENO DE MEZCLA
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"INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021"
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO,

1

MOYOBAMBA, 2021"

INTRODUCCION

Los tesistas Leonardo lopez celia Tanita y Lozano Vasquez Jhon Cleison,
estudiantes de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la universidad
Cesar Vallejo sede Moyobamba, en la bUsqueda de conocer las
caracteristicas de los agregados a utilizar para el desarrollo de su tesis:
" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021" Han solicitado al
laboratorio LM CECONSE E.I.R.L. (consultoria — estudios de mecdnica de
suelos y concreto) la realizacion de dos disefos de mezcla de concreto

F'c 175 kg/cm?, el cual es de cardcter definitivo.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotécnicas de los agregados de la cantera Nueva Esperanza Rio
Naranjillo (agregado fino y agregado grueso) asi mismo teniendo como

incorporacion al

RESP, para realizar el disefio de mezcla de F'c=175 kg/cm2, que se

utilizaran a lo largo del desarrollo de la tesis.

OBJETIVOS

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

e Determinar las propiedades geomecdnicas y las caracteristicas
fisicas de los de los agregados finos y gruesos.

¢ Detferminarla dosificacion del concreto en sus diferentes resistencias
Porcentajes de REPS en una resistencia a la compresion de F'e=175

kg/cm?2.

e Determinar el disefo de mezcla de concreto con los agregados
grueso y agregado fino de la cantera Nueva Esperanza Rio

Naranjillo.

MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento
De la Fdbrica de Cemento dispuesto frente a la localidad de segunda

Jerusalén. Esta Fabrica produce cemento PORTLAND Y asegura su

CARRETERA F.B.T. SIN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

Agua
Para una mejor efectividad se sugiere usar agua potable, en el caso de

nuestro proyecto se usard agua abastecida por la EPS en la ciudad de

Moyobamba

Agregados

Los agregados a ufilizar son de:

CANTERA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO

El Agregado Grueso. — 17.50% en peso del material es retenido en la

malla 3/8"; en cuanto a su forma subangular de alta resistencia.

El agregado fino. - El médulo de fineza del agregado es de 2.37%.

MATERIALES

e Agregado Fino, Cantera Nueva Esperanza Rio Naranjillo.

Peso Especifico seco = 2.55 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1336.00 Kg/m3
Peso Unitario compactado = 1509.00 Kg/m3
% de Absorcion = 1.72 %

Moédulo de Fineza = 2.37 %
Porcentaje de Humedad = 8.26%

¢ Agregado Grueso, Cantera Naranjillo

Peso Especifico seco = 2.41 grs./cm3
Peso Unitario Suelfo = 1380 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1514 Kg/m3
% de Absorcion = 201 %
Porcentaje de Humedad = 3.82 %
Didmetro mdximo nominall - 3/8"

fiedloper Mendoz
¢}viL CIP N° 75233
[STADE LARGPATORIO

LM BECENSE E.l.R.lL.

CARRETERA F.B.T. S/IN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio fiene cardcter definitivo para los intereses del
proyecto de tesis: " INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021".
Las recomendaciones que con posterioridad se muestran, son solo para
los fines del presente proyecto; para otras estructuras considerar al
presente informe como antecedente o referencia.

El presente diseio se realizd a solicitud de los estudiantes, con muestreo
realizado por el solicitante, cuyas muestras han sido entregadas por el
SOLICITANTE en el laboratorio.

Segun los resultados del Laboratorio se utilizard la siguiente dosificacion:

Dosificacién de la Cantera Nueva Esperanza - Rio Naraniillo

F'c 175 kg/cm?

A. GRUESO
CEMENTO (bls. | A. FINO (Arena (Piedra
425 kg) Gruesa) (m3) Chanchada) de | ACUA (M3)
308" (md)
DISENO PARA
1,000.00 LADRLLOS 20.10 Bls. 1.533 m3 2.010 m3 0.423 m3
DE CONCRETO

INCORPORACION DE REPS 0.5 % F'c= 175kg/cm2

A FINO A. GRUESO
CEMENTO (bls. ; (Piedra
42.5 kg) (Arena Chanchada) de REPS (m3) | AGUA (m3)
Gruesa) (m3) 38" (m°)
0.5% REPS
20.10 Bls. 1.525 m3 2.010 m3 0.007 m3 0.423 m3
INCORPORACION DEREPS 1 % F'c= 175kg/cm2
A. GRUESO
A. FINO N
CEMENTO (bls. (Arena (Piedra REPS (m3) | AGUA (m3)
42.5 kg) : Chanchada) de
Gruesa) (m3) 3/8" (m?)
1% REPS
20.10 Bls. 1.510 m3 2.010 m3 0.015 m3 0.423 m3
(W )

ssErTEERRLEORY

(’~M€‘n{’02

'»'z © mmem?&zsa R.L. 1
SPEC )TADELABORATOR]O ~
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO

MOYOBAMBA, 2021"

INCORPORACION DE REPS 1.5 % F'c= 175kg/cm2

A. GRUESO
A. FINO :
CEMENTO (bls. (Piedra e
42.5 kg) Gnﬁiﬁ?znm Chenchada) DE /| 2F = (M8} [ AGUA (m3)
3/8" (m®)
1.5% REPS
20.10 Bls. 1.488 m3 2.010 m3 0.022m3 | 0.423 m3

COLTR Ty -

vz Mendoeza

1. CIP N° 75233
ADELABORATORIO

ONSE E.I.R
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO,

MOYOBAMBA, 2021"

5. ANEXOS
« Panel Fotogrdfico
e Ensayos de Laboratorio.

¢ Disefo de Mezcla
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MOYOBAMBA, 2021

PANEL FOTOGRAFICO
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A DE LABORATORIO
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILER|A DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

Fotografia N° 01,02 y 03. Agregado fino y grueso de la cantera Nueva Esperanza —
Rio Naranjillo para los ensayos correspondientes, la muestra fue proporcionada por

los estudiantes.

B

VIL CIP N° 75233
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" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO)
MOYOBAMBA, 2021"

PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL:
Fotografia N° 04. Tarado del peso del material mdés el molde, para determinar el

contenido de humedad natural.

¥

v . -

5 St Lopez Mendeza
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

Fotografia N° 06. Pesado de los materiales de la cantera Nueva Esperanza - Rio
Norcnjillo.

W
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" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

Fotografia N° 09. Andlisis granulométricos de los materiales.
o ,

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

Fotografia N° 10. Secado de agregado para determinar peso especifico vy
absorcion.

Tuis Topez Mendo;za
" NG, CIBN®{75 L.
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" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

Fotografia N° 11 y 12. Se encontrd el estado superficial saturado superficialmente
seco.
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MOYOBAMBA, 2021"

PESO UNITARIO Y RELACION DE VACIOS DE LOS AGREGADOS
Fotografia N° 14. Llenado del material para el peso unitario suelto.

f*va R

B

-

Fotografia N° 15. Apisonado por capas de agregado en el molde, para el peso

unitario compactado.

%

L85 Lopez Mendoga
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" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

Fotografia N° 16. Determinacién del peso del material mas el molde suelto vy

compactado de agregado.
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A— “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO, MIOYOBAMBA, 2021”

UBICACION : MOYOBAMBA

SOLICITA LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA —~ LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

CANTERAS : ARENA GRUESA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO

REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza ~ CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.LRL.

