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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar las propiedades fisico-
mecanicas de muros ultraligeros cumpliendo con los requerimientos que exige
la norma E- 070 (Albafileria armada), aplicar como muro de distribucion de
ambientes inferiores aportando asi en la industria de la construccion material
novedoso e innovador, reduccion de su tiempo de ejecucion, mejor
comportamiento ante un evento sismico. Es asi que estas estructuras estan
elaboradas con concreto, polietileno y acero,

El método empleado en esta investigacion es experimental ya que la
investigacion se realiza con ensayos en laboratorio de especimenes, siendo
estas evaluadas para la resistencia a la compresion y flexion en las estructuras
ultraligeras por medio de una proporcién adecuada de polietileno, acero. Asi
mismo se obtuvo mejores resultados con respecto a las resistencias a
compresion y flexion en las estructuras ultraligeras mediante un peso
establecido de acero en varillas y malla. Posteriormente se determiné las
mejores resistencias a través de una dosificacion estimada de concreto. Los
procedimientos que se utilizaron estan de acuerdo a lo establecido en las

Normas Técnicas Peruanas.

Palabras clave: Concreto Reciclado, Concreto nuevo, muros ultra ligeros



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the physical-mechanical properties
of ultralight walls, complying with the requirements demanded by the E-070
standard (Reinforced masonry), apply as a distribution wall for lower
environments, thus contributing to the construction industry new material and
innovative, reduction of its execution time, better behavior before a seismic
event. Thus, these structures are made of concrete, polyethylene and steel,

The method used in this investigation is experimental since the investigation is
carried out with laboratory tests of specimens, these being evaluated for
resistance to compression and bending in ultralight structures by means of an
adequate proportion of polyethylene, steel. Likewise, better results were
obtained with respect to compressive and flexural strengths in ultralight
structures by means of an established weight of steel in rods and mesh.
Subsequently, the best resistance was determined through an estimated
dosage of concrete. The procedures used are in accordance with the provisions

of the Peruvian Technical Standards.

Keywords: Recycled Concrete, New Concrete, Concrete Strength, Ultra-light
Wal.



.  INTRODUCCION

Una de las mejores propiedades de las estructuras ultraligeros como muros
de disefio de interiores es facilitar el disefio de elementos estructurales
obteniendo espacios amplios para cualquier tipo de uso que se requiera; asi
mismo la incorporacién de estas estructuras ultraligeras en distribuciones
arquitectonicas en construcciones de caracter familiar, multifamiliares e
industriales, aligerar el peso en dichas construcciones de cualquier magnitud
o nivel. Es por ello que al implementar este tipo de estructuras ultraligeras se
facilita el disefio de vigas peraltadas con mayor luz.

Cabe sefialar ademas el problema evidente sobre los residuos sélidos que
se desechan de las construcciones que emplean el método de losas
aligeradas y contaminan nuestro medio ambiente. Entre estos residuos
contaminantes tenemos el Polietileno en su forma de plastoformo Tereftalato
(PET) vy, que no se degradan con facilidad y se mantienen por mucho tiempo
causando dafo al ecosistema, esta investigacion busca y propone tener un
tratamiento sostenible o aportando al reciclaje, a través de la gestion de
residuos.

Por otra parte, en la sociedad, el desconocimiento sobre los materiales
nuevos y especialmente reciclables para construccion de viviendas es muy
alto y atractivo, pues no hay normas ni reglamentos nacionales para trabajar
con este material estructuralmente. Por lo cual aumenta el interés en
conocer y mejorar el disefio de la mano a tecnologias ecoldgicas
estructurales en la construccion de viviendas y muros interiores, pese a sus
elevados precios.

Por tanto, la presente investigacion radica en investigar las propiedades
fisico mecénicas que tiene las estructuras ultraligeras y composicién con
concreto de agregado reciclado y poliestireno reciclado, para lo cual estas
mismas fueron sometidas a pruebas que exige las NTP vigentes para su
elaboracion, y de esa manera contribuir a la reduccion de polucion o
contaminacion del ambiente y también disefiar un nuevo sistema de muro
con concreto de agregado reciclado y poliestireno para luces con

considerable longitud.



1.1Formulacién del problema

Problema General:
El problema general de la presente investigacion plantea la pregunta:
e ;COmo la mezcla de concreto, acero y polietileno produciria estructuras

ultraligeras de alta resistencia a compresion y flexion?

Problemas Especificos:
Se plantean las preguntas descritas a continuacion:

e ;Cual es la proporcion adecuada de polietiieno que produciria altas
resistencia a la compresion y flexion en las estructuras ultraligeras?

e ;Cuél es el peso establecido de acero en varillas y malla que
alcanzaria mejores resistencias a la compresion y flexion en las
estructuras ultraligeras?

e ;Cual es la dosificacion estimada de concreto que determinaria las
mejores resistencias a la compresion y flexion en las estructuras

ultraligeras?

1.2 Justificacién del estudio
Social

Se justifica socialmente ya que la investigacién permite y concientiza de una
forma nueva y ecologica a cuidar el medio ambiente debido a la
contaminacion que va en constante aumento por lo que se necesitan
acciones inmediatas e innovadoras para proponer soluciones, por otro lado,
esta contaminacion perjudica a la poblacion porque genera enfermedades y
causa el severo cambio climatico, contamina nuestros recursos naturales;
para ello se esta reutilizando Polietileno Tereftalato en muros estructurales,
lo cual tiene como beneficio disminuir el impacto ambiental ademas generar
empleo en el sector constructivo en la fabricacion de industrias y/o plantas

de tratamiento para plasticos PET .

Practica
Se justifica de forma practica por que se presenta un resultado positivo ante

el problema que se estaba presentando como es la contaminacion a nivel
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mundial mejorando a través de la reutilizacién del PET, ademas de forma
econdmica requieren menos inversion para su elaboracion debido a que
tendran un menor costo que los muros estructurales definidos para tener
mayor resistencia la compresion y flexion, por otro lado, generar ingresos

para familias que trabajan como recicladores de plastico para venderlos.

Tebrico.

Se justifica tedricamente porque compara las propiedades de caracter fisico
y mecanico de muros estructurales se afianza el conocimiento y se amplia el
interés hacia estudio de tecnologias amigables con el medio ambiente que
nos aportan mejoras en el comportamiento mecanico, tales mejoras se
encuentran en funcién de la resistencia a flexién y compresion con adicion
de PET, ademas de estudiarlos con porcentajes mayores. Asimismo, se
conoce en mayor medida el comportamiento estructural en relaciéon a sus

propiedades.

Metodologica.

La metodologia aplicada se justifica por el método cientifico y es cuasi
experimental por lo que solo se manipuld una sola variable de la
investigacion, bajo este cambio o variacibn es posible conocer las
propiedades fisicas y mecanicas con la incorporaciéon de PET, como también
la dosificacién para el concreto y el disefio de acero. Mediante un analisis
cientifico que determine la viabilidad del producto cumpliendo los parametros

normativos.

1.3 Objetivos general

El objetivo general es producir estructuras ultraligeras de alta resistencia a
compresion y flexion utilizando una mezcla de concreto, acero y polietileno.
Los objetivos especificos de la presente investigacion plantean las

preguntas descritas a continuacion:



e Objetivo Especificos

» Producir altas resistencia a la compresion y flexion en las
estructuras ultraligeras por medio de una proporcion adecuada

de polietileno.

» Alcanzar mejores resistencias a compresion y flexion en las
estructuras ultraligeras mediante un peso establecido de acero

en varillas y malla.

» Determinar las mejores resistencias a la compresion y flexion en
las estructuras ultraligeras a través de una dosificacion estimada

de concreto.

1.4 Hipétesis general

La hipotesis general es una mezcla de concreto, acero y polietileno
produce estructuras ultraligeras de alta resistencia a compresion y
flexion.

Las hipétesis especificas de la presente investigacion plantean lo

descrito a continuacion.

e Hipotesis Especificos

Una proporcion adecuada de polietilieno que produce altas

resistencias a compresion y flexién en las estructuras ultraligeras.

Un peso establecido de acero en varillas y malla alcanza mejores

resistencias a la compresion y flexion en las estructuras ultraligeras.

Una dosificacion estimada de concreto determina las mejores

resistencias a la compresion y flexion en las estructuras ultraligeras.



Delimitacion

Delimitacion temporal

La investigacion tuvo como fecha de inicio el 8 de diciembre del afio 2021
teniendo una duracion de cinco meses durante el cual se realizd el proceso de
dosificacion con la preparacion, asi como de la recoleccién de testigos para
realizar los ensayos de laboratorio y el procesamiento de resultados;

concluyendo en su totalidad el 8 de mayo de 2022

Delimitacion espacial
La presente investigacion se realizo en la region y provincia de cusco, tal como

se muestra en la siguiente figura O1.

Figura 1. Region cusco

Fuente: tomado de https://bit.ly/3L3fhLm



https://bit.ly/3L3fhLm

II. MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion
Internacionales

Molano, J. (2017), La investigacion evaluo el comportamiento del enlace de
los sistemas con poliestireno expandido que es manipulado y utilizado en
muros compuestos de morteros de tipo sandwich también se aplica en losa de
forma mixta con perfiles de acero en frio, se analiza las cargas de tipo
elasticas y ciclicos, se tuvo pruebas experimentales con demostracion
numérica, tomando en cuenta el comportamiento no lineal de los sistemas
estructurales, debido a que en Colombia, se determind una diferencia
negativa del comportamiento de tipo dindmico en los elementos estructurales
utilizados en edificaciones de baja a mediana altura con respecto a la accion
de cargas horizontales que conlleva a estar en coordinacion y cumpliendo con
lo establecido en la norma sismo resistente NSR-10. La cual es un aspecto
fundamental para la elaboracion del disefio una edificacion nueva y con
puntos de reforzamiento de construcciones existentes. Esta investigacion
concluye que, las deflexiones de las losas de entrepiso conserva las
propiedades lineales en la mayoria de todo el proceso de ensayo y mostraron
un estilo simétrico en sus amplitudes registradas. Conforme con la amplitud
de la deflexidon se asemejaron tres patrones de dafio en las losas de entrepiso
gue se relacionan. La conclusién de esta investigacion nos da que un sistema
aligerado con poliestireno tiene un comportamiento mas adecuado ante el
conexionado con otros sistemas de una construccion de una vivienda de

mediana o baja altura.

Carrera, D., Cevallos, D. (2016), La investigacién tiene como objetivo la
determinacion de bases para el disefio de construcciones sostenibles
utilizando bloques ligeros con poliestirenos de alto impacto, debido a que en
los resultados se observa que con el objetivo de lograr mejores procesos
constructivos es necesario la invencidbn o actualizacion de técnicas de
construccion de conocimiento empirico que es basado en el uso de elementos

rigidos y pesados, asi esta investigacion concluye, los blogues alivianados



con el uso de poliestireno tienen un peso menor que los bloques de uso
tradicional, dicha diferencia es del 13.59% para blogues de 20 cm y 22.68%
para los bloques de 15 cm. El aporte de la presente investigacion es la
reutilizacion y reciclaje del poliestireno para el uso de bloques de poliestireno

expandido en la construccién de losas aligeradas.

Para Rico (2006), segun su investigacion tiene como Objetivo es comparar el
comportamiento sismico de tres muros construidos con diferentes clases de
revestimiento, el primero con 2 laminas de fibrocemento, el segundo con solo
una lamina de fibrocemento y yeso, el ultimo muro se encuentra con dos
laminas de yeso, para esta comprobacion se realizaron modelos asistidos por
softwares computacionales y se comparan con los resultados experimentales,
ademas, se establece los mecanismos de falla en los testigos, fue del tipo
Experimental, concluyendo:

Se demuestra de manera experimental que los tres tipos de muro fallan en las
zonas de apoyo de la estructura.

El muro comprendido de dos ldminas de fibrocemento muestra un mayor
desplazamiento lateral, esta zona es ubicado en el canal inferior del armazén
0 estructura metdlica por el desgaste o rotura de la lamina de acero del
parante vertical, la deformacion es considerable. No se evidencia
deformaciones en los puntos de union donde se cuentan con pernos
autoperforantes de conexion. El tipo de falla es por desgarre o
desplazamiento del anclaje del “parante que trabaja a tensién por la aplicacién
de las cargas, el tipo de falla en el parante sometido a compresion es por

pandeo.

Para (Bedoya & Dzul, 2015), la investigacion es realizar con agregados
reciclados el objetivo principal fue la de disefiar un concreto con dosificacién
utilizando agregados que fueron reciclados de una seleccion valorizada de
sobrantes pertenecientes a concreto y mamposteria, obteniendo los
siguientes resultados, realizado de forma experimental, concluyendo:

Que segun los resultados para la mezcla de 50 % de agregado reciclado
presentd un comportamiento superior al 95 % para una resistencia (fc

disefiado), al comparar con el disefio primario o inicial; en cuanto a la



porosidad y al porcentaje de absorcion de la mezcla que contenia el 50 % de
agregado reciclado también presentaron resultados favorables, por otro lado,
la medicion de la carbonatacion y la velocidad del pulsa ultrasénico, estuvo en
los rangos considerables para emplear este tipo de disefio de mezclas en
estructuras habituales donde el disefio de concreto tengan una exigencia de
resistencias de compresion en un rango de 21 MPa (215 kg/cm2) a 35 MPa
(356 kg/cm2).

Por otro lado, también Bedoya y Dzul, (pag. 17) concluyo:

Con respecto al costo, el concreto manufacturado con los agregados
reciclados presentan un costo parecido a los convencionales tomados como
referencia, debido a que para elaboracién de estos mismos se necesita mas
cemento portland y el presupuesto del agregado de origen reciclado es menor
en comparacion con el usado convencionalmente. Por lo cual recomendaron
el uso de esta metodologia a los profesionales correspondientes y empresas
suministradoras de concreto generandose una reduccion en la inversion

debido al costo menor de los agregados reciclados.

Para Jiménez y LOpez (2017), tiene como objetivo analizar los resultados de
los ensayos en el comportamiento mecanica utilizando un agregado grueso
proveniente de un concreto reciclado, el concreto a analizar es de alta
resistencia de 42 MPa (428 kg/cm2), donde se evalu6 el mismo disefio de
concreto, sin embargo, se reemplaza el agregado de concreto reciclado en un
porcentaje de 10% y 20%, los cuales se realizaron de forma experimental
obteniendo los siguientes resultados:

Que segun los resultados del hormigén con la sustitucién del arido de 10% y
20% de espesor por arido reciclado del resto de construcciones, no se
obtienen los resultados esperados o adecuados para la resistencia a
compresion a los 28 dias de edad, en comparacion con el hormigén normal,
esta tuberia tiene una diferencia de 7% a 9% en la resistencia, teniendo en
cuenta este resultado significativo, por lo tanto, no es recomendable el uso de
este tipo de agregado en mezclas cuyas resistencias sean de alto
rendimiento, por lo que conviene informarse sobre investigaciones sobre
aridos reciclados y / o modificar el porcentaje de aridos reciclados.