Determinacion del %

AGREGADO FINO

de Humedad Natural

ARENA GRUESA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 27.29 25.75 27.50 2745
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 127.30 125.79 12743 127.54
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 119.84 118.30 119.94 119.45
PESO DEL AGUA grs 7.46 749 7.49 8.09
PESO DEL SUELO SECO grs 92.55 92.56 92.44 92.00
% DE HUMEDAD 8.06% 8.09% 8.10% 8.79%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.26%

OBSERVACIONES:




A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
v Carretera Fernando @elaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LMCECONSE
CRGTEET “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE
' ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
UBICACION : MOYOBAMBA
SOLICITA : LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
CANTERAS : GRAVILLA DE PIEDRA CHANCADA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.
AGREGADO GRUESO  GRAVILLA DE PIEDRA CHANCADA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 25.61 27.99 27.02 27.45
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 125.66 128.04 127.09 12547
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 121.98 124.38 123.41 121.85
PESO DEL AGUA grs 3.68 3.66 3.68 3.62
PESO DEL SUELO SECO grs 96.37 96.39 96.39 94.40
% DE HUMEDAD 3.82% 3.80% 3.82% 3.83%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.82%
OBSERVACIONES:
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LMCECONSE 7+
—_— “INCORPORACION Dlg POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE
' ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
UBICACION : MOYOBAMBA
SoLICITA LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA — LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
CANTERAS : ARENA GRUESA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO
REALIZADO :

CIP:75233

Ing. Luis Lopez Mendoza

LABORATORIO LM CECONSE E.l.R.L. |Fecha:

Octubre - 2021

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Fino

Peso Inicial Seco, [gr] 500.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 491.71
Mallas Abertura | Peso relenido | Porcent.Rel. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones Tecnicas c reristi fisi
[mm) (%) Acumulado [%) Pasante [%) ASTM C-33 ABCIOrSLCRS. 81008
3/8" 9.500 0.00 B % Que pasa la
. E‘g 1 amo | 2.30 [ 100 malla 200 1:60%
N° 8 2360 1T 370 100 .
— : EE, ] 1180 7 W, 1 ~1 l e Médulo de finura. 237
N30 0600 | 1840 | ] | 60 Peso especifico 265
_N"io 0.300 31.30 seco (gr/cc) *
N° 100 0.150 24.60 o 10 N
— W:::. 0,000 ; 2.20 — — Absorcién (%) 1.72%
- Imm—— — -1~ - P Humedad (%) 8.26%
- S ) | T T N Peso unitario
—-— Al - 7?77 === ;77 S 7777777 ] - - suelto (Kg/m3) 1336.00
Peso unitario
= - . B - B . compact. (Kg/m3) 1600.00
‘ CURVA GRANULOMETRICA
_ : T T [
| S | | ! 5 = | | ‘\ |
80 T T S ‘ !
| | | | 1S A 2 11 | | || I I
|1 ] \ _ TN i
| . il B Y S— — L i I N—. N | B, YA Tt Ch SRR {1 ] 1 1 ] O ) — I
| 50 ‘ = T T T ‘ 1 1 T
w0 |1 —_—t - S S S - i1 1 4 -
! | 1| | | | | | | J ! |
30 T [ | b | |
20 ..‘L.-- I ] o ! b " VB O 1 1] 8 | -
T A \ L | | ‘ [ ;
| | | | | | | |
o LLLI | 11 | » | I 1 |
100.00 10.00 100 0.10 0.01
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno R _(A)lgr)] 49159 491.48
2. Masadelfiola+agua . RS /- (| B 665.62 _665.75
3. Masa del fiola + agua + agregadofino - (C) fo) 97344 972.61
4. Masa del material saturado superficialmente seco - R )1 (13| 500.00 ~500.00
5. Densidad relativa Seca _— ___ AIB*S-C)Igricc) 255 254
6. Densidad relativa (SSS) = _ SKB+S-C)lgrice)| 2.60 250
7. Densidad relativa Aparente - __ AIB+A-C) [gr/cc)| 267 | 286
8. Volumen del balon [cc) 500.00 500.00
ABSORCION
Prueba N° 1 2
10. Masa del material saturado superficialmente seco ___(S)lgr/ec)]  500.00 _500.00 |
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno _ Agrleell 49159 40148 |
12. Porcentaje de absorcién ((S-A)/A)100[%] 1.71% 1.73%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento | P.U.S. P.U.C
1. Peso del molde + material B o ~ Ka)| 5661 | 5664 6.170 6.174
2. Pesodelmolde S [Kg) 1737 | 1737 1737 B 1.737
3. Peso del material - Y o Kal 3.924 i 3.927 4.433 | 4437 |
4. Volumen del molde o Z M) ~0.003 _0.003 0003 |  0.03 |
5. Peso Unitario i [Kg/m) 1335.0 1336.0 1508.0 1509.0
6. Peso Unitario Promedi 1336.00
I
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carvetera Fernando Belaunde Terry Kym. 493.50, Moyobamba -
Peru

PROYECTO : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”

UBICACION : MOYOBAMBA

SOLICITA LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA — LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

CANTERAS : GRAVILLA DE PIEDRA CHANCADA NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO

REALZADO' Ing. Luis Lopez Mendoza __ CIP:75233 ILABORATORIO LM CECONSE E,I.Rl Fecha: Octubre - 2021

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Grueso 3/8"

baso Inicial Seco, [gr] 500.00
|Peso Lavado y Seco, [gr] | 498.81 |

Mallas Abertura | Peso retenido | Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas < —
Caracteristicas fisicas
[mm] [grs] (%] Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 67
Y 50.800 Didmetro nominal
. e — = = 3/8
1120 | ssi00 - R ) I maximo.
1* 25.400 100.00 o
" o | B 100.00 | R Pasante malla N. 0.24%
S:4r ] 1soe0 |  0.00 0.00 000 | 100.00 _100
72" 12700 |  0.00 0.00 7(10_0- 100.0707 - - Peso especifico 2.41
~3e | ess | 87.15 17.50 17.50 8250 | 20 8§ | ‘secolprec)
N°4 | 4760 41110 | 8240 | 99.90 _0.10 _ 1w Absorcion (%) 2.01%
=hN°4 | 0000 0.56 0.10 10000 | 0.00 : = 8
. . (— — - Humedad (%) 3.82%
-~ I I 5 Peso unitario
- T ] | - suelto (Kg/m3) 1380.0
Peso unitario
o s - = B | compact. (Ka/m3) 1514.0
CURVA GRANULOMETRICA
| 100 T
| |
| |
Kles : et b - ]
| &0 ‘ =
70 |— — —t— —_ — —t— ’ ——]
| | |
ot T T T T [
i | | | [
I e e o B e e T E— et -
B | |
@®0 H—TT1TT1T e — e e S — _ =
30
20 |- ‘ —— — — e
10 T T T
| | | |
o |
100.000 10.000 1.000
Abertura, mm
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2 Promedio
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno o (A) [gr) 1960.58 1961.00
2. Masa del material saturado superficialmente seco _(B)[er)]  2000.00 K . N
Jasa aparente en agua’ - _ ©nf 1186.00 Y| EE—
5. Densidad relativa Seca — AJ(B-C) [gr/cc] 2.41 2.409
6. Densidad relativa (SSS) o _B/(B-C) [gr/cc] 246 246
7. Densidad relativa Aparente A/(A-C) [gr/cc] 2.53 2.53
e e ABSORCION o .
10. Masa del material saturado superficialmente seco n (B) [gr/cc] 2000.00 | 2000.00 0.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno - ___(A)[gr/cc]]  1960.58 1961.00 0.00
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)100[%] 2.01% 1.99% 2.00%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.U.S.
1. Peso molde + material e . 36.000 |  36.012 38.000
2.Pesomolde B 1o 1650 1550 156,50 L
3. Peso del material B ) 20.500 20512 22.500
4. Volumen del m P o L0 0.0149 0.0149 _0.0149
5.Peso Unitario - [Ko/m’] 1379.00 1380.00 1514.00
6. Peso Unitario Promed e Ka/m®] 1380.00 1514.00
s
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PROVECTO "INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONRETO,MOYOBAMBA,2021"

UBICACION MOYOBANBA - MOYOBANMBA - SAN MARTIN

SOLICITA LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

CANTERAS NUEVA ESPERANZA RIO NARANJILLO

REALIZADO : LM CECONSE E.LR.L. Fecha: Octubre 2021

I Datos del Cemento
Tipo de cemento:

EXTRA FORTE (Pacasmayo)

175 Kag/cn

Slup Requerido

1%aq,2" Pulg
Densidad Cemento 3.12 gr/cm®
Densidad Agua 1000 kg/m?®
Densidad Sika 0 kg/m?®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Agregado
Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Grueso
(Cantera Rio Nueva Cajamarca) (Arena gruesa) (Gravilla de

Piedra

Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1336.00 1380.00
Peso Unitario Compactado en kg/m3 1509.00 1514.00
Densidad en kg/m3 2550.00 1570.00
Porcentaje de Absorciéon 1.72% 2.01%
Porcentaje de Humedad 8.26% 3.82%
Modulo de Fineza 2.37
Tamano Maximo Nominal en pulg 3/8 "

Il Célculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Cuando f'c fier

Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98

Il Calculo del Contenido de Aire

Entonces fcr=

245.00 kg/cm

Tam M Nom g Aire Atrapado
Grueso

3/8 3.0%

i 1.5%

11/2 1.0%

2 0.5%

3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= 3.00% |

LM CECONSE E.I.R.L.
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IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en LtUm?>, Para el Tamafio Méximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)