En cuanto a la determinacion de la resistencia a flexion se demuestra que el
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concreto con agregado reciclado no tiene resultados significativos en el
moddulo de rotura por lo cual se considera oportuno realizar mas estudios
enfocados en reducir y/o optimizar el porcentaje dosificado del agregado

reciclado a fin de cumplir con la resistencia de disefio. (pag. 59)

Nacionales

Segun Condori (2013), la investigacion tuvo el objeto de realizar un disefo
estructural de una vivienda de dos niveles de uso multifamiliar cuyo elemento
estructural sea acero asi como determinar el presupuesto. Desarrollandose de
forma experimental. De los resultados se obtuvo que costo de metro cuadrado
es de s/. 339.63. asi mismo se concluye que al aplicar la normativa peruana
E.090 del RNE vy las indicaciones definidos por el AISC basado en
resistencias ultimas se cumple con el disefio de los elementos estructurales,
asi como el disefio de las conexiones de unién de tipo columna- viga,
columna cimentacidbn y viga - viga, segun el AISC las estructuras
categorizadas como viviendas pueden ser disefiadas con el sistema
estructural de conexiones a momento o empotradas, donde se verifica que la
barra que llega o se une al nodo evita el giro, este sistema tiene un
comportamiento ductil frente a las solicitaciones sismicas, lo que implica que
la capacidad resistente se encuentre en el rango elastico o plastico evitando

asi que se presenten fallas por deformacion excesiva.

Para Bazalar y Cadenillas (2019), el objetivo la investigacion de agregado
reciclado para la manufacturacion de concreto estructural con f'c=280 kg/cm2
en elementos estructurales a porticadas para reducir el impacto a la
contaminacion ambiental, fue de tipo experimental donde el objetivo principal
que tuvieron fue analizar el las caracteristicas de una mezcla de concreto con
dosificacién de agregado grueso que es reutilizado de las construcciones de
concreto previamente ejecutados, se analiza también el impacto ambiental
que este genera con el objetivo de comparar concretos habituales,
concluyendo:

Que es importante determinar las propiedades y caracteristicas de los

agregados obtenidos de concretos reciclados, estos parametros tienen una



influencia significativa en el comportamiento mecanico del concreto, estos
pueden ser demostrados a través de ensayos de resistencia a la compresion,
flexion y traccién indirecta del concreto.

Por otro lado, una mezcla de concreto con una proporcion de 40 % de
concreto reciclado produce resultados favorables en resistencia a la
compresion con cemento Portland convencional, para las pruebas de flexion
de vigas se creo el valor del médulo de fractura. Similar al hormigon estandar
alcanzando el 90% de este ultimo, por lo que se concluyd que el hormigdn no
es el componente activo predominante en traccion, sino que tiene una mejor

respuesta a la presion. (pag. 163)

Para Marin (2019), el objetivo de la investigacion fue determinar la resistencia
a compresion de esfuerzos axial de un concreto utilizando agregado grueso
reciclado en porcentajes del 5%, 10% y 15%, donde se produjo las siguientes
conclusiones:

La resistencia a la compresion del concreto con 5% de agregado grueso
reciclado medido a los 28 dias de edad es de 244.82 kg/cm2. Se produce un
aumento maximo del 0,62% entre las muestras estandar y de prueba con un
reemplazo de concreto reciclado de 10 ° después de 7 dias de curado y una
reduccion maxima del 15,33% entre las muestras estandar y de prueba.

Por otra parte, los resultados indicaron quela resistencia a compresion axial
sufre una variacién negativa cuando el porcentaje de agregado de concreto

reciclado es dosificado con cantidades mayores. (pag. 51).

Rivera, D. (2016), La investigacion tiene como objetivo comparar la
contribucion realizada por el sistema prefabricado losa aligerada VIGACERO
frente al sistema de losa convencional, con el propdsito de incrementar la
resultancia de la construccion de las losas de un edificio de 6 pisos en
Huancayo, 2016, debido a que la situacién actual del sector construccion
demanda la integracion e implementacion de sistemas constructivos
iInnovadores para mejorar y/o potencializar el nivel de calidad de futuras
edificaciones, asi esta investigacion concluye, el sistema pre fabricado de losa
aligerada vigacero da como resultado ventajoso en puntos de eficiencia en la

productividad de construccion y resistencia del sistema frente a una losa
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convencional. El aporte fue el benéfico de un sistema constructivo no
convencional con resultados mas optimos y de calidad al sistema

convencional.

Rodriguez, A. (2015), La investigacion tiene como objetivo realizar la
comparacion del comportamiento estructural de una losa aligera con un
sistema de losa colaborante, como también la comparacién econémica de
estas dos losas, debido a que en la actualidad el incremento poblacional ha
estado en un incremento exponencial, como también su innovacion tecnologia
en la industria de la construccion, pero por la cual se ha dejado de lado las
estructuras que generan la transferencia de cargas (losas aligeradas) siendo
la mas usada la losa convencional concluye, la losa colaborante tiene un
mejor comportamiento estructural que el sistema convencional y genera un
disminucion de costo de 23.60 soles por metro cuadrado que representa el
5.88%. Por lo cual se concluye que la incorporacion de una losa colaborante

es necesario para mejorar la resistencia de una losa y reduccion de costos.

(Weiss, Yang, & Shah, 1998), en su articulo de la revista Journal of
Engineering Mechanics denominado: “Shrinkage Cracking of Restrained
Concrete Slabs”. Esta investigacién tiene como objetivo de estudiar el
comportamiento del concreto con adiciéon de fibras los cuales fueron
estudiadas por el método experimental; por otro lado los resultados
demuestran que al adicionar fibras en cantidades volumétricas menores de
1% el concreto tiene una mayor eficiencia en el control de fisuracion por el
fendmeno de contraccidén en el proceso de fraguado, debido a que las fibras
pueden lograr un aumento en la resistencia al agrietamiento y la disminucién

de aberturas de las fisuras presentes en el concreto.

(Zapata & Arango, 2013), en la tesis: “Influencia de la Fibra de Vidrio en las
Propiedades Mecanicas de Mezclas de Concreto”, de la Universidad EAFIT,
Colombia. El objetivo por el cual se realiz6 la presente investigacion es con el
fin de conocer la resistencia a la compresion del concreto utilizando fibra de
vidrio usando el método hipotético deductivo; siendo asi obteniendo en los

resultados porcentajes del peso total de la mezcla de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%
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Bases Teodricas

Cemento Portland

Es definido como un producto accesible de caracter seco el cual en

combinacion por cierta cantidad de agua con otros elementos tales como

agregados finos y gruesos tiene la propiedad de formar una pasta el cual tiene

enlaces quimicos que reaccionan endureciéndose y formando una masa

solidad, el cemento es proveniente de un Clinker el cual es molido y sometido a

un proceso de coccién a elevadas temperaturas, este elemento es agregado

por cal y otros elementos en ciertas cantidades establecidas (Abanto, 2009,

pag. 15)

Caracteristicas del cemento Portland.

El cemento es caracterizado como un polvo de un color gris verdoso, es

comercializado en bolsas con un peso de 42.5 kg con un peso especifico que
generalmente es de 3.15 (ABANTO, 2009, pag. 16) se detalla en la tabla 1

Tabla 1. Ficha técnica del cemento portland tipo |

REQUISITOS

CEMENTOPROPOSITO

Requisitos norma

REQUISITOS QUIMICOS YURA TIPO IP NTP 334.090 ASTM C-595

MgO (%) 6.00 Méx.

SOs3 (%) 15a3.0 4.00 Max.

Perdida por ignicién (%) 1.5a4.0 5.00 Max.

REQUISITOS FISICOS

Peso especifico (gr/cm?) 2.75a2.85 -0.20a0.80

Expansion en autoclave (%) 0.07 a0.03 45 a 420

Fraguado vicat inicial(minutos) 170 a 270 12 Max.

Contenido de aire 25a8.0

Resistencia a la compresion Kgf/lcm? MPa Kgf/lcm? MPa
3 dias 175a200 | 17.1a19.6 133 Min 13
7 dias 225a255 | 22a25 204 Min 20
28 dias 306a340 |30a33.3 255 Min 25
Resistencia a los sulfatos % %.
% expansion a los 6 meses <0.04 0.05 Max.
% expansion a 1 afio <0.05 0.10 Max.

Fuente: tomado de https://bit.ly/3tJUchZ
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Agregado

(ABANTO, 2009) los agregados estan definidos como aquellos aridos los
cuales son materiales inertes que cuando se combinan con aglomerantes tales
como el cemento, cal, entre otros y conjuntamente con el agua llegan a formar
concretos o0 morteros, la importancia de los agregados es que llegan a
constituir alrededor del 75% en volumen de una mezcla convencional de
concreto. (pag. 23) como se muestra en la figura 2.

AGREGADOS DE
CONSTRUCCION

Figura 2. Agregados de construccion

Fuente: tomado de https://bit.ly/3uylpod

Clasificacion de los agregados.

Segun la (NTP) los agregados se pueden clasificar por su composicion
granulomeétrica, por su peso y densidad asi como por su origen mineral. (NTP
400.001, 2008, pag. 7)

a. Clasificacion por su granulométrica.
Se denomina clasificacion granulométrica o medida de granularidad, por lo
gue se realiza la medida y clasificacion de las particulas de sedimentacion,

material sedimentario, asi como del suelo, con fines analiticos, este

procedimiento de clasificacion se realiza para la determinacion de sus
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propiedades mecanicas, y calculo de la abundancia de esos tamafios
correspondientes a cada tamafo predicho por la escala granular.
Los agregados son clasificados en agregado grueso y agregado fino segun

la NTP 400.011 asi como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Tamices para el analisis Granulométrico

Agregado | Tamices Normalizados
150 um N° 100
300 um N° 50

Eino 600 um N° 30
1.18 mm N°16
2.36 mm N°8
4.75 mm N°4
9.50 mm 3/8
12.5 mm Yo
19.0 mm Ya
25.0 mm 1

Grueso 37.5mm 1%
50.0 mm 2
63.00 mm 2%
75.0 mm 3
90.0 mm 3%
100.0 mm 4

Fuente: NTP 400.011 (2008)

b. Segun la clasificacion por peso y unidad de volumen o densidad

La densidad Normal: Agregados convencionales utilizados en el 90% de
las edificaciones y/o construcciones de concreto, el peso unitario se
encuentra comprendido en el rango de 1000-1800 kg/m?.

Livianos: Generalmente se utilizan para elaborar concretos ligeros.
Peso unitario < 1000 kg/m*, rango = 700-800 kg/m®.

Pesados: Se obtienen concreto pesados los cuales son utilizados para
construir elementos estructurales densos. Peso unitario > 2000 kg/m?® y

provienen de rocas. (pag. 9)
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c. Segun su naturaleza
Los agregados segun su naturaleza son clasificados en tres grupos:
Agregado Caliza: es de uso comercial y econdmica en los procesos de
trituracion, debido a la facilidad que tiene de pulimentarse, su caracter
basico es por ser regularmente adhesivo con los ligantes asfalticos.
Agregado Siliceos: Procedente de trituracion de gravas naturales, de
uso comun y tiene una amplia utilizacion en las capas finas.
Agregado igneos y Metamdrficos: Caracterizado por ser utilizado como
agregado grueso en carpetas de rodaduras en pavimentos (Bazalar de
la Puerta & Cadenillas Calderon, "Propuesta de agregado reciclado para
la elaboracion de concreto estructural con f'¢c=280", 2019, pag. 39)

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados. Los aridos estan
estrechamente relacionados con sus propiedades fisicas y mecanicas,
gue son los parametros que determinan la calidad y son parametros

importantes para la fabricacion del concreto.

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso. Segun el (MTC,
2016): el analisis granulométrico es establecer la gradacién de
materiales para uso como agregados. Cuyos resultados fueron usados
para establecer su distribucion y tamafios de particula, los cuales fueron

comparados con propiedades minimas exigidas por la NTP. (pag. 303).
Equipos:

Los equipos que se utilizaron:

e Balanza, utilizado en el desarrollo de caracterizacion de
agregados finos y gruesos, tienen que cumplir con los requisitos
de la NTP 350.011

e Tamices instalados sobre armaduras construidas y de esta
manera no exista pérdida de material al tamizar,

e Tamizador, el dispositivo debe tener un movimiento mecanico
vertical u horizontal con respecto al tamiz, de modo que las
particulas salten y giren, exhibiendo asi diferentes orientaciones
en la superficie del tamiz. (NTP 400.012, 2001, pag. 4)
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El agua de mezcla

Segun Pasquel (1993) las funciones fundamentales que tiene el agua son 3:

a) Reacciona junto con el cemento y lo hidrata.

b) Portarse elemento que mejora la trabajabilidad del concreto.

c) Dotar del volumen necesario para ocupar los vacios entre los elementos que
componen la pasta. (pag. 59)

Entonces, la trabajabilidad del concreto se encuentra directamente relacionado

con el volumen de agua en la mezcla. (pag. 60)

El agua para el curado.

El curado es un proceso fundamental para tener una buena resistencia del
concreto, para Pasquel, “se debe de cumplir con los requisitos minimos para
agua de curado lo cual es usado generalmente en todas las obras de concreto,
se recomienda que el agua para el proceso de curado sea proveniente de la

misma fuente utilizada en la preparacion de la mezcla. (pag. 65)

Concreto

La mezcla comprendida de cemento, agregados, cemento, aire, agua y en
ocasiones aditivos es considerado como concreto. Para Abanto (2009), “la
unién del cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas
de los agregados y asi constituyendo un material heterogéneo, que es el
concreto. En ocasiones se afiaden aditivos cuyo objetivo es la de modificar el
comportamiento o propiedades del concreto en estado endurecido o en estado

de pasta (pag. 65).

Caracteristicas del concreto.

Segun Abanto (2009) El concreto tiene las siguientes caracteristicas:
Ventajas:
a) La opcién de poder adaptarse dentro de los encofrados y dar las
dimensiones y formas requeridas.

b) Tiene una alta resistencia a la compresion.
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c) Posee una gran resistencia al fuego y a la penetracién del agua (pag.
11)

Desventajas:

a) Generalmente el concreto es manufacturado de forma tradicional donde
no existe un encargado absoluto controlando su produccion, por lo cual
la calidad del concreto no es la ideal.

b) La baja resistencia a la traccion, lo que limita al uso de elementos que se
comportan a traccion como por ejemplo los tirantes y otros sometidos a
flexion. (pag. 11)

Es por ello que con el objeto de lograr una mejora en la resistencia a la traccion
del concreto se realiza la incorporacion de acero, generdndose asi el concreto

armado mejorandose asi sus propiedades de cada uno. (pag. 12)

Componentes del concreto.