Asent 3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 4
1" a 2" | 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4"|[228 216 205 193 181 169 145 124
5"a 7" |243 228 216 202 190 160 160

Asentamiento Tamano Agregado
1"a 2" 3/8
|De Tabla Cant Agua = 207.00 It |

V Relacién Agua Cemento

200 0.70
flcr= 245 = 0.628 = alc
250 0.62

VI Contenido de Cemento

a/c= 0.628
a= 207.00 It

Entonces C= 329.62 kg

Peso Cemento  42.50 kg

| Factor C= 7.76 bolsas/m3 |

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

3/8 2:37
De Tabla b/bo= 0.470 0.628
Peso u.s.c.= 1514.00
|Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 711.58 kg |
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 3.00% = 0.030 m3
Agua = 207.00 It = 0.207 m3
Cemento = 329.62 kg = 0.106 m3
Peso a. grueso = 711.58 kg = 0.453 m3
0.796 m3
|Volumen del fino = 0.204 m3 B
Peso a. fino = 520.50 kg

el

ez Mendeza

LM CECONSE E.ILR.L.
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Vil Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados
Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccién
Aire = 3.00% = 3.00% 0.030
Agua = 207.00 It -~ 207.00 It 0.207
Cemento = 329.62 kg = 329.62 kg 0.106 m3
Peso a. fino = 520.50 kg = 563.49 kg 0.221 m3
Peso a. grueso = 711.58 kg = 738.76 kg 0.471 m3
1788.65 kg 1.034 m3
VIll Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino - 36.85 It
Agregado grueso = 13.37 It
50.22 It
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 156.78 It|
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.
8.14 bolsas/m3
Cemento A. FINO A. GRUESO 3/8" Agua Aditivo
329.62 kg 591.67 kg 775.70 KG 163.47 It
X Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. GRUESO 3/8" Agua Aditivo
1.00 kg 1.80 kg 2.35 kg 0.47 It
Xl Proporcién en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. GRUESO 3/8" Agua Aditivo
8.14 bolsa 0.443 m3 0.562 m3 163.47 It
XlI Proporcién en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. GRUESO 3/8" Agua Aditivo
1.00 bolsa 2.02 pie3 2.55 pie3 20.07 It
Xl Proporcién en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. GRUESO 3/8" Agua Aditivo
1.00 bolsa 3.18 baldes 4.01 baldes 20.07 It

2/ CiP N° 75233
ADE LABORATORIO

LM CECONSE E.I.LR.L.
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Carretem Fernandco Belounde Terry Kon. #935_50. MMoyobamba - Pervi
LM CECONSE

DOSIFICACION PARA 1 LADRILLO DE CONCRETO

Cemento A. FINO A. GRUESO 3/8" AGUA REPS(0%)
854.37 KG 1533.60 KG 2010.62 KG 423.71 KG 0.00 kg
DOSIFICACION PARA 1 LADRILLO DE CONCRETO CON 0.50 % DE REPS
Cemento A. FINO A. GRUESO 3/8" AGUA REPS (0.5%)

854.37 KG 1525.93 KG 2010.62 KG 423.71 KG 7.67 KG

DOSIFICACION PARA 1 LADRILLO DE CONCRETO CON 1.0 % DE REPS

Cemento A. FINO A. GRUESO 3/8" - AGUA REPS (1.0 %)
854.37 KG 1510.68 KG 2010.62 KG 423.71 KG 15.259 KG

DOSIFICACION PARA 1 LADRILLO DE CONCRETO CON 1.5 % DE REPS
Cemento A. FINO A. GRUESO 3/8" AGUA REPS (1.5%)
854.37 KG 1488.02 KG 2010.62 KG 423.71 KG 22.660 KG

LM CECONSE E.I.R.L.




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE PCLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

o ENSAYOS DE VARIACION
DIMENSIONAL

v CECONSE E.I.R.I
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A Centro CeServicios.
@ consultonia y efecuciones ce obras publicas y privacas

Carretem Fernanco Belaunce Terry Km. 49550, Moyobamba - Peni

LM CECONSE
VARIACION DIMENSIONAL RESPECTO A LA ALTURA DEL LADRILLO
Tesis “INCORPORACION DE POL}ESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021"
Lugar Moyobamba- Moyobamba - San Martin
Fecha 15/11/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
5 : Altura H (cm) V.D (%VH)
il bl 1] 2 3 | Promedio i s | S
0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1 9.00 9.02 9.00 9.01 -0.07
2 8.99 9.01 9.01 9.00 -0.04 -0.02
3 8.99 9.01 8.99 9.00 0.04
0.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1 9.01 9.01 9.01 9.01 -0.11
2 8.98 8.98 9.02 8.99 0.07 0.06
3 8.96 8.99 8.93 8.98 0.22
1.0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1 9.01 8.97 8.97 8.98 0.19
2 9.00 8.98 8.98 8.99 0.15 0.11
3 8.89 8.99 8.97 9.00 0.00
1.50 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1 9.00 8.99 9.01 9.00 0.00
2 8.96 8.95 9.00 8.98 0.22 0.12
3 8.98 8.97 9.01 8.99 0.15
Leyenda
V.D Variacion dimensional
VH Variacion altura
VA Variacon ancho
VL Variacion longitudinal
APROBADO
INGENIERO RESPONSABLE
SELLO Y FIRMA




A Centro CeServicios,
b" consultoria y ejecuciones ce obrus piiblicas y privacas

Carretem Fernanco Belaunce Terry Km. 495.50, Moyobamba - Perii

LM CECONSE
VARIACION DIMENSIONAL RESPECTO AL ANCHO DEL LADRILLO
Tesis “INCORPORACION DE POL;ESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021"
Lugar Moyobamba- Moyobamba - San Martin
Fecha 15/11/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
5 : ANCHO A (cm) V.D (%VA)
i datan 1] 2 | Promedio Y:DoNA) Promedio
0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 12.00 11.99 12.00 0.04
2.00 11.99 12.01 12.00 0.00 0.04
3.00 11.98 12.00 11.99 0.08
0.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 11.99 12.01 12.00 0.00
2.00 11.99 12.01 12.01 -0.08 0.11
3.00 11.99 12.00 11.95 0.42
1.0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 11.98 12.01 11.95 0.42
2.00 11.98 12.00 11.99 0.08 0.17
3.00 12.02 11.98 12.00 0.00
1.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 11.99 12.00 11.97 0.25
2.00 12.00 11.99 11.95 0.42 0.22
3.00 12.01 11.99 12.00 0.00
Leyenda
V.D Variacion dimensional
VH Variacion altura
VA Variacon ancho
VL Variacion longitudinal
APROBADO
INGENIERO RESPONSABLE
SELLO Y FIRMA




A Centro CeServicios,
@ consultoria y ejecuciones ce obras piiblicas y privacas

Carvetem Fermanco Belaunce Terry Km. 493.50, Moyobamba - ®eni

LM CECONSE
VARTIACION DIMENSIONAL RESPECTO A LA LONGITUD DEL LADRILLO
Tesis “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021"
Lugar Moyobamba- Moyobamba - San Martin
Fecha 15/11/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
. . LONGITUD A (cm) V.D (%VL)
\ila Ladullgs 1] 2 | Promedio VB (CevL) Promedio
0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 24.01 23.98 24.00 0.00
2.00 24.00 24.00 23.97 0.13 0.06
3.00 23.96 24.01 23.99 0.06
0.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 24.06 23.96 23.95 0.21
2.00 24.02 23.98 23.97 0.13 0.14
3.00 23.97 23.99 23.98 0.08
1.0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 24.00 24.01 23.96 0.17
2.00 24.02 24.04 23.97 0.13 0.17
3.00 24.01 24.07 23.95 0.21
1.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 24.01 23.89 23.95 0.21
2.00 23.96 23.95 23.94 0.25 0.22
3.00 23.98 24.02 23.95 0.21
Leyenda
V.D Variacién dimensional
VH Variacion altura
VA Variacén ancho
VL Variacién longitudinal
APROBADO
INGENIERO RESPONSABLE
SELLO Y FIRMA
, %& Mendoza
IN CIP N° 75233
sPECIALI{TA DE LABORATORIO
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021

e ENSAYOS DE ALABEO
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/\ Centr ceServicios,
@ consultoria y ejecuciones ce obras publicas y privacas
Carretems Fernanco Belaunce Terry Km. 495.50. Moyobamba - Peni
LM CECONSE
ENSAYOQ DE ALABEO CARA SUPERIOR DEL LADRILLO DE CONCRETO