Segun Abanto (2009):
a) Ligantes: Son el cemento y el agua, estos dos materiales juntos dan la
pasta.
b) Agregados: Estan el agregado fino y agregado grueso, estos dos
agregados juntos dan el concreto.
“Las operaciones en la manufacturacion del concreto varian de acuerdo con el
género de la obra que lo requiere y con el tipo de concreto que se produzcan.”
Las etapas principales para la manufacturacion de un buen concreto son:
a) Dosificacion
b) Mezclado
c) Transporte
d) Colocacién
e) Consolidacion
f) Curado. (pag. 12)

Tipos de concreto.

Para Abanto (2009), Los tipos de concreto son:

a) Concreto armado
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b) Concreto estructural

c) Concreto premezclado

d) Concreto prefabricado

e) Concreto simple: Concreto sin acero de refuerzo
f) Concreto ciclépeo

g) Concretos livianos

h) Concretos normales

I) Concretos pesados

j) Concreto bombeado. (pag. 14)

Propiedades del concreto.

Segun Abanto (2009) un concreto manufacturado correctamente es aquel que
provee la resistencia adecuada segun el disefio de mezcla realizado y cuenta
con los mejores acabados. Por lo tanto, esta intimamente ligado al criterio de

disefio y del sistema de colocacion de la mezcla.

Propiedades del concreto en estado fresco:
a) Trabajabilidad

Para Rivva (1992), la trabajabilidad es aquella propiedad del concreto en
estado inicial no endurecido por la cual es capaz de ser manipulado,
transportado, colocado y consolidado convenientemente, con un trabajo
minimo y un méaximo de homogeneidad; asi como para ser acabado sin
presentar alguna segregacion. (pag. 31)

Por otro lado, Abanto (2009) sefala: Esta trabajabilidad es la facilidad con la
gue el hormigdn fresco se mezcla, coloca, compacta y acaba sin segregacion ni

exudacion. (pag. 47)

b) Consistencia

Segun Rivva (1992) La propiedad relacionada con la consistencia define un
grado de porcentaje de humedad por la fluidez de la misma, por lo tanto, al

tener una mayor cantidad de humedad la fluidez del concreto tiene mayor
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facilidad para el proceso de colocacion. (pag. 34)

Ensayo de consistencia del Concreto

Caracteriza el grado de comportamiento o trabajabilidad del concreto fresco
con el uso del cono de Abrams (ABANTO, 2009, pag. 47)
Equipos:
Se utiliza un tronco de cono, con las bases parantes entre si con medidas de
20 cmy 10 cm, los didmetros respectivos y la altura del molde es de 30 cm, el
molde es de acero galvanizado, también se necesita una barra de acero liso de
5/8” de diametro y 60 cm de longitud y punta semiesférica. (ABANTO, 2009,
pag. 48) asi como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Clases de mezcla segun su asentamiento

Consistencia | Slump | Trabajabilidad | Método de
Compactacion
Poco
Seca 0"aZ2’ _ Vibracién normal
trabajable
_ _ Vibracion ligera
Plastica 3”a4” | Trabajable
chuseado
Fluida >5” Muy trabajable | chuseado

Fuente: Abanto Castillo, 2009, p. 49.

c) Segregacion

El concreto en estado fresco tiende a la descomposicion separando el
agregado grueso de la mezcla de concreto, un efecto que es perjudicial para la
mezcla del concreto, debido a que se producen espacios de aire 0 cangrejeras
(ABANTO, 2009, pag. 50)

Propiedades del concreto en estado endurecido:

a) Resistencia

Para Rivva (1992), Es la medicion maxima del esfuerzo de un material
sometido a esfuerzos sin producirse la rotura o el desgaste, debido a que el
concreto tiene una alta resistencia a compresion la resistencia es medida en

funcién a este tipo de esfuerzos (pag. 36)
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Por otro lado, también define: “La resistencia es un parametro el cual puede

definir el uso o el cambio del concreto preparado.” (pag. 36)

Resistencia a la compresién del concreto segun la NTP 339.034

“Este ensayo se basa en la aplicacion de una carga de manera axial a testigos
0 probetas de forma cilindrica a una velocidad parametrizada hasta lograr la
falla o rotura a una determinada carga el cual es divida por el area de contacto
de la probeta.” (NTP 339.034, 2008, p. 3) asi como se muestra en la tabla 4.
Equipos:

Se utilizo las caracteristicas indicadas en la (NTP 339.034, 2008)

Tabla 4. Edad de rotura de cilindros de ensayo

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 horas +05h021%

3 dias +2h628%

7 dias +6h03.6%

28 dias +20h 63.0%

90 dias +48h62.2%

Fuente: Norma técnica peruana. NPT 339.034

Colocacion:

La velocidad de carga es continua y constante sobre el testigo de concreto
hasta producir la falla del elemento.

Para la maquina de prueba, el cierre automatico estd al maximo. Al realizar
pruebas con capas de sujecion, pueden producirse errores en las esquinas
antes de que se alcance la capacidad de carga final de la pieza de prueba.
Registre la carga maxima alcanzada por la pieza de prueba durante la pruebay
verifique el tipo de falla del testigo. Si la resistencia del ensayo muestra
resultados menores a la requerida, se inspeccionara el concreto en busca de
grietas y observe cualquier signo de separacion, si la grieta esta principalmente
alrededor o a través de las particulas de agregado grueso, y verifique la
superficie correspondiente. (NTP 339.034, 2008)
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Resistencia a la flexion del concreto segun la NTP 339.078:

Equipos:

Es necesario una maquina de prueba estandarizada con la calibracion e
intervalo entre pruebas, debe tener una fuerza constante sobre la muestra.
Todo el equipo utilizado en la prueba de flexién del hormigdn debe ser capaz
de mantener la longitud del tramo especificado entre los soportes y la distancia
de aplicacién de carga entre los bloques de soporte deben tener una tolerancia
maxima de £ 1,3 mm.

En todo momento del ensayo el testigo de concreto debe tener una direccion
paralela a la fuerza aplicada la relacién de la distancia de aplicacién de la carga
y la reaccion mas cercana registrada no debe ser menor a 1.0

Configuraciones estructurales:
Elementos estructurales

Los elementos resistentes de las estructuras de uso de viviendas son los
siguientes:

Placas de anclaje

Segun Soto (2005) son elementos utilizados para unir el soporte metalico de la
estructura a la cimentacion, la funcion de este elemento es la de transmitir las
cargas del elemento de acero al bloque de concreto, las tensiones en cada
punto de la placa de anclaje no debera sobrepasar las tensiones admisibles del
material componente, para lograr que la transmision de los esfuerzos del acero
al concreto sea de manera uniforme es necesario ampliar la seccion del
soporte del acero para lograr un area de contacto del concreto lo suficiente alto.
Esta placa de anclaje se encuentra sujeto a la cimentacién con pernos de
anclajes, estos ultimos son embebidos en el concreto, el comportamiento de
estos elementos se basa en la adherencia con el concreto. La placa de anclaje
es constituida por:

J Cartelas de rigidez.

o Pernos de anclaje.
Existen casos en que la base de la columna tenga un soporte con mayores
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grados de libertad, es decir de tipo articulado, la gran mayoria de soportes son
considerados como empotrados a la cimentacion, lo que implica que la placa
de anclaje debe ser disefiado y no sobrepase los esfuerzos admisibles del
material al resistir los esfuerzos de momento flecto, torsion, contante y axial,

como se muestra en la figura 3

BASES DE PILARES
ESCA 1/10

COTAS EN MILIMETROS

ALZADO PLANTA

Figura 3. Placas de anclaje

Fuente: Tomado de https://bit.ly/36HQaiB

Soportes - Columnas

Soto (2009), son los elementos que se ubican de manera vertical que en la
mayoria de veces soportan esfuerzos de flexo compresion, estos elementos
tienen la funcion de transmitir las cargas verticales de las vigas y en otros
casos de las losas al terreno a través de las bases o placas de anclaje que a su
vez transmiten a los cimientos.

El proceso de dimensionamiento de este tipo de elementos depende del tipo e
carga que recibira, el tipo de acero, el tipo de perfil, la carga axial y la longitud,
este ultimo se basa en la comprobacion del pandeo de las columnas, los
perfiles mas utilizados son de tipo HEB, HEA, IPN y IPE estos son aplicados en
viviendas los cuales son Optimos para lograr que los poérticos tengan un

comportamiento rigido.

Vigas

Mérquez (2007), son elementos lineales ubicados de manera horizontal, tiene

la caracteristica principal que la una dimension tiene mayor longitud con
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respecto a los otras dos, su comportamiento se basa en la resistencia a
esfuerzos de flexion, en estructuras metalicas generalmente se usan perfiles de
tipo I, se utlizan este tipo de elementos por su inercia y la resistencia
mejorando el rendimiento de los elementos estructurales, son utilizados en las
cubiertas y entrepisos, soportan cargas verticales por parte de las losas y las
transmiten a las columnas, la flexibn en estos elementos producen en las
secciones del mismo esfuerzos de tipo momento, corte y torsién, asi como se

muestra en la figura 4.

Figura 4. Viga de concreto armado

Fuente. Tomado de https://bit.ly/36Yr12R

Vigas simples

Los perfiles empleados son IPN, IPE o HE. Estos elementos tienen una mayor
eficiencia en el comportamiento mecanico, tienen secciones menores a los
perfiles principales pero el comportamiento es similar, asi como se muestra en

la figura 5.

IPN UPN IPE HEA HEB HEM

"

Figura 5. Tipos de perfiles metalicos

Fuente: Tomado de https://bit.ly/3tQyfz4
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Vigas reforzadas

Son vigas, pero con el refuerzo de platinas o laminas el cual incrementa la
seccion de los elementos de tipo IPE o similares, las platinas aumentan la
resistencia en ciertos puntos requeridos, por lo tanto, es econdmico debido a

gue puede reemplazar el cambio total de una viga.

Vigas aligeradas

Son vigas de alma aligerada, solamente es utilizado en casos donde la flexion
es mucho mayor que los esfuerzos de corte, lo cual demandaria una reduccion
en el alma de las vigas, en su mayoria se usan cuando se tiene una gran

relacion de luz de viga y que las cargas no sean significativas.
Losa Compuesta reforzada con lamina de acero

Segun Ramos (2002) una losa compuesta es aquella en la que se hace uso de
laminas de acero como un encofrado de placa colaborante, este metodo es
usado en losas de entrepiso, la placa colaborante es usado como encofrado
gue soporta el concreto con una malla de refuerzo para evitar el agrietamiento
por fragua, esta combinacion de elementos se comportan como un solo cuerpo
solido de manera monolitica.

El termino colaborante proviene al doble uso de las laminas de acero uno de
ellos es la del uso de un encofrado para el proceso de vaciado y
endurecimiento del concreto, también tiene el uso de un acero de refuerzo en la
parte inferior de la seccion de la losa.

El uso de una malla de acero de refuerzo es recomendado para resistir los
efectos de contraccién en el proceso de fraguado del concreto, asi como la

variaciéon térmica.

Comportamiento estructural

Segun Ramos (2002) este sistema de losa de entrepiso tiene como principal
caracteristica que la seccion compuesta con placas colaborantes aprovecha la
resistencia a compresion del concreto y la resistencia a traccién de la placa

colaborante, una vez que el concreto se encuentre en estado solido ambos
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elementos trabajan conjuntamente para soportar las cargas, para la resistencia
de esfuerzos cortantes es necesario el uso de otros medios mecanicos tales
como pernos o alambres transversales los cuales son ubicados de manera

equidistante.

Descripcion del sistema

Segun Ramos (2002) este método de placas colaborantes es comunmente
usado para edificaciones cuyo sistema estructural es de acero estructural, se
encuentra comprendido por una lamina de acero con dimensiones
estandarizadas (Steel deck) y una capa de concreto con una determinada
resistencia a la compresion, ambos se comportan como un solo elemento y
forman una losa compuesta (Composite Steel floor deck), la seccién de la
lamina de acero es de forma trapezoidal, estas laminas son galvanizadas y se
caracterizan por tener corrugaciones los cuales ayudan a la adherencia con el
concreto el cual impide que se produzcan deslizamiento en el punto de
contacto de los elementos, el mercado actual tiene laminas de acero de
espesores que varian entre 0.7 a 1.5 mm el cual dependera de la luz de la losa

gue se tenga en la edificacion.

La lamina de acero es usado también como un refuerzo principal para los
esfuerzos de tension para la losa, ademas, en la parte inferior de la placa es
posible colocar las tuberias de instalaciones especiales, eléctricas o de
comunicacion. Este sistema también puede utilizarse en edificaciones donde la
estructura tiene un material predominante de pérticos de concreto armado, sin
embargo, se debe de garantizar la union en las vigas principales para que este
se comporte como un diafragma rigido, también puede apoyarse en muros de
mamposteria o de concreto. En la figura se presenta el esquema general del
sistema estructural de entrepiso con laminas colaborantes como se muestra en

la figura 6.
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ARCHAO UTIL

Figura 6. Vista de perfil del sistema.

Fuente. (Sencico, 2014)

Casetones de poliestireno expandido EPS

El aligerado convencional de un entrepiso generalmente se realiza con ladrillos
de arcilla que esta a la vez da un peso extra a la construccion del techo. En
cambio, los casetones expandidos de alta densidad nos ayudan a disminuir el
peso que se produce en la construccion del techo y general a la vez una
separacion de eje de vigueta a eje de vigueta hasta un maximo de 84
centimetros o segun el disefio. Segun SENCICO (2014), el EPS o poliestireno
expandido es un material de plastico, un producto derivado del poliestireno y
gue su uso es comunmente utilizado en la construccion y en los procesos de
envases. Este material constituido por materiales plasticos con una alta
densidad, también cumplen la funcion de encofrar el sistema prefabricado de
vigacero, a la vez aporta en un gran porcentaje la eliminacién o el no uso de los
encofrados generando asi menos desperdicios.

El poliestireno expandido de alta densidad a comparacion de los ladrillos de
arcilla, el EPS disminuye en gran porcentaje el peso propio de la losa y en el
sistema prefabricado losa aligerada vigacero el EPS cumple una funcion de
encofrado por tener una mayor consistencia al poliestireno comun y también
dandole al techo un aspecto térmico/acustico y que este producto es ignifugo
por no generar la propagacion de fuego durante un incendio, es decir no es
ocasional de fuego (no es inflamable), segun indica Fernadez y Quiroz:

Los casetones de poliestireno expandido (Tecnopor) son ladrillos de elementos
prismaticos que reemplazan a los tradicionales ladrillos de arcilla para techo,
pudiendo ser utilizados en todo tipo de techos aligerados. Los casetones de
poliestireno expandido tienen como su principal caracteristica la casi total
ausencia de peso, comparado con los tradicionales materiales para este tipo de
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construccion (2017) como se muestra en la figura 7.

tTON COLA DE MILANO

Figura 7 Casetdn de poliestireno expandido EPS

Fuente: Tomado de https://bit.ly/3DoZrba

En definitiva, el uso de los casetones favorece en muchos ambitos por el
mismo hecho que estos son reutilizables al 100% a comparacion de los ladrillos
de arcilla, y el modo de uso para el asentado de los elementos es totalmente
manejable por lo liviano del material y su manejabilidad.