Tesis “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021"
Lugar Moyobamba- Moyobamba - San Martin
Fecha 15/11/2021
T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233

N° de Ladrillos Cara Superior(mm) . Alabeo S'uperior
cOncavo | convexo Promedio(mm) Promedio (mm)
0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 3.55 0.00 1.78
2.00 3.95 0.05 2.00 1.88
3.00 3.70 0.00 1.85
0.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 4.06 0.00 2.03
2.00 2.10 0.00 1.05 1.28
3.00 1.50 0.00 0.75
1.0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 2.41 0.00 1.21
2.00 2.00 1.00 1.50 141
3.00 1.25 0.00 0.63
1.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 1.89 0.00 0.95
2.00 2.20 0.20 1.20 1.16
3.00 2.65 0.00 1.33
APROBADO
INGENIERO RESPONSABLE
SELLO Y FIRMA

rrrrrrr
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Carvetem Fernanco Belaunce Terry Km. 495.50, Moyobamba - Peni

LM CECONSE

ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO DE CONCRETO, CARA INFERIOR

"INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN

Ll UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021
Lugar Moyobamba- Moyobamba - San Martin
Fecha 15/11/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP; 75233
N° de Ladrillos Cara inferior(mm) . Alabeo .Inferior
concavo | convexo | Promedio(mm) Promedio (mm)
0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 3.58 0.00 1.78
2.00 3.89 0.00 1.95 1.86
3.00 3.70 0.00 1.85
0.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 1.81 1.36 1.59
2.00 139 1.86 1.45 1.64
3.00 1.36 1.81 1.59
1.0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 2.30 1.95 2.13
2.00 1.69 1.85 107 1.61
3.00 1.85 0.00 0.93
1.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 1.86 1.82 1.84
2.00 1.82 1.00 1.41 1.38
3.00 1.80 0.00 0.90
APROBADO
INGENIERO RESPONSABLE

SELLO 'Y FIRMA




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

" INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO,
MOYOBAMBA, 2021"

o ENSAYOS DE PORCENTAJE DE
ABSORCION

LM CECONSE |
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A Centro ceSerticios.
@ consultoria y ejecuciones ce obras piiblicas y privacas
Carretem Femanco Belaunce Terry Km. 49550, Moyobamba - Perii
LM CECONSE

ENSAYO PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO DE CONCRETO

“INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN

st UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
Lugar Moyobamba- Moyobamba - San Martin
Fecha 12/11/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
Absorcion de Ladrillos ; X
N° de Ladrillo Absorcion Alsotcan. promedio
Ws (kg)  |Wd (k) %) (%)
0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 7.77 7.50 7.64
2.00 7.64 7.42 7.53 7.60
3.00 7.50 7.78 7.64
0.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 7.87 7.69 7.78
2.00 7.15 6.91 7.03 7.46
3.00 755 7.58 7.57
1.0 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 6.20 6.02 6.11
2.00 6.79 6.58 6.69 6.38
3.00 6.25 6.45 6.35
1.5 % POLIESTIRENO EXPANDIDO
1.00 6.50 5.99 6.25
2.00 6.41 6.14 6.28 6.24
3.00 6.12 6.25 6.19
Leyenda
Ws Peso saturado
Wd peso seco
APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRMA




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INFORME DE RESISTENCIA A
COMPRESION DE LADRILLO DE
CONCRETO.

§
§

“INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021.”

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

ANEXO %WFB%BFNRQ-%JRA DE LADRILLOS
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

INTRODUCCION

El ensayo a la compresion se considera un método destructivo porque
es necesaria la rotura de dichos ladrillos de concreto para determinar la
resistfencia a compresion de las mismas. De nuestro proyecto de tesis
“Incorporacién de poliestireno expandido reciclado en unidades de
albaiileria de concreto, Moyobamba, 2021." solicitado al laboratorio LM
CECONSE E.LR.L. (consultoria - estudios de mecdnica de suelos vy
concreto) la realizacion del ensayo de comprension de sus muestras, el

cual es de cardcter definitivo.

El presente Estudio tiene por conocer la resistencia a compresién de los

Ladrillo de concreto.

OBJETIVOS

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

o Determinar la resistencia a comprension como manda la norma
“Incorporacion de poliestireno expandido reciclado en unidades de

albanileria de concreto, Moyobamba, 2021."

NORMATIVIDAD

El ensayo siguid el procedimiento de:

e R.N.E E-070 ALBANILERIA. Capitulo 5: Resistencia de Prismas de

Albanileria.
e NTP 399.605 (Referencia 5). UNIDADES de ALBANILERIA. Método de

ensayo para la determinacion de resistencia en comprension.

MATERIALES y EQUIPOS

e LADRILLOS DE CONCRETO:

Se utilizd ladrillo de concreto. Dimensiones nominales, 09%12%24 cm.

e MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION.
La prensa de compresion hidraulica se ha disefiado para llevar a
cabo la prueba de resistencia a la compresion de los contenedores,

cubos de hormigon y bjogues de cilindros y otros materiales de

LussTbpes "?‘df‘ L
< Civil CIP N 75233 %"

DE LABORATORIO

AOYOBAMBA - SAN MARTIN




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

acuerdo con el estandar internacional. La maquina es electro-
hidraulico. El panel de control consta de generador de energia
hidraulica, sistema  de lectura  digital.  Interruptores  de
funcionamiento, las vdalvulas de control de carga, y sdlida de

impresion de datos de prueba.

5. Y RESULTADOS
e Datos

La siguiente tabla nos muestra los datos obtenidos en el laboratorio

a los 28 dias de edad los cuales son:

e Caculos y resultados

BESCRIBGION FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA RESISTENCIA
ROTURA (cm) (cm) (cm) ( kglem2)
0% REPS | Ladrlode g neorporande | 1611172021 | 24.00 12.00 9.00 136.85
50, o o N RO =
0.5%REPS | Ladrillo de concreto incorporando 16/11/2021 24.00 12.00 9.00 145.82
REPS
Ladrillo de concreto incorporando

19%REPS REPS 16/11/2021 24.00 12.00 9.00 139.87
1.5%REPS | Ladrillo de co;cg'ejtg incorporando 16/11/2021 24.00 12.00 9.00 129.40

6. EVALUACION DE RESULTADOS
La norma E 070, en la tabla 1, nos da unos valores para el valor de f'm:
Como vemos el valor tedrico para ladrillos King Kong es de 130 kg/cm?,
el % optimo que obtuvimos en el ensayo con incorporacién de 0.5% de
REPS es de 145.85 kg/cm? Lo que estd por encima de la resistencia a

comprensiéon del ladrillo V.

LM EBEEEENSE El.RL ~
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
- RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) fz,‘ minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo i +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 9D 4 12,7 (130)
Ladrillo V 43 + 2 1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 + 3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ +7 +6 + 4 38 2,0 (20)
(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente ensayo tiene cardcter definitivo para los intereses del

proyecto de tesis “Incorporacion de poliestireno expandido reciclado

en unidades de albanileria de concreto, Moyobamba, 2021."."

Las conclusiones que con posterioridad se muestran, son solo para los

fines del presente proyecto;

e Por cdlculos del ensayo de la resistencia a comprensién el %

optimo

es incorporando el 0.5%

de REPS; obtuvimos una

resistencia de 145.85 kg/cm?; resultado promedio, lo que estd

dentro del rango de ladrillo tipo IV.

e La norma E 070 (tabla 1) para ensayos de comprension axial de

ladrillos de concreto - King Kong industrial es de 130 kg/cm?, por

consiguiente, las unidades si cumplen con los requerimientos

establecidos por norma.

M UE
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wistL.épez Mendoza
§G. £IVIL CIP N° 75233
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

8. ANEXOS
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Panel Fotogrdfico
Ensayos de Laboratorio.

Certificado de Calibracion.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e PANEL FOTOGRAFICO
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Fotografia N° 01y 02. Identificacién de dimensiones de los ladrillos de concreto.