De este poliestireno expandido de alta densidad se puede usar tres tipos de
casetones segun el conveniente la facilidad o propésito de un disefio 0 a
convenir del disefiador o arquitecto de las cuales son:

a. Casetdn estandar

Segun SENCICO (2014), “El casetdn de poliestireno expandido (EPS estandar
es el blogue liso que tiene todas las aristas rectas”. este caseton es el mas
comercial o el mas conocido y usado en la construccion ya sea en el sistema
convencional como otro tipo de aligerante en remplazo del ladrillo de arcilla.

b. Casetdn ranurado

Este caseton tiene las mismas dimensiones que el casetdn estandar con la
diferencia que en la parte inferior o la parte que va ser tarrajeado tiene ranuras
para que la mezcla tenga una mejor adherencia al poliestireno.

c. Caseton con mortero encolado

Este caseton viene con una cobertura ya colocado de mezcla de mortero para

facilitar el tarrajeo y sus posibles manipulaciones.
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Método:

Segun el Borja (2012) el proceso que se sigue para la resolucion de
interrogantes o fendbmenos observados en la realidad y en la naturaleza siguen
una secuencia de pasos el cual es denominado como un método cientifico el
cual responde a las interrogantes mediante pruebas o demostraciones (pag.
08).

Esta investigacion sigue un proceso similar el cual inicia con el proceso de
observacién del concreto, acero y polietileno y como en conjunto tienen
diferentes valores de las propiedades mecanicas los cuales a través de
ensayos se determinan la resistencia a la compresion y flexion y su utilizacion
para futuras edificaciones con estructuras de alta resistencia.

Por lo tanto, el método es hipotético-deductivo.
Tipo:

Segun Carrasco (2005) la investigacion de tipo aplicada tiene los objetivos
definidos los cuales tienen caracter practicos, es decir que se realiza el proceso
de investigacion con el objeto de transformar una realidad (pag. 43)

En el libro de (Behar, 2008, pag. 38) denominado “Metodologia de la
Investigacion”, menciona que una investigacion de tipo cuantitativa, se basa en
medidas con unidades numéricas, este tipo de investigaciones son medidas en
funcion de los niumeros los cuales muestran los resultados de la investigacion.
Se realiza las pruebas al esfuerzo a compresion y flexion. Por lo tanto, esta
investigacion es aplicada.

Nivel:

Segun Hernandez (2014) el nivel de la investigacion tiene el objetivo de
verificar y determinar la existencia de una relacion entre 2 o mas variables de
un fenomeno observado (p. 105).

En base al libro de (Naupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2018, pag. 135)

denominado “Metodologia de la Investigacion Cuantitativa — Cualitativa y
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redaccion de la Tesis”, indica que, en el nivel explicativo, “el planteamiento de
la hipotesis tiene una influencia significativa debido a que esta marca el rumbo
de la investigacion, un tipo de investigacion que hace la comprobacion o
demuestra la comprobacion de las hipdtesis con experimentacion es la
investigacion explicativa.

La presente investigacion tiene un nivel correlacional, debido a que se
verificara la variacién de comportamiento mecanico del concreto al adicionar

acero y polietileno.

Disefo:

Segun Mufioz (2011) el disefio de la investigacion experimental tiene el fin de
determinar el comportamiento de un fendmeno dentro de un intervalo
especifico de pruebas y testigos representativos, estos elementos tienen
diferente variacion o una caracteristica en particular, los testigos mostraran el
comportamiento simulado de las condiciones del estudio. (p. 23).

Esta investigacion es de disefio experimental debido a que se realizaron
ensayos experimentales para la determinacion del comportamiento mecanico
del concreto con la adicion de polietileno.

Segun Martinez (2013) el disefio experimental permite controlar la variable
independiente, ademas, de poder elegir los grupos que necesite para realizar la

investigacion.

GE: X > VY:

GE: Grupo experimental
X: Variable independiente

Y1. Variable dependiente
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Nivel o alcance de investigacién

Segun Hernandez, R. y otros (2014) la investigacion tiene las caracteristicas de
una investigacion de nivel explicativo con correlacion debido a que se describe
el contexto del problema de estudio y luego se da explicacion a la relaciéon de

las variables. (pag. 102)

En este tipo de disefio se controld los procedimientos empleados durante la
construccion de dichas viviendas.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente:
e Espesor de Polietileno
e Espesor de Concreto
e Espesor de Acero
Variable Dependiente:
¢ Resistencia a la Flexion

¢ Resistencia a la Compresion
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Tabla 5 Matriz de Operacionalizacion de Variables

L Escala de
Variables Definicion conceptual Deﬂmqon Dimensiones Indicadores | medicién
operacional
La conducta del enlace de sistemas con |La combinacion de
poliestireno expandido manipulado para |espesores tipo
muros de mortero tipo sandwich y losa |sandwich sera e Kkg.
Variable en forma compuesta con perfiles hechos | utilizada para aligerar | e Cantidad en peso e md
independiente: | en frio, segun las cargas elasticas y el peso de los muros ¢ Cantidad en
Combinacion | ciclicas por medio de pruebas de albafileria volumen Razon
de Espesores | experimentales y simulacién numérica,
tomando en cuenta el comportamiento
no lineal de los sistemas estructurales
(Molano, 2017),
Resistencia de la
estructura del muro e VVolumen
“Las propiedades mecanicas de tipo sdndwich a la (m3)
Variable concreto son aquellas propiedades que |compresiony ala e Kg./cm2
dependiente: |se manifiestan cuando se aplica una flexion sera analizada | ¢ Cantidad
Propiedades |fuerza. Las propiedades mecanicas del |paraver la mejora del | e Resistenciaala | e Volumen (m3)
mecanicas a | concreto se refieren a la capacidad de | aligerado g tiene la compresion Kg. /lcm? Razon
compresion y |los mismos de resistir acciones de unidad de albafiileria.
flexion cargas.” (Carizaile y Anquise 2015, p.

26)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

“La investigacion debe de obtener resultados que sean determinados con cierto
grado de veracidad, por lo tanto, esto es posible cuando el investigador realiza
una delimitacion de la poblacién a estudiar, el cual se ve afectada por el
fendmeno observado.” (2014, pag. 170)

De acuerdo a lo mencionado la poblacion esta compuesta por estructuras de

acero, concreto y polietileno para dividir ambientes interiores.

Muestra:

Para Hernandez, R. y otros, “La muestra es definido como un grupo
representativo de la poblacién a estudiar, estos ayudaran a la recoleccion de
datos y se delimitaran previamente en funcién de la confiabilidad del estudio, se
caracteriza por ser representativo de toda la poblacion.” (2014, pag. 173)

La muestra estd conformada por muros ultraligeros conformados por
polietileno, acero y concreto para lo cual se tendra 27 unidades de
especimenes para los ensayos de compresion y 27 unidades para ensayos de

flexiona si como se muestran en las tablas 6y 7.

Tabla 6. Descripcion de especimes para ensayo a compresion

Tiempo de Espesor de Armado de Especimenes
vida poliestireno(plg.) | acero (cm) @ 6 | para compresion
mm. (und.)

28 1 10 3
28 1 15 3
28 1 20 3
28 11/2 10 3
28 11/2 15 3
28 11/2 20 3
28 2 10 3
28 2 15 3
28 2 20 3

Total, de especimenes 27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Descripcion de especimenes para ensayo a fexion

Tiempo de Espesor de Armado de Especimenes
vida poliestireno(plg.) | acero (cm) @ 6 para Flexion
mm. (und.)

28 1 10 3
28 1 15 3
28 1 20 3
28 11/2 10 3
28 11/2 15 3
28 11/2 20 3
28 2 10 3
28 2 15 3
28 2 20 3
Total, de especimenes 27

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

Las técnicas a utilizar en el proceso de muestreo pueden ser de caracter
probabilistico y no probabilistico, el primero se refiere a elementos que son
obtenidos al azar o aleatoriamente, el segundo se refiere a la seleccion de

elementos los cuales dependen de una caracteristica o criterio singular que se

debe de analizar. (Otzen & Manterola, pag.2)

La investigacion usa la técnica de muestreo de caracter no probabilistico,
debido a que la seleccion de los especimenes de estudio es determinada por la
caracteristica singular o previamente definida el cual es el uso del concreto,
acero y polietileno en una determinada cantidad y asi lograr incrementar la

resistencia a la flexion y compresion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Observacion directa
Segun Hernandez (2014). Este tiene una secuencia ordenada y definida, se

realizan los procesos en forma cronologica lo que permite que los sucesos




sean descritos de manera ordenada (p.371).

La técnica de observacion directa es usada en la investigacion, debido a que se
realiza la observacion de los resultados experimentales a través de ensayos en
las mezclas de concreto, acero y polietileno para identificar la variaciéon en el

comportamiento que puede ser fisico o0 mecanico.

Instrumentos:
Esta investigacion al ser de método experimental, hace necesario la
recoleccion de datos que provienen de ensayos de laboratorio, y que para tal
se elaboraron instrumentos de recoleccion de datos o fichas de observacion los
cuales fueron previamente preparados en funcion del ensayo a realizar, estos
fueron preparados con los indicadores correspondientes para cada variable del
estudio. Las fichas de recoleccion de informacién de protocolos, seran las
siguientes:

eProtocolos de ensayos de materiales en laboratorio

eFicha de recoleccion de datos para el ensayo de resistencia a la

compresion
eFicha de recoleccién de datos para el ensayo de resistencia a flexion

eFicha de recoleccidon de datos para el disefio de mezcla.

Validez: observacion directa
La validez se basa en el juicio de expertos, esta validacion hace que los
resultados de la prueba muestren datos correlacionales con los indicadores que
son establecidos para cada variable de estudio (p.400) como se muestra en la
tabla 8.

Tabla 8 Interpretacidon de rangos de validez

RANGOS DE INTERPRETACION
VALIDEZ

0.53 a menos Validez Nula
0.54 a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a0.71 M

uy Valida
0.72 a 0.99 Excelente Validez
1.0 Validez Perfecta

Fuente: OSADA (2011)
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Confiabilidad.

Este analisis en la mayoria de las investigaciones se encuentra en funcion del
alfa de Cronbach, para lo cual se utiliza la siguiente formula donde se obtuvo
un resultado de a= 0.873 y al hacer un analisis de acuerdo a la tabla 6 se
puede decir que es de excelente validez.

Tabla 9. calculo de crombach

Items
observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|{suma
1 5 5 5 4 5 5 5 5 a4 5 48
2 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 44
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
varianza 0.222 0 O] 0.22 0 O 0.22 0.22] 0.22| 0.22
> de varianzas 1.333333333
varianza Yde items 6.222222222
K 10 2
57 1.333 K E S i
St 6.222 (X = —K 1 — 2
= 0.873 o S T
Fuente: Elaboracion propia
Donde:

K: El nimero de items

S?: Sumatoria de varianzas

S?: Varianza total

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

> S?i: sumatoria de la varianza de los items

La confiabilidad segun Briones (2000) es definido como el grado de confianza o
seguridad con el que es posible determinar si los resultados son fiables 0 no
basados en los procedimientos seguidos para la determinacion de los

resultados (p.59).

3.5 Procedimientos

El Proceso de la investigacion comenz6 con la recoleccién de materiales para
la extraccidén de la muestra de los agregados para realizar la caracterizacion y
posterior ensayo en laboratorio.
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Precisar que todos los datos obtenidos son fehacientes y veraces porque su
obtencion proviene de realizar los ensayos correspondientes siguiendo las
metodologias y estandares de las normativas técnicas de uso obligatorio en
territorio nacional.

Se utilizo el software Excel para el célculo y el procesamiento de los datos, los
cuales se muestran en las tablas y figuras correspondientes los cuales tienen
una caracteristica de estadistica que permiten analizar de mejor manera los
resultados y comprobarlos con los objetivos de la investigacion.

Etapa |. en esta etapa se considerd la adquisicion de los materiales y su
traslado.

a) Elaboracion de concreto reciclado:

Para este proceso se solicitd al laboratorio ASET INGENIERIA S.R.L. de cusco
probetas de concreto analizadas a fuerza de compresion con resistencias de
f'c: 210; f'c: 300; f'c: 360; seguidamente se trituro para continuar con su
tamizaje en las mallas pasantes en 1/2” y retenidas en 3/8” para su uso como

agregado grueso al 15% y cumplir lo que indica en la tabla 2.

Figura 8. Elaboracion del concreto reciclado.

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Adquisicién de agregado nuevo

El material que se usé en esta investigacion, se adquirié de la distribuidora de
agregados RUMI COLCA SAC. El confitillo de la cantera de Huasao ubicado en
el departamento y provincia de Cusco distrito de Saylla este con el fin de su
uso para el recubrimiento de los muretes.

Al mismo tiempo se hizo la compra del agregado fino de la cantera de Cunyac,
se compré una arena fina dicha cantera se ubica en el departamento de cusco

y respectivamente el cemento YURA del tipo IP. Se muestra en la figura 9.

Figura 9. Agregado grueso, fino y cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa Il: Se realizo los ensayos correspondientes en el laboratorio ASED
INGENIERIA S.R.L. ubicada en el departamento de Cusco distrito de San
Sebastian.

c) Granulometria:

Procedimiento:

Segun (NTP 400.012, 2001)

Como primer paso:

. Secar la muestra a una temperatura constante de 100° C+- 5°C;
seguidamente

seleccionar los tamafios adecuados de tamices para obtener la informacion

requerida, se tiene gque encajar los tamices en orden de abertura decreciente
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desde la tapa hasta el fondo, asi como se muestra en la figura 10.

os de ql "Q 3
yesicn y s

Figura 10. Seleccion y armado de tamices

Fuente: Elaboracion Propia

» Colocar la muestra sobre el tamiz superior.
* Tamizar manualmente o mecanicamente por un periodo suficiente,

establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra ensayada, para

obtener los criterios de tamizado. (pag.6), asi como se muestra en la figura 11.

EN
]
=
4‘
=
7,
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Figura 11. Tamizado del agregado

Fuente: Elaboracion Propia
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Como segundo paso se tiene:

e Se establece una cantidad limitada para el ensayo, la cantidad del
material a utilizar dependera del proceso de cuarteo y muestreo
del agregado.

e En latabla de cantidad minima de la muestra de agregado grueso
de la NPT 400.012, se observa las cantidades de material por
tamiz. En cualquier caso la cantidad retenida no debe ser mayor
para evitar deformaciones y dafios al tamiz. (pag. 7)

e Seguidamente se debe continuar con el tamizado, al final no mas
del 1% de la masa de residuo sobre uno de los tamices, pasa a
través de él durante un tiempo especifico de tamizado manual o
mecanica.

e Una vez tamizado se continua con el peso retenido en cada tamiz,
con esto datos se procede a establecer la calidad y composicién
del material. (pag. 9) se muestra a continuacion en la figura 11.

" Estruchsos ulfra baeros de qll"q ‘
rcsbs:tr\uaca Compresicn y fe«}
oncreto, i
%Paric a:bucn'lcs n#&‘ﬁ&f gl;,:f:
Tesistn: Vach. J hon Jorg 5

fecha: /18 dc/ﬂal_;o 2029,
Granvlometria. diseio de
meacla.

Figura 12. Tamizado de agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
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d) Trabajabilidad

Procedimiento:

Primero se coloca el molde en una superficie plana y humedecida, pisar las
aletas para que se mantenga inmovil el cono, posteriormente se adiciona el
concreto por capas, la relacion de este volumen es un tercio del total del molde,
por cada capa se procede a realizar el apisonado con una varilla de material y
peso estandarizado, en total se aplican 25 golpes los cuales deben de tener
una distribucién uniforme en toda la superficie, luego, se colocan los otros 2/3
del volumen restante y se procede a compactar de la misma manera, la ultima
capa se rellena por encima del molde para realizar la nivelacion, seguidamente
se levanta el cono lenta y cuidadosamente en direccion vertical, asi como se
muestra en la figura 12.

Una vez retirado el molde se procede al medir la altura del molde y su
diferencia con la altura de la mezcla que fue rellenado por capas, este valor es
conocido como SLUMP. Todo este proceso no debe transcurrir mas de 2

minutos. (Abanto, 2009, pag. 48) asi como se muestra en la tabla 3

|

Figura 13. Ensayo de trabajabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

e) Resistenciaalacompresion

Procedimiento:
Los testigos cilindros son curados de manera constante y de esa manera se
protege de la perdida de humedad, los cilindros son ensayados en condicion de

superficie seca parcialmente saturado, asi como se muestra en la figura 13.
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Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo son

fracturados dentro del tiempo permisible de tolerancias prescritas como se

muestra en la siguiente tabla 3:

Figura 14. Probetas sometidas a carga axial

Fuente: Elaboracion Propia

f) Resistencia ala flexion del concreto segun la NTP 339.078

Procedimiento:

Esta prueba de flexion se debe realizar a la brevedad posible, se retirara la viga
del pozo de curado, se debe de tomar en consideracion que las vigas con
superficie seca obtienen resultados menores para la medicion del modulo de
rotura.

Al usar vigas moldeadas, se gira sobre alguno de los lados con respecto a la
posicion del moldeado, se colocan las placas de apoyo de manera centrada, de
utilizar vigas cortadas, se posiciona de manera que la tensién corresponda a la
superficie superior o al inferior de manera similar a como se hizo el corte
inicialmente.

La fuerza aplicada debera tener relacion con el sistema de aplicacion, se
colocan los blogues los cuales son sometidos a cargas constantes, el contacto
de la superficie deberd de ser en los tercios de la luz de la viga ensayada,
ademas, se aplicara una carga que oscila entre 3% a 6% de la carga estimada,
utilizando calibres de placa de 0.10 mm y 0.40mm, se determina si la distancia

entre las muestras y el bloque de carga es superior o inferior al calibre de
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contacto en una longitud de 25 mm o mas, de no lograr un contacto de manera
completa entre la viga y los blogues de aplicacion de carga se procedera a
realizar un lijado superficial o la colocacion de un bloque de cuero con un
grosor uniforme. El espacio de lijado en las superficies correctas debe
mantenerse al minimo, ya que esta operacion puede alterar las propiedades
fisicas de la muestra. (NTP 339.078, 2012, pag. 5)

Etapa lll: se procedié con el disefio, dimensionamiento y elaboracion de los

muros ultraligeros:

a) El primer grupo de estructuras ultraligeros tiene un ancho total de 8.82
cm; el recubrimiento entre acero y poliestireno se disefié considerando el
maximo espesor de acabados 2.54 cm, de acuerdo al RNE (E-07
albariileria) con una resistencia concreto de 175kg/cm? el cual contiene
en su estructura poliestireno de espesor de 1” y densidad 10 kg/m?,
malla de acero @ 6 mm de grado 60 armado a 10, 15, 20 cm. asi como

se muestra en la figura 15.

gancho de unién de malla @ 6mm
Concreto espesor de 1"
g‘ \ ‘Z Acero corrugado & de 6 mm.
@ 10, 15, 20 cm

Efuerzo horizontal @ de 6mm.

@ 10, 15, 20cm.
Poliestireno espesor de 1", p=10

Figura 15. Estructura ultra ligero con espesor 1.

Fuente: Elaboracion Propia

b) Este segundo grupo de estructuras ultra ligeros tiene un ancho total de
10.09 cm y varia el espesor del poliestireno a 12" manteniendo el
mismo dimensionamiento y distribucién de acero, recubrimiento de

concreto, asi como se muestra en la figura 16.
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gancho de unién de malla @ 6mm.
Concreto espesor de 1"
g‘ - ‘2 Acero corrugado @ de 6 mm.
B @ 10, 15, 20 cm

. Efuerzo horizontal @ de 6mm.
~ @ 10, 15, 20cm.
Poliestireno espesor de 1 1/2", p=10

Figura 16 Estructura ultra ligero con espesor de 1%/2”

Fuente: Elaboracion Propia

Para este tercer grupo de estructuras ultraligeros tiene un ancho total de
11.36 cm, se disefid con los mismos materiales que los dos grupos de
estructuras variando el espesor de poliestireno a 2” manteniendo la

misma densidad que es 10 kg/cm3, asi como se muestra en la figura 17.

gancho de unién de malla @ 6mm.
Concreto espesor de 1"
g‘ \ ‘2 Acero corrugado @ de 6 mm.
@ 10, 15,20 cm

Efuerzo horizontal @ de 6mm.

@ 10, 15, 20cm.
Poliestireno espesor de 2", p=10

Figura 17. Estructura ultra ligero con espesor de 2”

Fuente: Elaboracion Propia

Ya teniendo el disefio, se procedié con el encofrado o molde de muretes
con altura de 65 cm, un largo de 65 cmy una altura de 8.2 cm, 10.09 cm

y 11.36 cm mencionados en las figuras 14, 15y 16 estos son mostrados
en la figura 18.
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Figura 18. Encofrado de muros ultra ligeros

Fuente: Elaboracion Propia

e. Luego, se procede con la preparacién de mallas de acero corrugado @
6 mm armado a 10cm, 15 cmy 20 cm seguidamente se realiz6 el corte
del poliestireno con espesores de 1”7, 112", 2" asi como se muestra en la

figura 19.

‘, i

Figura 19. Elaboracion de mallay corte de poliestireno

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Método de analisis de datos

En primer lugar, se tiene que disefar y establecer los espesores y la cantidad
de muestra necesaria.

Seguidamente se realiza los ensayos respectivos de compresion y flexion y su
respectivo registro en los formatos establecidos.

Posteriormente se realiza la recopilacion de datos donde se procesa la
informacién sobre las variables seleccionadas como requisitos de datos por lo
cual se enfatiza que la recoleccidén de datos sea exacta y precisa en datos.
Seguidamente se realiza el analisis de datos los cuales son procesados,
organizados y preparados para la verificacion de los resultados.

Presentacion de los datos obtenidos en un formato.

Estos analisis pertenecientes a los datos son determinados segun la normativa
vigente.

Ademas, se debe tomar en consideracion que todos los resultados son
procesados segun los métodos estadisticos para determinar los grados de

correlacion, precision, error y percentiles de ser necesarios.

Disefio de Investigacion

Segun Martinez (2013) el disefio experimental permite que el investigador
pueda controlar la variable independiente, ademas, de poder elegir los grupos
gue necesite para realizar la investigacion.

La investigacion es experimental, porque como se citd anteriormente la variable
independiente sera controlada para lograr el fin de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos

La redaccion de este informe de investigacion de grado, se realizé cumplié con
la cultura, las normas y educacién de las personas involucradas que fueron
parte de la recoleccion de informacion.

También se toma en consideracion el Codigo de Etica en Investigacion de la
Universidad Ceésar Vallejo, el cual fue aprobado mediante Resolucion de
Consejo Universitario N°.0126-2017/UCV, por lo cual la presente investigacion

esta regida en todos los articulos que sean de competencia para la presente.
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Articulo 7°

Los datos recolectados de esta investigacion cientifico son los mas
veridicos y confiables ya que son aprobados por juicio de expertos
Articulo 14°. La publicacion de esta investigacion sera al concluir la
tesis y la sustentacion al igual que los resultados y toda esta accion
es de mi total consentimiento.

Articulo 15°. De la politica anti plagio

EL presente proyecto fue elaborado con criterios pertinentes para su
originalidad, la cual cumple con las normativas vigentes para evitar el
plagio.

Articulo 16°. De los Derechos del autor

El presente proyecto de investigacion tiene el derecho de autoria
teniendo caracter moral y patrimonial estipulados en el reglamento de

propiedad intelectual de la UCV.
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V.

RESULTADOS

4.1 ensayos a compresion y flexion

En el presente capitulo se muestran los resultados para la determinacion de los

esfuerzos a compresion y flexion de los muretes los cuales tienen dimensiones

en promedio de largo: 64.50 cm por 64.5 cm con espesores variados de

acuerdo a las medidas del poliestireno siendo ensayadas 27 unidades de

espécimen para compresion.

Tabla 10. Resultados de Pruebas a compresion e=1"

Resultados de ensayos Axiales para Muro, e= 1"
% de | Resistencia
\° Espesor Distribucion de Concreto slcanzada
Poliestireno Acero
Reciclado (kg/cm2)
1 |1" cada 10 cm 15% 10.96
2 |1" cada 10 cm 15% 13.53
3 |1 cada 10 cm 15% 12.85
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11. Resultados de Pruebas a compresion e=1 1/2”
Resultados de ensayos Axiales para Muro, e=1 1/2"
\° Espesor Distribucion  de |% de Concreto | Resistencia
Poliestireno Acero Reciclado alcanzada
1 11/2" cada 10 cm 15% 11.83
2 112" cada 10 cm 15% 11.55
3 11/2" cada 10 cm 15% 12.55
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12 Resultados de Pruebas a compresion e=2"
Resultados de ensayos Axiales para Muro, 2"
N° Espesor Distribuciobn de|% de Concreto |Resistencia
Poliestireno Acero Reciclado alcanzada
1 2" cada 10 cm 15% 13.28
2 2" cada 10 cm 15% 11.44
o
3 cada 10 cm 15% 12.21
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Fuente: Elaboracion Propia

Los ensayos realizados respecto a las pruebas de resistencia, el primer grupo
de probetas alcanzo un nivel medio, verificando entre ellos una desviacién
estandar de 2.5 kg/cm2. Si embargo las resistencias tuvieron niveles
aceptables de acuerdo a las especificaciones de la norma 351, cuya
descripcion de los ensayos se observa al detalle en la figura 8

Resistencias Alcanzadas Para pruebas a Compresion

12 II I I I

Resistencia alcanzada Resistencia alcanzada Resistencia alcanzada

-
5]

=3

)

IS

~

m]" m15" m2"

Figura 20. Resistencias alcanzadas de compresion con acero @10 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la figura 20 y las tablas 7,8 y 9 se realizo los ensayos
correspondientes a los muretes en la cuales se utilizo una distribucion de acero
cada 10 cm con variacién del 15% de concreto reciclado observandose que
para segun empieza a variar el espesor del poliestireno en una relacion de 0.5”
la resistencia en promedio empieza a variar obteniéndose una resistencia a
esfuerzos de compresion promedio de 12.45 kg/cm2 para 1” de espesor
poliestireno, resistencia de 9.84 kg/cm2 para 1 '2” de espesor de poliestireno y
finalmente una resistencia de 10.55 kg/cm2 para un espesor de 2”. Por lo cual
a mayor incremento del espesor del poliestireno la resistencia es menor

relativamente.
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Tabla 13. Pruebas a compresion para distribucion de acero cada 15cme =1 “

Resultados de ensayos Axiales para Muro, e= 1"
N % de : :
Espesor Distribucion de Resistencia
N° o Concreto
Poliestireno | Acero _ alcanzada
Reciclado
11" cada 15 cm 15% 11.62
2 |1 cada 15 cm 15% 11.19
3 |1" cada 15 cm 15% 11.85

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Pruebas a compresién con acero a cada 15cm, e= 1 157
Resultados de ensayos Axiales para Muro, e=1 1/2"
o % de . .
Espesor Distribucion Resistencia
N° o Concreto
Poliestireno | de Acero _ alcanzada
Reciclado
1 |11/2" cada 15 cm 15% 10.54
2 |11/2" cada 15 cm 15% 10.21
3 |11/2" cada 15 cm 15% 10.45

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Compresion para distribucion de acero cada 15 cm, e= 2”

Resultados de ensayos Axiales para Muro, 2"
o % de : .
Espesor Distribucion Resistencia
N° o Concreto
Poliestireno | de Acero _ alcanzada
Reciclado
1|2 cada 15 cm 15% 9.62
2 |2 cada 15 cm 15% 9.33
3 |2 cada 15 cm 15% 9.72

Fuente: elaboracion propia




Resultados de ensayos a compresion
14

12

0 ||| |I| |II

Resistencia alcanzada Resistencia alcanzada Resistencia alcanzada

=
S)

©

o

IS

~

m]" m15" m2"

Figura 21. Resistencias Alcanzadas de compresion con acero a cada 15 cm.

Fuente: Elaboracién Propia

De la figura 21 y de las tablas 10,11 y 12 se obtienen los resultados de las
pruebas realizadas y los ensayos correspondientes a los muretes en la cuales
se utiliz6 una distribucién de acero cada 15 cm con variacion del 15% de
concreto reciclado observandose que para segun empieza a variar el espesor
del poliestireno en una relacion de 0.5” la resistencia en promedio empieza a
variar obteniéndose una resistencia a la compresiéon promedio de 11.55
kg/cm2 para 1” de espesor poliestireno, resistencia de 10.4 kg/cm2 para 1 2’
de espesor de poliestireno y finalmente se alcanza un valor de 9.56 kg/cm2 de
resistencia a la compresion para un espesor de 2”. Por lo cual a mayor

incremento del espesor del poliestireno la resistencia es menor relativamente.
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Tabla 16. Pruebas a compresion para distribucion de acero cada 20 cm, e= 17

Resultados de ensayos Axiales para Muro, e= 1"
N % de . :
Espesor Distribucion de Resistencia
N° o Concreto
Poliestireno | Acero _ alcanzada
Reciclado
1|1 cada 20 cm 15% 9.53
2 1" cada 20 cm 15% 10.09
3 [1" cada 20 cm 15% 9.89

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17. Pruebas a compresion para distribucién de acero cada 20 cm, e= 1

1/2”
Resultados de ensayos Axiales para Muro, e=1 1/2"
o % de . .
Espesor Distribucion Resistencia
N° o Concreto
Poliestireno | de Acero _ alcanzada
Reciclado
1 |11/2" cada 20 cm 15% 8.76
2 |11/2" cada 20 cm 15% 9.21
3 |11/2" cada 20 cm 15% 9.05

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18. Pruebas a compresion para distribucion de acero cada 20 cm, e= 2”

Resultados de ensayos Axiales para Muro, 2"
o % de . .
Espesor Distribucion Resistencia
N° o Concreto
Poliestireno | de Acero _ alcanzada
Reciclado
1|2 cada 20 cm 15% 9.62
2 (2" cada 20 cm 15% 9.33
3 |2 cada 20 cm 15% 9.72
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Resultados de Ensayos a Compresion

Resistencia alcanzada Resistencia alcanzada Resistencia alcanzada

10.5

©

o
”n

8

m1" W15 m2"

Figura 22. Resistencias Alcanzadas de compresion con de acero a cada 20 cm
Fuente: Elaboracion Propia

De la figura 22 y de las tablas 13,14 y 15 se muestran los resultados de las
pruebas realizadas y los ensayos correspondientes a los muretes en la cuales
se utilizé una distribucion de acero cada 20 cm con variacion del 15% de
concreto reciclado observandose que para segun empieza a variar el espesor
del poliestireno en una relacion de 0.5” la resistencia en promedio empieza a
variar obteniéndose una resistencia promedio de 9.84 kg/cm2 para 17 de
espesor poliestireno, resistencia de 9.00 kg/cm2 para 1 2" de espesor de
poliestireno y finalmente una resistencia de 9.56 kg/cm2 para un espesor de 2”.
Por lo cual a mayor incremento del espesor del poliestireno la resistencia es

menor relativamente.