UL UL S 0”'!"'.."‘”” l
LuidHopez Mendoza
VIL CIP N° 75233

1STADE LaE #1070

L M CECONSE E.|.R.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Fotografia N° 03. Se realizé el pesado de los ladrillos.
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Fotografia N° 04. Preparacion de los ladrillos para ser colocada a la prensa
hidrdulica y proceder con el ensayo de resistencia a compresién.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Fotografia N° 05. Se redlizo la rotura de ladrillos de concreto.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e ENSAYOS DE LABORATORIO
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Carretem Fermnanco Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Perii

@ Centro CeServicios.
<

LM CECONSE

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
SIN INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

"INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO,MOYOBAMBA,2021"

Lugar: MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
Nombre Especificacion : AASHTO ASTM C-39 MTC E-704
Fecha : 26/10/2021 02/11/2021 16/11/2021 Laboratorio :
Ubicacion de la Colada : Mezcla para: DISENO
Tamanio ladrilllo de concreto : 288.00 cm Asentamiento : 2"
Temperatura de Concreto : 27 °C 25°C Resistencia Disefo: 175 kg/cm?
Promedio a los 07 dias
Ladrillo Area Edad Carga (kg) Resistencia Resistencia
N° (cm2) (dias) (kg) (Kg/cm2) (Mpa)
1 288.00 7 24,120.00 83.75 8.22
2 288.00 7 24,040.00 83.47 8.19
3 288.00 7 24,137.00 83.81 8.22
Resultados obtenidos 83.68 8.21

Promedio a los 14 dias

4 288.00 14 32,190.00 111.77 10.96
5 288.00 14 32,094.00 111.44 10.93
6 288.00 14 32,380.00 112.43 11.03

Resultados obtenidos 111.88 10.98

Promedio a los 28 dias

7 288.0 28 39,780.00 138.13 13.55
8 288.0 28 38,890.00 135.03 13.25
9 288.0 28 39,572.00 137.40 13.48
Resultados obtenidos 136.85 13.43
Resistencia promedio Kg/Cm2 110.80 kg/cm2 | 10.87 kg/cm2
Desviacion estandar 0.00 kg/cm2

ndeza




A Cento Ce5erticios.
@ consultoria y ejecuciones ce obras pubbicas y privacas
Carretems Fernanco Belaunce Terry K. 495.50, Moyobamba - Perii
LM CECONSE

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE
0.5% POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

"INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO,MOYOBAMBA,2021"

Lugar : MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
Nombre Especificacion : AASHTO ASTM C-39 MTC E-704
Fecha : 26/10/2021  02/11/2021 16/11/2021 Laboratorio :
Ubicacion de la Colada : Mezcla para: DISENO
Tamaiio ladrilllo de concreto :  288.00 cm Asentamiento : 2"
Temperatura de Concreto : 27 °C 25°C Resistencia Disefio: 175 kg/cm?
Promedio a los 07 dias
Ladrillo Area Edad Carga (kg) Resistencia Resistencia
N° (cm2) (dias) (kg) (Kg/cm?2) (Mpa)
1 288.00 7 24,510.00 85.10 8.35
2 288.00 7 24,970.00 86.70 8.51
3 288.00 7 25,192.00 87.47 8.58
Resultados obtenidos 86.43 8.48

Promedio a los 14 dias

4 288.00 14 33,120.00 115.00 11.28
b 288.00 14 32,987.00 114.54 11.24
6 288.00 14 32,756.00 113.74 11.16

Resultados obtenidos 114.42 11.23

Promedio a los 28 dias

7 288.0 28 42,380.00 147.15 14.44
8 288.0 28 41,987.00 145.79 14.30
9 288.0 28 41,624.00 144.53 14.18
Resultados obtenidos 145.82 14.31
Resistencia promedio Kg/Cm2| 115.56 kglem2 | 11.34 kg/cm2
Desviacion estandar 0.00 kg/lcm2

P Al T T TY YT

N 0pez Mendoza
VIL CIP N° 75233
ISTA DE LABORATORIO
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LM CECONSE

Centro ceServicios.
consultoria y efecuciones ce obras publicas y privacas
Carvetem Fernanco Belaunce Temry Km. 495.50. Moyobamba - Peri

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
CON INCORPORACION DE 1.0% POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

"INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO,MOYOBAMBA,2021"

Lugar : MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
Nombre Especificacién AASHTO ASTM C-39 MTC E-704
Fecha 26/10/2021  02/11/2021 16/11/2021 Laboratorio :
Ubicacion de la Colada Mezcla para: DISENO
Tamafio ladrilllo de concreto 288.00 cm Asentamiento : 12"
Temperatura de Concreto 27°C 25 °C Resistencia Disefio: 175 kg/cm®
Promedio a los 07 dias
Ladrillo Area Edad Carga (kg) Resistencia Resistencia
N° (cm2) (dias) (kg) (Kg/lcm2) (Mpa)
1 288.00 7 24,150.00 83.85 8.23
2 288.00 7 24,189.00 83.99 8.24
3 288.00 7 24,195.00 84.01 8.24
Resultados obtenidos 83.95 8.24
Promedio a los 14 dias
4 288.00 14 32,314.00 112.20 11.01
5 288.00 14 32,197.00 111.80 10.97
6 288.00 14 32,298.00 112.15 11.00
Resultados obtenidos 112.05 10.99
Promedio a los 28 dias
7 288.0 28 40,123.00 139.32 13.67
8 288.0 28 39,570.00 137.40 13.48
9 288.0 28 41,151.00 142.89 14.02
Resultados obtenidos 139.87 13.72
Resistencia promedio Kg/Cm2|  111.95 kg/cm2 | 10.98 kglcm2

Desviacion estandar

0.00 kg/cm2




A Centro ceSerticios.
@ consultoria y ejecuciones ce obras puiblicas y privacas
Carvetem Fernanco Belaunce Terry Km. 49550, Moyobamba - ®Perii

LM CECONSE

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
CON INCORPORACION DE 1.50% POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO

"INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO,MOYOBAMBA,2021"

Lugar: MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
Nombre Especificacion 1 AASHTO ASTM C-39 MTC E-704
Fecha : 26/10/2021  02/11/2021 16/11/2021 Laboratorio :
Ubicacion de la Colada : Mezcla para: DISENO
Tamafio [adrilllo de concreto :  288.00 cm Asentamiento : 1"
Temperatura de Concreto ; 27°C 25°C Resistencia Disefio: 175 kg/cm®
Promedio a los 07 dias
Ladrillo Area Edad Carga (kg) Resistencia Resistencia
N° (cm2) (dias) (kg) (Kglem?2) (Mpa)
1 288.00 7 22,160.00 76.94 7.55
2 288.00 7 21,520.00 74.72 7.33
3 288.00 7 20,530.00 71.28 6.99
Resultados obtenidos 74.32 7.29

Promedio a los 14 dias

4 288.00 14 29,540.00 102.57 10.06
5 288.00 14 29,060.00 100.90 9.90
6 288.00 14 30,950.00 107.47 10.54

Resultados obtenidos 103.65 10.17

Promedio a los 28 dias

7 288.0 28 37,164.00 129.04 12.66
8 288.0 28 37,654.00 130.74 12.83
9 288.0 28 36,985.00 128.42 12.60
Resultados obtenidos 129.40 12.69

Resistencia promedio Kg/Cm2|  102.45 kg/cm2 | 10.05 kg/em2]|.

Desviacion estandar 0.00 kg/cm2




@ Centro de Servicios,

LM CECONSE #er

CONSULTORES Y EJECUTORES

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 1 26-10-21

NS DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE £DAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI\:EN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA | FC DISEZ\IO % OBTENIDO

MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (om) (em’) gr) (gricm3) Kg-f (kafcm2) ( kgfem?) %

1.00 PATRON (0%) 19110/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7572.00 2.92 24,120.00 83.75 175 47.86

2.00 PATRON (0%) 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7606.00 2.93 24,040.00 8347 175 47.70

3.00 PATRON (0%) 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7672.00 2.96 24,137.00 83.81 175 47.89
OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. 3
2-Especimenes traidas por el solcitante : "'"""(';’

*
2 . -
3.-El promedio de los blogues de concreto patron (0%): 83.68 kglem2 \‘« : ILCIP N* 75233
' LISTA DE LABORATORIO
Muestra idenfificada y enfregada por el solicitante, ensayo relizado sobre norma vigente




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE

CONSULTORES Y EJECUTOR

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 26-10-21
|
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE EDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI\:1EN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) ( cm) (cm) (cm) (cm’) (ar) (arlem3) Kg-f ( kglem2)
4.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7567.00 2.92 24,510.00 85.10
5.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24,00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7565.00 2.92 24,970.00 86.70
6.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7582.00 2.93 25,192.00 87.47
OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (0.5%) de REPS: 86.43  kglcm2

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente




v

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBANBA, 2021
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA 1 26-10-21
{
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE £DAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUl\fEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm’) (gr) (gr/cm3) Kg-f ( kofcm?)
7.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 191012021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7404.00 2.86 24,150.00 83.85
8.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7412.00 2.86 24,189.00 83.99
9.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7408.00 2.86 24,195.00 84.01
OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas

de los especimenes han sido verificado

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio

de los bloques de concreto con incorporacion (1.0%) de REPS:

Muestra idenfificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente

83.95 kg7cm2 47.97 %

D000 000000000000000

3d.opez Mendoza
.CIVIL CIP N° 75233




consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE i

q Centro de Servicios,

CONSULTORES Y EJECUTORES
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 26-10-21
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE £DAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI\iIEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (em’) (on) (arfem3) Kg-f ( kgfom?)