De las pruebas realizadas anteriormente podemos observar lo siguiente:
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RESULTADOSDE LA DISTRIBUCIONDE ACERO Y RESISNTECIAA LA
COMPRESION

11.62
11.85

11.19

I  10.09

10.54

9.62

I ©.G2

9.72

I .72

9.33

I  10.96
I ©.53
I 13.53
——— 12.85
I ©.89
I 11.83
I 3.76
I 11.55
10.21
I 021
I 12 .55
10.45
I O .05
I 13.28
I 11.44
I O.33
I 12 .21

Leyenda Distribucién
10 cm
15cm

] 20 cm

Figura 23. Distribucion de acero y resistencia a la compresion de los muretes.

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la figura 23 se observa que al comparar las diferentes distribuciones de
acero de 10 cm,15 cmy 20 cm y para una combinacion de 15% de concreto
reciclado se deduce que existe mayor resistencia a compresion cuanto mas
junto se encuentra la distribucion del acero, y entre las distribuciones de acero

de 15 cmy 20 cm existe un minimo de variacion entre ambas.
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RESULTADOSDE EL ESPESORDE POLIESTIRENOY RESISTENCIAA
LA COMPRESION

To)

@

—

— 0
<
o

N
s
|c»

Leyenda Espesor
1ll

11/2"
2"

Figura 24. Relacion del espesor de poliestireno y la resistencia a la
compresion.

I 10.96
I 11.83
I 1 3.28
e 13.53
I 11.55
I 11.44
I 12.85
I 12.55
I 1221
I 11.62
I 10.54
I 0.62
I 11.19
I 10.21
I ©.33
I 9.53
I 376
I © .62
I 10.09
I 0.21
. 033
I 0.89
I 0.05
I ©.72

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados de la figura 24 se observa que para el espesor de 1” de
poliestireno se obtiene mayores resistencias a la compresién en comparacion
con los poliestirenos de 1 2" y 2” de la misma forma se observa que no existe
mucha diferencia en la resistencia a la compresioén si se compara el murete

fabricada con poliestireno de 1 12"y 2”.

De los resultados anteriormente mencionados se deduce que es mas
recomendable realizar un murete con una distribucién de acero de 10 cm, con
poliestireno de 1” y con una mezcla de concreto con un 15% de concreto

reciclado.
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A continuacion, se muestra los resultados de los ensayos a flexion:

los especimenes que fueron destinados a los ensayos de flexion tuvieron las

siguientes medidas; largo 64.5 cm, ancho:30.15 cm y altura de 9.09 cm con

espesores variados de acuerdo a las dimensiones del poliestireno, tomando 27

especimenes para su ensayo.

Tabla 19. Pruebas a flexion para distribucion de aceroa cada 10 cm, e=1"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e=1

% de | Resistencia
Espesor Distribucién de
N° Concreto alcanzada
Poliestireno | Acero
Reciclado (kg/cm?)
1 |1 cada 10 cm 15% 32.91
2 |1 cada 10 cm 15% 31.68
3 |1 cada 10 cm 15% 34.51
Promedio de resistencia alcanzada 33.03

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20. Pruebas a flexion para distribucion de acero a 15 cm, e=1"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e=1”"

Espesor o ] % de Resistencia
Distribucion de
N° | Poliestireno Concreto alcanzada
Acero @ 6 mm.
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |1 cada 15 cm 15% 21.71
2 |1 cada 15 cm 15% 22.84
3 |1 cada 15 cm 15% 24.86
Promedio de resistencia alcanzada 23.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Pruebas a compresion para distribucion de acero cada 20 cm, e= 1"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e=1”
Espesor % de Resistencia
o Distribucién de
N° | Poliestireno Concreto alcanzada
Acero @ 6 mm.
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |1 cada 20 cm 15% 28.17
2 |1 cada 20 cm 15% 32.77
3 |1 cada 20 cm 15% 30.23
Promedio de resistencia alcanzada 30.39

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Pruebas a flexion con distribucion de acero cada 10 cm, e= 1 1/2"

Resultados de ensayos a flexiéon para Muro, e=1 1/2”
Espesor % de Resistencia
Distribucion de
N° | Poliestireno Concreto alcanzada
Acero @ 6 mm.
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |11/2” cada 10 cm 15% 23.54
2 |11/2” cada 10 cm 15% 27.11
3 |[11/2” cada 10 cm 15% 26.97
Promedio de resistencia alcanzada 25.87

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Pruebas a flexion para distribucion de acero a cada 15 cm, e= 1 1/2"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e=1 1/2”
Espesor o ] % de Resistencia
o Distribucién de
N° | Poliestireno Concreto |alcanzada
Acero @ 6 mm. )
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |[11/2” cada 15 cm 15% 18.53
2 |11/2” cada 15 cm 15% 18.06
3 [11/2” cada 15 cm 15% 19.41
Promedio de resistencia alcanzada 18.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Pruebas a flexion para distribucion de acero cada 20 cm, e= 1 1/2"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e=1 1/2”
Espesor o ] % de Resistencia
o Distribucién de
N° | Poliestireno Concreto |alcanzada
Acero @ 6 mm. )
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |[11/2” cada 20 cm 15% 20.19
2 |11/2” cada 20 cm 15% 17.89
3 [11/2” cada 20 cm 15% 21.27
Promedio de resistencia alcanzada 19.79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Pruebas a flexion con distribucion de acero cada 10 cm, e= 2"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e= 2”
Espesor o ) % de Resistencia
o Distribucién de
N° | Poliestireno Concreto |alcanzada
Acero @ 6 mm. )
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |2 cada 10 cm 15% 13.28
2 |27 cada 10 cm 15% 11.44
3 |2~ cada 10 cm 15% 12.21
Promedio de resistencia alcanzada 12.31

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Pruebas a flexion con distribucion de acero cada 15 cm, e= 2"

Resultados de ensayos a flexion para Muro, e=2”
Espesor % de Resistencia
o Distribucién de
N° | Poliestireno Concreto alcanzada
Acero @ 6 mm.
(plg.) Reciclado |(kg/cm?)
1 |27 cada 15 cm 15% 16.84
2 |27 cada 15 cm 15% 15.42
3 |27 cada 15 cm 15% 17.52
Promedio de resistencia alcanzada 16.59

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 27.

Pruebas a flexion con distribucion de acero cada 20 cm, e= 2"
Resultados de ensayos a flexion para Muro, e= 2”
Espesor o ) % de Resistencia
Distribucion de
N° | Poliestireno Concreto alcanzada
Acero @ 6 mm. )
(plg.) Reciclado | (kg/cm?)
1 |2 cada 20 cm 15% 15.56
2 |27 cada 20 cm 15% 14.19
3 |27 cada 20 cm 15% 15.24
Promedio de resistencia alcanzada 15.00

Fuente: Elaboarcion propia.
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Espesor Poliestireno

Figura 25. Resumen de resultados del esfuerzo a compresion en contraste con
el espesor de poliestireno

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la figura anterior se observa que existe mayor resistencia

a la compresion cunado el espesor del poliestireno es de mayor espesor,

debido principalmente a que a menor

volumen de composicion por murete elaborado.

espesor el concreto obtiene mayor
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Figura 26. Resumen de resultados del esfuerzo a flexion en contraste con la

distribucion de acero

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la figura 35 mendiante los resultados de la resistencia a la

flexion se puede determinar que a menor distancia entre las separacion de la

distribucion de acero en este caso a una distancia de 10 cm se obtuvo mayor

resistencia, cabe sefalar que para una distribucion de 20 cm tambien se otuvo

resultados alentadores en comparacion de una distribucion de 15 cm, por otro

lado es importante determinar que las maximas ressitencia es debido al

espesor del poliestireno el cual influencia en la resistencia de los muretes

fabricados y ensayados.

4.2 Contrastacion de hipotesis.

Prueba de hipotesis principal

Ho: Una mezcla de concreto, acero y polietieno no produce estructuras

ultraligeras de alta resistencia a compresion y flexion

Ha: Una mezcla de concreto, acero y polietileno produce estructuras ultraligeras

de alta resistencia a compresion y flexion
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Segun los resultados de los ensayos realizados y demostrados en la figura 34 y
figura 35 se demuestra que una mezcla de concreto, acero y polietileno se
logra producir estructuras ultraligeras las cuales al someterlas a fuerzas de
compresion y flexion alcanzan fuerzas entre 9 a 12 tn/m2 y entre 28 a 35

kg/cm2 respectivamente.

Por otro lado se demosgtros mediante el Analisis estadistico se realizo con el
software XL STAT.
Posteriormente se procedio a realizar la matriz de correlaciones, para lo cual

se presenta en la siguiente imagen:

d_acero e_poliestireno R_Compresion R_Flexion

d_acero 1 0.000 -0.901 -0.259
e_poliestireno 0.000 1 -0.233 -0.861
R_Compresion -0.901 -0.233 1 0.481
R_Flexion -0.259 -0.861 0.481 1

Figura 27. Matriz de Correlaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipoétesis secundario 1

Ho: Una proporcion adecuada de polietileno que no produce altas resistencias a
compresion y flexion en las estructuras ultraligeras.
Ha: Una proporcion adecuada de polietileno que produce altas resistencias a

compresion y flexion en las estructuras ultraligeras.

Segun la figura 36 se observa la correlacién entre la distancia de disposicion
del acero, espesor de poliestireno la relacion de cada variable con respecto a la
resistencia a la compresion y flexion para cada variable en la cual se observé lo
siguiente:
e Que a medida que se incrementa la distancia del armado del acero, la
resistencia a compresion disminuye en una relacion del 0.901% por

cada 1% de variacion del d_acero, asi mismo al aumentar el espesor del
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poliestireno tambien se demuestra que se disminuye la resistencia a la
compresion en un 0.233% por 1% de variacion del e_poliestireno.

e De la misma manera ocurre que cuando se aumenta el distanciamiento
del acero la resistencia a la flexion disminuye en un 0.259% por cada 1%
de variacion del d_acero, asi como tambien cuando se aumenta el
espesor del poliestireno en 1% la resistencia a la flexion disminuye en un
0.861% por cada 1% de variacion de e_poliestireno.

e De la obtencion de los resultados anteriormente mostrados se obtuvo
como resultado de coeficente de correlacion de R?=0.865, lo cual indica
que los resultados de las muestras ensayadas son aceptables,

obteniendose menor dispersion entre los resultados.

Pred(R_Compresion)- R_Compresion
17 =
-
-
-
16 | -
-
-
-
15 e
-
e
14 -
- /r
| /z
o 13 + . 7
g -
2 32 + - -
g : e
L) - -
111 -
o *
10 + ;,’/‘ .
s
. 7
9 + 8
-~ -
J//
a + -
-
//
7 t t t t 1
r 9 11 13 15 17
Pred{R_Compresion)

Figura 28. Gréfico de correlacion de datos con respecto a la compresion.

Fuente: Elaboracion Propia
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R_Compresion/Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

e_poligstireno

o |
]

o
B

o
=1}

o
[*a]

Coeficientes estandarizados

d_agero
-1 +

Variable

Figura 29. Relacion de coficientes estandarizados con intervalo de confianza
del 95%

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipodtesis secundario 2
Ho: Un peso establecido de acero en varillas y malla no alcanza mejores
resistencias a la compresion y flexion en las estructuras ultraligeras.

Ha: Un peso establecido de acero en varillas y malla alcanza mejores

resistencias a la compresion y flexion en las estructuras ultraligeras.

Como se muestra en la fig. 38 se demuestra mediante el analisis de coficientes
estandarizados que a mayor incremento de la distancia y la reudccion del peso
correspondiente al armado de acero y en relacion con el espesor de
poliestreno se deduce que la resistencia a la compresion reduce

aproximadamente en un 5% a 10%.
Con respecto a la correlacion y valores de bondad de ajuste para los resultados

sometidos a resistecia a flexion se obtuvo un R2=0.809, lo cual nos indica que

los valores de los resultados son aceptables.
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Pred(R_Flexion)-R_Flexion
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Figura 30. Grafico de correlacion de datos con respecto a la flexion.

Fuente: Elaboracion Propia

R_Flexion/ Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

o t i

0.2 + l
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.| y
T

-1.2 L -
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Figura 31. Relacion de coficientes estandarizados con intervalo de confianza

del 95% para la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion Propia



Prueba de hipétesis secundario 3

Ho: Una dosificacion estimada de concreto no determina las mejores
resistencias a la compresion y flexion en las estructuras ultraligeras

Ha: Una dosificacion estimada de concreto determina las mejores resistencias a

la compresion y flexién en las estructuras ultraligeras

Segun los resultados en la figura 23 en la cual se resume los resultados de las
fuerzas a compresion alcanzadas se deduce que a mayor espesor de concreto
se alcanza mayores resultados a la compresion, a continuacion se demuestra

en la siguiente figura la dosificacion ideal para la elaboracion de las estructuras

ultraligeras.
DOSIFICACIONE S FINALES
FOR Kg. De Comento Por tanda de bolsa de PO metm Cubico de
Mart ervial cantidad Unicad antded  [Unidad camtidad  |Unsdad
Camanio 1.00 kg 42 50 ] 825 (]
(Agregado Fino 0.50 [ 56,20 kg 31528 kg
Agregado Grueso 4.23 kg 17958 |kg 148230 |kg
Concret rea ok 0.61 kg 25 90 |ka 214,57 ki
A 0.51 [0 2168 s 178.82 1]
FR RC1 EN EN AFARENTE
VOIImen por M3 de &' | Proporcion por ma de
Matenal cantdad Unidad cantdad U dad candad Lindad
Camenio 350.81 kg B25 bis B.E6T bis
Agregado Fino EIEFD] kg [F=] m3 0.24 m3
Agregado Grueso T4z 30 kg 0BT ma 0.9 ma
Concrelo madcadd 45T kg [RF] ma 0.13 m3
Agua 1TH.92 [its 178592 L 18787 L
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR bolsa de Comento
Matenal cantdad Unidad
Camanio 1.00 bis
Agregado Fino 0.03 m3
Agregado Grueso [EE m3
Cancmio reacada 0.01 m3
[Agua 2188 s
(.
’-: -
\J ] & - S
"'_IF-“:‘-‘EFI.':- Al PN

Figura 32. Dosificaiones Finales para la elaboracion de las estructuras

ultraligeras.