10.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.5%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 5779.00 223 22,160.00 76.94

11.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.5%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 5601.00 2.16 21,520.00 74.12

12.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.5%) DE REPS 19/10/2021 26/10/2021 7.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2692.00 5936.00 2.29 20,530.00 71.28
|OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (1.5%) de REPS: 7432 kglem2

Muestra idenfificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE ri

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002

SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

OBRA : INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILER|A DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”

LUGAR : MOYOBAMBA 2021

LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA : 02-Nov-21
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE EDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI\:EN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA

MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm’) (ar) (arfem3) Kg-f (kglem?)

1.00 PATRON (0%) 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7673.00 2.96 32,190.00 11.77
2.00 PATRON (0%) 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7563.00 292 32,094.00 111.44
3.00 PATRON (0%) 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7586.00 293 32,380.00 11243

|OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

Basesernenirseies

i0pez Mendeza
ILCIP N° 75233
IALISTA DE LABORATORIO

2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto patron (0%): 111.88  kg7ecm2

Muestra identificada y enfregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente




Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE i

CONSULTORES Y EJECUTORES
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 02-Nov-21
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE £DAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUP\fEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) {cm) (cm) (cm’) (gr) (gricm3) Kg-f ( kglem2)
4.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7567.00 2.92 33,120.00 115.00
5.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7566.00 2.92 32,987.00 114.54
6.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 1911012021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7582.00 293 32,756.00 113.74
OBSERVACIONES: INGENIERQ RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (0.5%) de REPS: 11442 kgTem2

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente




M

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE %

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002

SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

0BRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”

LUGAR : MOYOBAMBA 2021

LABORATORIO :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA 1 02-Nov-21
i DESORIHCION FECHA DE FECHA DE <HiE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUNJEN PESO DENSIDAD CARGA  |RESISTENCIA

MOLDEO ROTURA (cm) { cm) (cm) (cm) (em’) (gr) (gr/iem3) Kg-f ( kglem2)

7.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12,00 9.00 288.00 2592.00 7456.00 2.88 32,314.00 112.20
8.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7545.00 291 32,197.00 111.80
9.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 02/11/2021 14,00 24.00 12,00 9.00 288.00 2592.00 7544.00 291 32,298.00 112,15

OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas

de los especimenes han sido verificado

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio

de los bloques de concreto con incorporacion (1.0%) de REPS:

Mvestra identificada y entregada por el solicifante, ensayo realizado sobre norma vigente

----- TIRRRARRRIRIRRINNRIRIIINY

112.05  kg7em2 CIVILCIP N° 75233

Y dpez Mendoza

[IALISTA DE LABORATORIO




M

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 7

ONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (1.0%) de REPS: 112.05 kg7em2

Muestra idenificada y enfregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente

ASTM C 39-2002

SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

0BRA + “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERiA DE CONCRETO, MOYOBANBA, 2021”

LUGAR : MOYOBAMBA 2021

LABORATORIO :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA : 02-Nov-21
& LT FECHA DE FECHA DE e LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUh:iEN PESO DENSIDAD CARGA  [RESISTENCIA

MOLDEQ ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm’) (gr) (grfem3) Ko+ ( kglem2)

7.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 0211112021 14.00 2400 12,00 9.00 288.00 2592.00 7456.00 2.88 32,314.00 112.20
8.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 02/11/2021 14.00 24,00 12,00 9.00 288.00 2592.00 7545.00 291 32,197.00 111.80
9.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 0211112021 14.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7544.00 291 32,298.00 112.15

OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

.....

TIORNARRIRIRRRRRIIRRIRRIIND

Y dpez Mendoza
CIVIL CIP N° 75233
FIALISTA DE LABORATORIO




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #er

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002

SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON

OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”

LUGAR : MOYOBAMBA 2021

LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA : 16-Nov-21
e DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE EDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI‘ilEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA

MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (em’) (gr) {grfcm3) Kg-f ( kglem?2)

1.00 PATRON (0%) 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7673.00 2.96 39,780.00 138.13
2.00 PATRON (0%) 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7563.00 2.92 38,890.00 135.03
3.00 PATRON (0%) 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7586.00 293 39,572.00 137.40

OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado

en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto patron (0%):

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente

136.85 kglem2




CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE Zeri

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 16-Nov-21
IST!
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE £DAD LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI\:iEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) () (ar) (gr/em3) Ko+ ( kalem2)
4.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7567.00 292 42,380.00 147.15
5.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7565.00 292 41,987.00 145.79
6.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (0.5%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7582.00 2.93 41,624.00 144.53
OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE
1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante B e Sl
: : i if Lopez Mendeza
3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (0.5%) de REPS: 145.82  kg7ecm2 CIVIL CIP N°® 75233
IALISTA DF LARCRA
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sobre norma vigente IALISTA DE LABCRATORIO




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 16-Nov-21
£ it FECHA DE FECHA DE L LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA  |RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm’) (gr) (arlcm3) Kg-f ( kalem2)
7.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7456.00 288 40,123.00 139.32
8.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 2400 12,00 9.00 288.00 2592.00 7545.00 291 39,570.00 137.40
9.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.0%) DE REPS 191012021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 7544.00 291 41,151.00 142.89
OBSERVACIONES: o INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (1.0%) de REPS: 139.87 kg7ecm2

Muestra identificada y enfregada por el solicifante, ensayo realizado sobre norma vigente




Centro de Servicios,
q consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE -

CONSULTORES Y EJECUTORES
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C 39-2002
SOLICITANTE LEONARDO LOPEZ CELIA TANITA - LOZANO VASQUEZ JHON CLEISON
OBRA : “INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO RECICLADO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO, MOYOBAMBA, 2021”
LUGAR : MOYOBAMBA 2021
LABORATORIO : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE
FECHA : 16-Nov-21
: R BRE e - R R b el
10.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.5%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 6289.00 243 37,164.00 129.04
11.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.5%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 5856.00 2.26 37,654.00 130.74
12.00 BLOQUES DE CONCRETO CON INCORPORACION (1.5%) DE REPS 19/10/2021 16/11/2021 28.00 24.00 12.00 9.00 288.00 2592.00 5874.00 227 36,985.00 128.42
OBSERVACIONES: INGENIERO RESPONSABLE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.-El promedio de los bloques de concreto con incorporacion (1.5%) de REPS: 129.40  kglem2

IL CIP N° 75233
E LABORATORIO

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo redlizado sobre norma vigente




ANEXO 08. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

METROTEC” METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

' Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-116-2021
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 210118 Este informe  de  verificacion

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o

2. Solicitante

3. Direccién

LI CECORSE E.LR.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Instrumernito de medicién [OLDE CONICO / VARILLA PARA

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procederncia

APISONADO

PALIO

RO INDICA

1010

NO [NDICA

Cédigo de [dentificacién NO INDICA

5. Lugar de verificacién

6. Fecha de Verificacién

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-24

internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la verificacién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
reevaluacién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este informe de verificaciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisidon

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

W v Fecha: 2021.06.05 13:11:58

-05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnic
metrologia@metrologiatecnic
www.metrologiatecnic




INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-116-2021

Laboratorio de Longitud
Pégina 2 de 2

7. Método de Verificacién

La verificaciéon se realizo por el metodo de comparaciéon con patrones trazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma internacional ASTM C 128 "Standard Test Method
for Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate .

. Trazabilidad®

Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-005-2020

Cilindro Patrén

INACAL DM / LLA-037-2020 PIE DE REY
300 mm con incertidumbre F-1039-2020

de medicién de 11 um

_ Patron utilizado -

Certificado de calibraciéon

Bloques Patrén (grado 0)
INACAL DM / LLA-275-2018

Bloques Patrén (grado 1)
INACAL DM/ LLA-C-035-2019

PESAS (Clase de exactitud F1)
1P-214-2020

Pesas (exactitud M1) SGM-A-2145-2020

9. Condiciones Ambienfales

0 niciall@el [ Enal
et 26,5°C
1 73 %HR 73 %HR

. Temperafura
_ Humedad Relati

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

___ Molde Cénico = _ VarillaApisonada
Didmetro mayor promedio 89,64 mm Didmetro de labase = 24,82 mm
Diametro menor promedio 40,94 mm Peso | 34607 g
Espesor # 1,19 mm
Altura promedio’ S 75,04 mm

11. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
- El rango admisible para el espesor del molde coénico es de 0,80 como minimo.
- Elrango admisible para el diametro interior de la base menor del molde conico es de 40 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de la base mayor del molde cénico es de 90 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde cénico es de 75 £ 3 mm.
- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.
- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 + 15 g.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com

metrologia@metrologiatecnicas.com

www.metrologiatecnicas.com




. Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratol

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C|

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-120-2021

Laboratorio de Fuerza
Pédginalde3

1. Expediente 210118 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de la
mediciéon de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, .
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CORCRETO
su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd e.n’ funcion
del uso, conservacion y
Sarsa ASA INSTRUMENTS manFe-n‘imiento del instrmeento de
medicién o a reglamento vigente.
Madelo SEE2a0g METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
> = no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 70824 que pueda ocasionar el uso
. inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
[dentificacién NO INDICA e Garetoe!
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibraciéon no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Ntmero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0,01 /0,1 kN (%)
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE MECAKNICA DE SUELOS sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-05-24
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Mefrologia Sello
2021-06-04

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

W/// - Fecha: 2021.06.04 16:00:12 \¢

1
-05'00
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.c
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.c

Cel.: ‘51 1 z 971 439 272 /971 439 282 www.metroloa’atecnicas.c




c’ ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratori

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-120-2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

G. Método de Calikracién
La calibracion se realizé por el método de comparacin directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1

"Verificacién de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
{raccion/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANRICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambienfales

s InicialsEaie: . Final -
26,5 °C 26,7 °C
65 % HR 64 % HR

Celdas patrones calibradas en

HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
E INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %

2020-187747 | 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.conf
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.conj
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




; M";ETRO ' -E'cj METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

5- Servicios de Calibraciéon y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratol

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-120-2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

10 100,0 100,4 100,8 100,5 100,6
20 200,0 201,1 201,5 200,9 201,2
30 300,0 301,9 301,6 301,7 301,7
40 400,0 401,9 402,0 401,6 401,9
50 500,0 504,6 504,7 504,3 504,6
60 600,0 605,6 605,8 605,8 605,7
70 700,0 706,3 706,4 706,5 706,4
80 800,0 807,5 807,9 807,3 807,6
90 900,0 901,5 901,7 901,5 901,56
100 1000,0 996,6 996,9 996,8 996,8
e 0.0 0.0 0.0 T

ntrados’ en" e| Sis

0,34 - 0,01

200,0 -0,59 0,27 0,01
300,0 -0,57 0,10 0,00
400,0 -0,46 0,12 0,00
500,0 -0,90 0,07 0,00
600,0 -0,94 0,04 0,00
700,0 -0,91 0,03 0,00
800,0 -0,94 0,08 0,00
900,0 0,17 0,02 0,00
1000,0 0,32 0,03 0,00
[ MAXIMO ERRORRELATIVODECERO () | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

etrologia & Técnicas S.A.C.

v. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.c
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.c

el.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www. metrologiatecnicas.cl




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

+ Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -238 - 2021

Laboratorio de Masa

Paginalde4

1. Expedienfe 210118 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

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

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry SIN, Internacional de Unidades (SI).

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 30000g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Divisién de escala (d) ig uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

Div. de verificacién (e) i0g vigente.
Clase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no

se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS : :
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo R31P30 , iy s S
interpretacion de los resultados de la
Niltiers tlo Sbilo 8336130226 calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 20g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacién NO [NDICA
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE MECARNICA DE sello carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracién 2021-05-22
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-06-04 Firmado digitalmente por

3 ~

Eleazar Cesar Chavez Raraz §

Wm/ 8 Fecha: 2021.06.04 15:56:06

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

~ Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LV - 238 - 2021

Laboratorio de Masa

Pégina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién directa, segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019:

"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y clase IllI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

_ Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

9. Pafrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologfa - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

razabilidz

ERLrE e et i

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM - INACAL LM-075-2020

Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1)

DM - INACAL [P-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020

PESA (Clase de exactitud F1)

DM - INACAL LM-C-152-2020 Pesa (exactitud M1) SGM-A-2145-2020

PESAS (Clase de exactitud M1)

METROIL : M-1568-2019 Pesas (exactitud M2) SGM-A-1533-2020

PESA (Clase de exactitud E1)

HAFNER: 101876-D-K-15192-01-00 Post (xaatiudP1) BHE75E 205

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

%

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




| METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
I
E{ # Sk Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 238 - 2021
Laboratorio de Masa
Pégina3de4
11. Resul{ados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE .. PLATAFORMA TIENE | . ESCALA" | NOTIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NO TIENE| . CURSOR NO TIENE
u,lj\‘/,ELAQ;Q - | TIENE

ENSAYQ DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 279 °C ] 27,8 °C ]

' Medncnon Carga L1f =
N o) 7
1 15000 29 999 0,6 A1
2 15 000 0,6 0,1 30 000 0,6 -0,1
3 15 000 0,5 0,0 29 999 0,5 1,0
4 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0,4 0,1
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
7 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0,5 0,0 29 999 0,6 A4
9 15 000 0,6 0,1 30 000 0,6 -0,1
10 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
Diferencia Maxima. | 0,1 | Diferencia Maxima | . 1,2
Error Méximo Permisible | % 20,0 |Error Méximo Permisible] 30,0

ENSAYC DE EXCENTRICIDAD

2 5
1 Posicio’n de lniCiaI Final
3 4 las cargas Temperatura [ 219 °C J 28°C |
YPOSICIOH Determlnamon de! Error en Cero Eo Determlnamon del. Error Corregldo Eciis
dela Car a i r et il TR AL TR | R TR bR At
Carga M.n.:ia @ [ 8 | e [te| 10 | ae [ e | kD
1 10 0,5 0,0 9999 0,5 -1,0 -1,0
2 10 0,6 -0,1 9999 0,5 -1,0 -0,9
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10 000,0 g| 9999 0,6 -1,1 -1,0
4 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
*Valor entre 0y 10e " Error maximo permisible 120,00

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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ENSAYQ DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 28 °C ] 28 °C ]

_CARGA CRECIENTE

e | (‘g;:&,}“‘;

AL(@) | E(g

10 0,5 0,0

20 0,6 -0,1
100 0,6 -0,1 -0,1 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,4 0,1 0,1 10,0
5000,0 5000 0,6 -0,1 -0,1 5000 0,5 0,0 0,0 10,0
10 000,0 | 10000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,4 0,1 0,1 20,0
15000,0 | 15000 0,5 0,0 0,0 15000 0,5 0,0 0,0 20,0
20000,9 | 19999 04 -1,8 -1,8 19 999 0,4 -1,8 -1,8 20,0
25000,9 | 25000 0,5 -0,9 -0,9 24 999 0,4 -1,8 -1,8 30,0

30000,9 | 30000 0,5 -0,9 -0,9 30 000 0,5 -0,9 -0,9 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA . R R xR

INCERTIDUMBRE :

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estéandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-086-2021

Laboratorio de Temperatura

Péginalde6

1. Expediente 210118 Este  cerlificado de  calibracion
documenta la f{razabilidad a los

2. Solicitante LiVi CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la

3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, medicién de acuerdo con el Sistema

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Internacional de Unidades (SI).

4. Equipo HORKNO Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al solicitante

Alecance Maxinio De 0°C a300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la

Varca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del

Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

Namero de Serie 15118
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no

Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Identificacién NO INDICA ‘ este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

Ubicacién LABORATORIO DE MECARICA DE calibracion aqui declarados.

SUELQS

SRR o *44.c;°N|'1;E:6:M nstrumentc P.,?e“ﬁfé’ Este certificado de calibracién no podra
" Descri ; AT Sl R . ; .
dﬁq‘k;;%ﬁﬁg%ﬁ%& electol L ;‘mg’t,!‘gg{lhg&ﬁ:ﬁéggﬁ ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C o
que lo emite.
Divisién de escala
atalay 16 0,1% . e
Resolucién El certificado de calibracién sin firma y
. TERMOMETRO sello carece de validez.
i L
Tipo DIGITA DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-05-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-06-04 ! o
Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz

WM/ & Fecha: 2021.06.04 15:59:27

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
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G. Viétodao de Calihracién

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico", 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

~€ela

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 3
: TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Ohservaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicidn

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
ﬁ%TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE %EDICION
X - -

SICIONES DE | TCORRE]:

107,6 15.,?l
114,4 111,9 1079} 15,7
1145 112,0} 107,8} 16,2
113,6 112,1} 107,8} 15,7
113,7 1115} 1074} 16,0
114,2 111,2} 1073} 158

102,5 109,6 107 5
02 110,0 102,7 103,6 103,6 1024 103,1| 1105 108,5
04 110,0 102,4 103,5 1035 1024 103,1§ 110,3 108,3
06 110,0 102,5 103,6 103,6 1025 103,1} 110,2 108,55
08 110,0 102,4 103,4 103,2 102,0 102,7} 109,9 107,6
10 110,0 102,4 103,3 103,0 101,9 1026} 109,9 1074
12 110,0 102,7 103,6 103,6 1024 1029} 110,0 107,8 114,8 111,7] 107,7 | 15,6
14 110,0 102,5 1034 1034 1023 1029]) 110,5 107,9 1145 112,0} 1078} 16,5
16 110,0 102,3 103,4 103,0 101,8 1027} 108,1 107,9 117,7 1142 111,4} 1073} 159
18 110,0 102,7 103,5 103,2 102,1 1026} 109,7 107,2 1178 114,77 111,4} 1075} 15,7
20 110,0 102,7 103,6 103,6 1024 103,1} 110,2 108,0 1186 114,7 111,8} 1079} 16,3
22 110,0 102,4 103,3 1032 1022 1026} 1100 1079 1175 1142 110,8} 1074} 153
24 110,0 102,5 103,4 103,1 102,0 102,5] 109,2 1074 1178 1145 1114} 1074} 158
26 110,0 102,2 103,4 103,1 102,0 1025} 1101 108,1 1179 1141 111,4} 1075} 159
28 110,0 102,4 103,5 103,1 102,1 1027} 1092 1081 1179 1141 1114} 1074} 158
30 110,0 102,4 103,4 1034 1023 1029} 1102 107,55 1187 114,7 111,4} 107,7} 16,5
32 110,0 102,6 103,5 1034 1024 103,1)109,8 108,1 1186 1148 111,4} 1078} 16,3
34 110,0 102,4 103,5 103,2 1024 1029} 110,6 1082 1180 1144 1119} 107,7} 157
36 110,0 102,4 103,6 103,8 1024 103,0f 1103 108,1 1183 1148 111,8} 107,8} 16,0
38 110,0 102,5 103,5 103,6 1023 1028} 1105 1081 1182 1143 111,4} 107,7} 16,0
40 110,0 102,2 103,3 1029 101,8 102,4} 109,2 107,1 117,7 1142 111,2} 107,2} 159
42 110,0 102,3 103,3 103,1 102,0 1026} 1103 107,55 1179 1142 1113} 1074} 15,9
44 110,0 102,4 103,5 103,4 1023 1029} 1100 1081 1180 1145 1119} 107,7} 15,8
46 110,0 102,5 103,6 103,6 1021 1029} 109,4 1082 1180 1151 111,7) 107,7} 15,9
48 110,0 102,5 103,5 103,4 1023 1026} 1099 107,1 1179 114,77 1113} 1075} 156
50 110,0 102,4 103,4 103,1 102,0 1026} 109,7 1083 1180 1143 111,7} 107,5} 16,0
52 110,0 102,5 103,6 103,5 102,4 103,0) 109,9 1080 1180 1154 111,8} 107,8} 15,6
54 110,0 102,4 103,4 103,4 102,3 1029} 109,7 107,6 1180 1152 110,9} 107,6 | 15,7
56 110,0 102,3 103,3 103,2 101,9 1025] 109,6 107,1 1181 1145 111,1}107,4} 16,3
58 110,0 102,5 103,3 103,3 1021 1028} 109,2 1069 1182 1140 1108} 107,3} 16,2
60 110,0 102,2 103,3 103,0 101,8 102,4) 110,2 1076 1171 1145 1112} 1073} 153
.PRON 110,0 102,5 103,4 103,3 102,2 102,7) 1099 1078 1180 1144 111,55} 107,6
wA)1 110,0 102,7 103,6 103,8 p 102,5 103,1) 110,6 108,5 &87 115,4 112,1
T.MINj 110,0 102,2 103,3 102,9 | 101,8 102,44} 109,1 1069 1171 113,6 110,8
& DTLI 0,0 0,5 0,3 0,9 0,7 0,7 1,5 1,6 L7 7

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
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Maxima Temperatura Medida 118,7 0,3
Minima Temperatura Medida 101,8 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,8 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 15,9 0,3
Estabilidad Medida ( ) 0,9 0,04
Uniformidad Medida 16,5 0,3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la
diferencia entre la méaxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacién de temperatura en el espacio™ estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 9 °C

Plano Superior
130,0
%) Ne1l
&
< 1200 —
©
; Ne3
w© 1100
@ Ne 4
o o e
£ 100,0 .
(]
Gl -] T W—— % - —————— g i
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limite Superior
Tiempo (minutos) ——— Limite Inferior
Plano Inferior
130,0
O N2 6
g
& 1200 : -
© =S
; —\MVM—/\/\— NDS
£ 1100 e .
—_——_——_—~——————— e —————— —~————
a N2 g
o.
£ 100,0 N2 10
7]
= Indicacién del Equipo
90,0 +rrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limite Superior
Tiempo (minutos) ——— Limite Inferior
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DISTRIBUCIGN DE LOS TERVIOPARES
|—— 450cm ———

: Fondo T
I 14,5 cm
i
| e S T e | NIVEL
i SUPERIOR
- PN | 2@
’ [
,r, : 5@ 20,5 cm 45,0 cm
’ 1
e it T— S [y S N NIVEL
2 INFERIOR
S 1 7e @
- : 10,0 cm
& i 0@ J
’
p: 6@ —m e [E A L
/’ <
’I
=g 35,0 cm
d
Cd
#* Puerta /

Los sensores 5y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.*

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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e VISTAS FOTOGRAFICAS



Fotografia N°01 y 02. Cantera de Naranijillo.




04.

4

Recoleccion del poliestireno expandido (EPS).

T

Fotografia N°03 y

Fotografia N°05. Tarado del peso del material mas el molde, para

determinar el contenido total de humedad natural.




Fotografia N°06. Secado del material al horno de 110°C

Fotografia N°07. Pesado de los materiales de la cantera de

Naranijillo.

™

> 4



Fotografia N°08 y 09. Lavado de agregados.

Fotografia N°10 y 11. Analisis granulométrico del agregado por

tamizado.




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO.
Fotografia N°12.Secado para determinar el peso especifico y
absorcion. Este procedimiento de realizo tanto para el agregado fino

y grueso.

b ERPILLAR

Fotografia N°13 y 14. Se encontré el estado superficial saturado

superficialmente seco.




Fotografia N°15. Proceso del peso especifico del agregado + la fiola.

,-A ,.,_r i e ——— -

PESO UNITARIO Y RELACION DE VACIOS DE LOS AGREGADOS

Fotografia N°16. Llenado del material para el peso unitario suelto.

2 : g




Fotografia N°17. Apisonado por capas de agregado en el molde,

para el peso unitario compactado.

Fotografia N°18. Peso del material mas el molde unitario suelto y

compactado de los agregados.




ELABORACION DE NUESTROS LADRILLOS DE CONCRETO MAS
LAS INCORPORACION AL 0%,0.5%,1% Y 1.5% DE EPS.

Fotografia N°19. Molde del ladrillo de concreto.

? : % ; %

Fotografia N°20 y 21. Proceso para la elaboracion de nuestros

ladrillos de concreto




Fotografia N°22,23,24 Y 25. Incorporacion 0.5%, 1% Y 1.5% del
REPS.




Fotografia N°26 y 27. Nuestros ladrillos ya elaborados con
0%,0.5%,1% y 1.5% de REPS

Fotografia N°28. Ensayo de Alabeo




Fotografia N°29 y 30. Ensayo de variacion dimensional




Fotografia N°31. Ensayo de absorcién de los ladrillos de concreto

Fotografia N°32.Pesado del ladrillo de concreto, después de las 24h

dejado en agua




Fotografia N°33,34,35 y 36. Rotura de ladrillos de 7,14 y 28 dias de
edad.
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