Como se observa en la figura 40 existe una menor resistencia a la flexion
cuando el espesor del poliestireno aumenta drasticamente, de la misma forma
se observa que medida que se aumenta la distancia entre la disposicion del
acero esta resistencia a la flexioni tambien disminuye pero en menor porcentaje

con respecto a la primera variable.
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V. DISCUSION

Como objetivo principal se establecid que, mediante una adecuada proporcion
entre concreto, acero y poliestireno se podria producir estructuras ultraligeras
de alta resistencia a compresion y flexion, por lo cual, segun las investigaciones
desarrolladas en la presente tesis, se llego a fabricar especimenes
representativos “muretes” los cuales al ser sometidos a compresion y flexion
llegaron a obtener resistencias considerables dentro de la Norma E 070.

Por lo cual, segun investigaciones de Molano, J. (2017) donde se evaluaron
muros tipo sandwich y losas en forma compuesta con perfiles hechos en frio se
encontraron que este sistema aligerado con poliestireno tiene un mejor
comportamiento cuando es conectado con otros sistemas de una construccion
de una vivienda de mediana o baja altura, demostrandose asi su utilidad para
poder aligerar cargas.

Segun el objetivo especifico para el cual se dispuso a producir altas resistencia
a la compresion y flexidbn en las estructuras ultraligeras por medio de una
proporcion adecuada de polietileno, segun los resultados analizados se deduce
gue a menor distanciamiento entre 10 cm acero y menor espesor de
poliestireno entre 17 y al usar el concreto reciclado al 15% se obtiene mejores
resistencias a la compresion y resistencias a flexion siendo estas de 13.53
kg/lcm2 y de 32.91 kg/cm2 respectivamente .

Segun las investigaciones de Rico (2006)las fallas que ocurren generalmente
en los muros estructurales alivinados es proporcional a la altura de la probeta
presentando una deformacion considerable, ademas que las fallas que se
presentan son de desgarre o deslizamiento aplicandose cargas para trabajos a
tension y pandeo durante la compresion obteniendose resultados favorables
con respecto a estos defectos anteriormente detallados.

Como segun objetivo se establecié alcanzar mejores resistencias a compresion
y flexion en las estructuras ultraligeras mediante un peso establecido de acero
en varillas y malla. Segun los resultados anteriormente descritos se logré
mejorar las resistencias tanto a flexion como a compresion al determinarse una
distribucion del acero en relacion con el espesor del poliestireno los cuales

deberan ser menores para poder alcanza mayores resistencias a compresion y

74



flexion. Ademas, cabe sefialar que la disposicion inicial del acero influye en
mas del 60% para los esfuerzos a flexion y en 25% para los esfuerzos a

compresion.

Como ultimo objetivo se planted determinar las mejores resistencias a la
compresion y flexion en las estructuras ultraligeras a través de una dosificacion
estimada de concreto se comprobd que la utilizacién del concreto reciclado al
20% de adicion para el concreto fabricado para los muretes alcanzan
resistencias favorables tanto para los esfuerzos a compresion y esfuerzos a
flexion, ademas segun estudios realizados por (Bedoya & Dzul, 2015) para una
mezcla mayor al 50% de aregado reciclado seobtuvo una mejor resistencia
con respecto a la unidad patron incrementandose alrededor del 25% con
respecto a su resistencia inicial, ademas que los costos de manufacturacion

con respecto al concreto convencional era similar.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logro determinar que el uso de acero, poliestireno, y concreto
fabricado con concreto reciclado se obtiene resistencias considerables y
muros estructurales aligerados concluyéndose que para las mejores
condiciones para la construccion de muros aligerados, es cuando la
distribucion del acero es de 10 cm con espesor de 1” de poliestireno y
con concreto realizado con 15% de concreto reciclado, para lo cual se
obtiene valores del 13.53 kg/cm2 a compresion y de 31.68 kg/cm2 para
esfuerzos a flexion.

Segun los resultados se determino que la resistencia a la flexion se
puede determinar que a menor distancia entre las separacion de la
distribucion de acero en este caso a una distancia de 10 cm se obtuvo
mayor resistencia, cabe sefialar que para una distribucion de 20 cm
tambien se otuvo resultados alentadores en comparacion de una
distribucion de 15 cm, por otro lado es importante determinar que las
maximas ressitencia es debido al espesor del poliestireno el cual
influencia en la resistencia de los muretes fabricados y ensayados.

Que a medida que se incrementa la distancia del armado del acero, la
resistencia a compresion disminuye en una relacion del 0.901% por
cada 1% de variacion del d_acero, asi mismo al aumentar el espesor del
poliestireno tambien se demuestra que se disminuye la resistencia a la
compresion en un 0.233% por 1% de variacion del e_poliestireno.

De la misma manera ocurre que cuando se aumenta el distanciamiento
del acero la resistencia a la flexion disminuye en un 0.259% por cada 1%
de variacion del d_acero, asi como tambien cuando se aumenta el
espesor del poliestireno en 1% la resistencia a la flexion disminuye en un
0.861% por cada 1% de variacion de e_poliestireno.

En la fig. 39 se demuestra mediante el analisis de coficientes
estandarizados que a mayor incremente de la distancia de armado de
acero y mayor espesor de poliestireno la resistencia a la compresion por
locual se concluye que la reduccion de estos esfuerzos es de

aproximadamente entre un 5% a 10%.
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6.

Segun los resultados moestrados en la figura 40 se concluye que
existe una menor resistencia a la flexion cuando el espesor del
poliestireno aumenta drasticamente, de la misma forma se observa que
medida que se aumenta la distancia entre la disposicion del acero esta
resistencia a la flexioni tambien disminuye pero en menor porcentaje con

respecto a la primera variable.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mayores investigaciones con respecto a la
aplicacion de una adicion de mayor porcentaje para la elaboracion de
concreto nuevo con concreto reciclado, para determinar sus propiedades
fisico mecanicas e incrementar las resistencias a flexion y compresion.

Se recomienda se realice mayores estudios con otros materiales
reemplazantes del poliestireno como material de aligeracion para los
muros ultraligeras y con altas resistencias a la flexion y compresion.

Se recomienda realizar estudios de resistencias hacia lugares
expuestas a constante humedad debido a que el grosor del concreto se
reduce a medida que el espesor del poliestireno aumenta por lo cual en
lugares humedos podrian detectarse incovenientes en cuando al
recubrimiento del acero.

Ademas tambien se recomienda se realice estudios o pruebas contra
incendios para poder determinar el grado de combustion y resistencia al
fuego.

Se recomienda realizar estudios para su uso como losa para de estar
forma determinar una proporcion como propuesta adminisible para

utilizacion como elemento estructural.
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IX.  ANEXOS

ANEXO 1: Titulo: “Estructuras ligeros de alta resistencia a compresion y flexion en base a concreto, acero y polietileno para

ambientes interiores, Cusco”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION | INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VI: » METODO DE INVESTIGACION: cuantitativo
¢Cémo la mezcla de concreto, | Producir estructuras | Una mezcla de |e Espesor, e Cantidad
acero y polietileno produciria | ultraligeras de alta | concreto, acero Yy | polietileno, » DISENO DE INVESTIGACION:
estructuras ultraligeras de alta | resistencia a compresion | polietileno produce | acero,
resistencia a compresion y | y flexion utilizando una | estructuras ultraligeras | concreto o Esfuerzo Espesor ( mm) GE: X= Vv,
flexion? mezcla de concreto, acero | de alta resistencia a

y polietileno compresion y flexion s TIPO DE INVESTIGACION:
PROBLEMA SECUNDARIO N.° 1 OBJETIVO  SECUNDARIO | HIPOTESIS SECUNDARIO | VD: Aplicada
¢Cual es  la roporcion | N.°1 N.o1 Resistencia a | esfuerzo o .
adecuada de po|ietﬁeng que | Producir altas resistencia | Una proporcion compresion y T e NIVEL DE INVESTIGACION
produciria altas resistencia a la | & la compresion y flexion | adecuada de polietileno | flexién CORRELACIONAL
compresion y flexion en las | en las estructuras | que  produce altas )
estructuras ultraligeras? ultraligeras por medio de | resistencias a * POBLACION
una proporcion adecuada | compresion y flexion en Estructuras ultra ligeras
de polietileno las estructuras
ultraligeras » MUESTRA:
27 UND. Para ensayo a compresion
PROBLEMA SECUNDARIO N°2 | OBJETIVO SECUNDARIO | HIPOTESIS SECUNDARIO | VD: 27 UND. Para ensayo a flexion.
¢Cual es el peso establecido de | N.°2 N.22 Resistencia a | esfuerzo e Kglcm2 3 UND. Probetas cilindricas.
acero en varillas y malla que Alcanzar mejores | Un peso establecido de | compresién y * MUESTREO:
alcanzaria mejores resistencias | resistencias a compresion | acero en varillas y malla | fjexién CONCENTRACION DEL AGREGADO RECICLADO 15%
a la compresién y flexién enlas | y  flexion en las | alcanza mejores ESPESORES VARIABLES.
estructuras ultraligeras? estructuras ultraligeras | resistencias a la
mediante un peso | compresion y flexién en » TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS:
establecido de acero en | las estructuras Fuentes primarias: Observacion Fuentes secundarias:
varillas y malla ultraligeras. Textos, tesis, formatos de control, fichas.
PROBLEMA SECUNDARIO N.° 3 OBJETIVO SECUNDARIO HIPOTESIS SECUNDARIO | VD:
¢Cual es la  dosificacion | N.°3 N.°3 Resistencia a TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS:
estimada de concreto que | determinaria las mejores | Una dosificacion | compresion y | esfuerzo Observacion cientifica, experimento y analisis de contenido
determinaria las mejores | resistencias a la | estimada de concreto | flexidn kg/lcm2

resistencias a la compresion y
flexion en las estructuras
ultraligeras?

compresion y flexion en
las estructuras ultraligeras
a través de una
dosificacién estimada de
concreto

determina las mejores

resistencias a la
compresion y flexion en
las estructuras
ultraligeras
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ANEXO 2: Constancias de validacion y confiabilidad de datos.

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo [lnusco G:nc @mm 0.
CiPN°_[DX 750 , como Profesional en ingenieria Civil, por medio de este presente hago

constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion
al personal que elabora la tesis titulada:

“Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion y flexion en

base a concreto, acero y polietileno para ambientes interiores, Cusco”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORES
1121313

CRITERIOS

| Congruencia de indicadores

| Viabilidad del instrumento

Confiabilidad del instrumento

Esta formulado con lenguaje adecuado y especifico
Expresa el alcance de la investigacion

Contribuye al avance de la ciencia, tecnologia y %
desarrollo sostenible

El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis
que se plantea en la investigacion

1 = Deficiente; 2 = Aceptable; 3 = Excelente

Observaciones: /\j jrﬁuno ;

LAY ATAN

s

Ceusco, 20de Z“m’ del 2022

Freficisco (eme Paloming
INGENIERO CIVIL
CIP-188750.

Firma del validador DNI: 23 94/5079
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ,/qmzi g/@m 431% gm}mﬂle‘

CIPN°_0L2619( . , como Profesional en ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion
al personal que elabora la tesis titulada:

“Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion y flexion en
base a concreto, acero y polietileno para ambientes interiores, Cusco”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes
apreciaciones en el siguiente cuadro:

| VALORES
CRITERIOS 213134
Congruencia de indicadores ya
Viabilidad del instrumento

Confiabilidad de! instrumento

Esta formulado con lenguaje adecuado y especifico
Expresa el alcance de la investigacion

Contribuye al avance de la ciencia, tecnologia y /
desarrollo sostenible

El instrumento facilita la comprobacion de la hipdtesis ;
que se plantea en la investigacion /
1= Deficiente; 2 = Aceptable; § = Excelente

= Bieno.

Observaciones: Nz,yuna :

NN\ N

Ceusco, /5 de AM del 2022

sazassergh

Firma del validador DNI



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo //{g’?"“f‘ ﬁ lﬁa

CIPNe 151324 ,como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion

al personal que elabora la tesis titulada:

“Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresién y flexion en
base a concreto, acero y polietileno para ambientes interiores, Cusco”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las siguientes

apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS V§L°R3Es
Congruencia de indicadores X
Viabilidad del instrumento
Confiabilidad del instrumento B
Esta formulado con lenguaje adecuado y especifico X

Expresa el alcance de la investigacion

Contribuye al avance de la ciencia, tecnologia y
desarrollo sostenible

El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis
que se plantea en la investigacion

1= Deficiente; 2 = Aceptable; § = Excelente
3="1Steno

Observaciones: /Vi"{?}ﬂ”“'

Cusco, 29 de_A62IL  del 2022

Firma del validador DNI:
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

Titulo de investigacién: “Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion y flexién en base a concreto, acero y polietileno para ambientes
interiores, Cusco”

Apellidos y Nombres del investigador: Mamani Jancco Jhon Jorge

Apellidos y Nombres del experto: Ceite "1 ulontine Franc=co .

Profesion: | ndenicve € vl | colegiatura: 1A £50

N°| Normativa Indicadores 1 l2]afals
¢De acuerdo a su experiencia y amplia trayectoria cree usted que con los ensayos en campo y labcratorio de
1] E 070 acuerdo a la NTP son los g reducen lo problemas a largo o corto plazo? ><
Método ACI ¢De acuerdo con su experiencia y amplia trayectoria cree usted que el disefio de mezclas de concreto es
2| =175 kglem? | fundamental para la para mejorar las propiedades de las estructuras ultraligeros? .
NTP 400.054: ¢De acuerdo a su experiencia y amplia trayectoria cree usted que el uso del agregado reciclado al 15% en I1a X
3[2000 mezcla es favorable para el concreto y evita la contaminacion del medio arnbiente?
NTP 339.613 ¢ De acuerdo con su experiencia usted cree que el porcentaje de variacién dimensional de los muros
4 ultraligeros influye en los resultados de laboratorio? X
NTP 339.033 ¢ De acuerdo a su experiericia y trayectoria cree usted que el curado 6ptimo del concreto influye en la resistencia 5
5 de| concreto de los muros ultra ligeros? X
¢De acuerdo a su experiencia cree usted que de acuerdo a la norma la resistencia de 175 kg/cm? es el
6| NTE E-060 adecuado para el recubrimiento entre acero, plastoformo y acabado? )(
NTP 399.621 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacién de la resistencia caracteristica a compresion
7 diagonal de las unidades de albafileria de los muros ultra ligeros determina su aplicabilidad como muros
interiores? X
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion por flexion de las estructuras ultra ligeros X
8| NTE E 070 determina el mejor comportamiento ante un evento sismico?
¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la incorporacion de plastoformo, acero Yy concreto en
9| ~—emm- las estructuras ultra ligeros disminuye notablemente el peso con respecto a los muros elaborados )(
con ladrillos de arcilla?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que las estructuras ultra ligeros es una buena opcidn para emplear en X
10| ——-—- la construccion de viviendas?
PUNTAJE TOTAL S50
1= Total desacuerdo;

2=En desacuerdo; 3=En acuerdo,ni desacuerdo; 4=De acuerdo; 5=Totalmente de acuerdo

!
/Rfomec\io de \/o,ora gon = HO

<

/ C 2o 290 Je Abr}\ dd 2022 .

ne Palomino
INGENIERO CiviL
CIP 188750

Firma
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS
Titulo de investigacién: “Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion y flexion en base a concreto, acero y polietilenoc para ambientes
interiores, Cusco”
Apellidos y Nombres del investigador: Mamani Jancco Jhon Jorge |
Apellidos y Nombres del experto:  Hybar [ Sastaman e /Arel; & otia
Profesion: Ingenero Gl . |Colegiatura: )26 lﬂ G
N° Normativéa Indicadores 2 5
¢De acuerdo a su experiencia y amplia trayectoria cree usted que con los ensayos en campo y laberatorio de /
1| E 070 acuerdo a la NTP son los g reducen lo problemas a largo o corto plazo?
Método ACI 5 ¢De acuerdo con su experiencia y amplia trayectoria cree usted que el disefio de mezclas de concreto es B
2| =175 kg/cm? | fundamental para |a para mejorar las propiedades de las estructuras ultraligeros?
NTP 400.054: ¢De acuerdo a su experiencia y amplia trayectoria cree usted que el uso del agregado reciclado al 15% en Ia /
32000 mezcla es favorable para el concreto y evita la contaminacion del medio ambiente?
NTP 339.613 ¢De acuerdo con su experiencia usted cree que el porcentaje de variacion dimensional de los muros
4 ultraligeros influye en los resultados de laboratorio?
NTP 339.033 |; De acuerdo a su experiericia y trayectoria cree usted que el curado optimo del concreto influye en la resistencia /
5 del concreto de los muros ultra ligeros?
¢De acuerdo a su experiencia cree usted que de acuerdo a la norma la resistencia de 175 kg/cm? es el /
6| NTE E-060 adecuado para el recubrimiento entre acero, plastoformo y acabado?
NTP 399.621 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica a compresion
7 diagonal de las unidades de albafileria de los muros ultra ligeros determina su aplicabilidad como muros /
interiores?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion por flexion de las estructuras ultra ligercs / ki
8| NTE E 070 determina el mejor comportamiento ante un evento sismico?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la incorporacion de plastoformo, acero y concreto en
9 —— las estructuras ultra ligeros disminuye notablemente el peso con respecto a los muros elaborados
con ladrilios de arcilla?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que las estructuras ultra ligeros es una buena opcién para emplear en /
10| ——-—v la construccion de viviendas?
. PUNTAJE TOTAL 48

1= Total desacuerdo; 2=En desacuerdo; 3=En acuerdo,ni desacuerdo; 4=De acuerdo; 5=Totalmente de acuerdo

@om(—d/‘o (JQ Ua)orado»; =

¥E

CUSCO 2-5 JC— Ak/;] CJ(',' gog2
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

Titulo de investigacion:

interiores, Cusco”

“Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion y flexion en base a concreto, acero y polietileno para ambientes

Apellidos y Nombres del investigador: Mamani Jancco Jhon Jorge

Apellidos y Nombres del experto: ‘/;’/;}qbﬂ ﬂ'\ (W?c- ’nqo.
Profesién: quntocn G2\ B | Colegiatura: I53 F 2
N° Normativa Indicadores 3
¢, De acuerdo a su experiencia y amplia trayectoria cree usted que con los ensayos en campo Yy laboratorio de
1| E 070 acuerdo a la NTP son los g reducen lo problemas a largo o corto plazo?
Método ACI ¢ De acuerdo con su experiencia y amplia trayectoria cree usted que el disefio de mezclas de concreto es
2| f'=175 kg/fcm? | fundamental para la para mejorar las propiedades de las estructuras ultraligeros?
NTP 400.054: ¢De acuerdo a su experiencia y amplia trayectoria cree usted que el uso del agregado reciclado al 15% en la
3| 2000 mezcla es favorable para el concreto y evita la contaminacién del medio ambiente?
NTP 339.613 ¢De acuerdo con su experiencia usted cree que el porcentaje de variacion dimensional de los muros
4 ultraligeros influye en los resultados de laboratorio?
NTP 339.033 |;De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el curado optimo del concreto influye en la resistencia
5 del concreto de los muros ultra ligeros?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que de acuerdo a la norma la resistencia de 175 kg/cm? es el
6| NTE E-060 adecuado para el recubrimiento entre acero, plastoformo y acabado?
NTP 399.621 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica a compresion
T diagonal de las unidades de albaiileria de los muros ultra ligeros determina su aplicabilidad como muros
interiores?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion por flexion de las estructuras ultra ligeros
8| NTE E 070 determina el mejor comportamiento ante un evento sismico?
¢De acuerdo a su experiencia cree usted que la incorporacién de plastoformo, acero y concreto en
9| - las estructuras ultra ligeros disminuye notablemente el peso con respecto a los muros elaborados
con ladrillos de arcilla?
¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que las estructuras ultra ligeros es una buena opcién para emplear en
10| - la construccion de viviendas?

PUNTAJE TOTAL

77

1= Total desacuerdo; 2=En desacuerdo; 3=En acuerdo,ni desacuerdo; 4=De acuerdo; 5=Totalmente de acuerdo

@ro mch/‘o

Jc, \/a(o{a dc;n =94
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LABORATORIO S.A.C.

ANEXO 3: Certificacién de equipos de laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
ﬁmﬂ

M“’!‘mll a0
FABRICANTE

Manufact wer

Modelo

Moas'

Serie

Mendificadion numte
Ubicacién de la maquina
Location of the mechine
Norma de referencia
Nomaf used mference
Intervalo calibrado
Calbvatad lerval
Solicitante

Customer

Direccion

Addess

i

PATRON(ES) UTILZADO(S)

Maasummen! gandad
Tipo / M odelo
Type / Mods)

Moasowmen! M0e
Fabricante
Manufact e

Mentifcarion numbe
gsniﬂado de calibraciéon
bation catfcation

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1000 kN Pég. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC-165 (INDICADOR) / PC-180 (MARCO)
150 (INDICADOR) / 106 (MARCO)
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ASET INGENIERIA S.R.L
NTC - ISO 7500 — 1( 2007 —07 — 25)
Del 10% al 100% del Rango
ASET INGENIERIA S.R.L

MZA, B LOTE. 5 APV, MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN
CusCO

TP ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5SM56609

N* INF - LE - 315 -20

0.080 %

Comparacion Directa

Sistema Internacional de Unidades ( Sl )
2020~ 10 - 14

2020~ 10 - 27

DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
¥ w5 atiached

GALLABORATORIO SAC

Av. Mraflores Mz E LU 60 Urb. Sarvis Elisa N Etspa Los Olivos - Lima

Telddono (01) 622 - 5814
Coluly 902 - 302 - 553/ 962 - 227 - 858

Coreo: serviciosiigylaborationo com { laboratorio gl aboratori off) o com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO SAC
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LABORATORIO S.AC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NiMERO
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUE RZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de laCarga: COMPRESION Re solucion: 0.02kN
o Series de medicion: Indicacién del Patrén
indicaoidn de I Miquing T(ASC) | 2(ASC) |2 (DESC)] 3(ASC) | 4IASC)
% kN kN kN No Aplica KN No Aplica
10 100.0 10002 100.16 10043
2 200.0 19982 199.43 199.16
30 300.0 29997 299,82 20946
40 400.0 39965 399.72 39916
50 500.0 49981 499.18  |NoAplica | 50012 | No Aplica
60 600.0 599,05 509.16 60008
70 700.0 70153 700.84 70016
80 800.0 799.70 799.92 799.86
0 900.0 899.89 899.56 899.17
100 1000.0 1001.15 100128 100097
Wdicacon después de Garga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
s Emores Relafivos Calculados Resolucion jincertidumbre
[ndicacién de ta Maquna Exactitud |Repetbiidad|Reversibiidad|Accesorios| Relativa [ Relativa
% KN a(%) | bi(% v(%) lAcces (%)] a(%) | Ut (%)k=2
10 100.0 -020 0.41 0.020 0.25
2 200.0 0.27 0.33 0.010 0.204
30 300.0 0.08 0.17 0.007 0.122
40 400.0 0.12 0.14 0.005 0.112
50 500.0 0.06 0.19 No Aplica | No Aplica | 0.004 0.130
60 600.0 0.10 0.17 0.003 0.129
70 700,0 -0.12 0.20 0.003 0.132
80 800.0 0.02 0.03 0.003 0.084
D 900.0 0.05 0.08 0.002 0.084
100 1000.0 -0.11 0.03 0.002 0.084
) 000 0,00 0.00 | No Apiica |

Error Relatvo de Cero fo (36
Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realiz6 bajo las siguientes Onse

39.0 YHr
39.0 Y%Hr

Temperatua Minima:
Temperatura Maxima:

G&L LABORATORIO 8. AC
Av Mraflom Mz ELL 80 Urb Santa Elsa B Baps Loa Ofvos —~Lima
Tabiforo (01) 822 - 5314
Cduhvw Jw 883 /962 - 227 - %3
glond g Logm { [abagono oyl abay gododongd con
PROMIIDA LA wmcmmnu lmbocunuo SN LA AUTORIZACION DE GSL LABORATORO SAC
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‘;& lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSARILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

A

I )
'@

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

LABORATORIO SA.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Errores relativos absolutos méximos hallados
Exacttud |Repetbidad [Reversbiidad] Accesonos Cero Resolucion
%) b(%) V(%) acces(%) | fe(%) Ja%) ene 20%
027 0,33 No A No Apica | 000 0,010

De acuerdo con los datos anferiores y segln las prescapciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por el método de comparacion decta utiizado patrores tmzables de S|
calibrados en las institudores del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en 1a norma UNE-EN ISO
7500-1 "Veerificaciin Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de tracddn / compresion,
Verificacdn y calibracdn del sisiema de medida de fuerza” — Jullo 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

E| taboratorio de Metrologla de G & L LABORATORIO S.A.C, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestm
Celda de Carga HBM, #Sede: B504530209 / SM56609, Patron utilizada Celda de carga de 150 1. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF - LE — 315 - 20.

OBSERVACIONES .,
1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento
2, Los cerificados de calibracion sin las firmas no tienen \alidez |
3. El usuario es responsable de la recalibracidn de los instrumentos de medicion. "Bl tiempo entre 1as \erificaciones
depende del tipo de méquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso, A menos que se
especifique lo contrano, se recomienda que se realicen \enificaciones a intenvalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)
4. 'En cuakquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmantaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)
5. Este cerificado expesa fielmente o resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducich
parciaimente, excepto cuando se haya obtenido pemiso previamente por escrito del laboratonio que lo emite,
6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones, El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan demarse
del uso inadecuado de los iInstrumentos.

26 bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

8. Se i A3k estampila de calibracion No. 201200 618

% RO~
Responsable Catraraiorio de Metrologia

GEL LABORATORIO S AC
Av Medlors Mz E UL 60 b Sants Blnal Etpa Los Olives — Lima
Tekifona (01) 622 - 5814
Cobdar: 92 - 300 - 833 | 962~ 227 - 858
- AT A el oo i

Comea gacios@ardlaba ava ko com ¢ bomba i ol dhoratod offamal com
PROMIMDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE D OCUMENTO SIN LA AUTORIZ ACION D GEL LABORATORIO S A C



LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 303-2020 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION ( e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

20201027

. ASET INGENIERIA SR.L

. MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAL CUSCO -

SAN SEBASTIAN
. BALANZA

: R31P30

: 8335440497

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

1 2020-10-14

Pidgra 1ded

La incertidumbre reportada en el
presente cerfficado es la
inceridumbre expandida de

dicids que it de
multplicar la  incertdumbre
estindar por el factor de
coberura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Bxpresidn de la
inceridumtve en k@ medicidn”
Generalmente, el valor de la
magnitud  estdh  denvo  del
inlervalo de  los  valores

determinados oon a
Incert dumbre expandida con una
probabikdad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante o
coresponde disponer en su
momenio la ejecucion de una
recalbracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacon y
mantenimiento del Instrumenio
de medicion o a
regl amentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiiza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de eske
instumenio, ni de una ncorrecta
Interprétacidn de los resultados
de a calibracién aqui
declarados.

Procedsmiento para la Calibrad on do Balanzas de Fundonamienio no Automatico Clase lll y IlIl; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION

GSL LABORATORIO S AC

o Mrfiges Mz E Lt @ Urb. Santa Bsa BEtapa Las Qlivos <~ Lima

Tdétona (01) 622 - 5814
Cobdar: 992 302 - 833 | 962 - 227 - 858




‘,t\lj LABORATORIO DE

METROLOGIA
'Y RESPONSARILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 303 - 2020 GLM
Pagina 2 663

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
| Temperatura 193 °C 192 °C
34 % 34 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la ¥azabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con & Sstema Internacional de Unidades (S1),

— - . e
Patrones de referencia de M - C-076 - 2020
porksederpuny Pesas CC - 2502- 2019

TOTAL WEIGHT (exac#tud E2 | M2) CC - 2503 - 2019

CC - 2504 - 2019

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. ka balanza indicd 30000 g. Se ajusto y se p i a su calibracid
Los errores maximes permitidos (e.mp.) para esta balanza corresponden a los e.mp. para balanzas en uso de
fundenamiento no automitico de dase de exacttud lll, segin la Norma Metoldgica Pervana 003 - 2009
Instrumentos de Pesag de Funa onamienio no Automatico.
Se colocd una efqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

NSPECOON
LI STE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE
OSOLAC KON LItee TIENE OURSOM NO TENE
FLATAFORMA TIENE NVEL ACON TIENE
[RTEMADE TRABA TIENE
ENSAYO DE REFETIBILDAD
ko Fnad
Tcnp.('cl B3 193 |
Meodicin | Carga L1 15000 g Carga L2%
g Elgh o) Mg
05 00 30000 06
05 00 30000 05
05 00 30000 05
06 -01 EX[v YY) 05
05 00 30000 05
05 00 30000 06
05 00 30000 06
05 00 30000 06
05 00 I0000 05
05 00 I0000 05
01
209 2 Wg
GEL LABORATORIO SAC

Jo Medicres Mz ELL 60 Urb. Sanka Elsall Etapalos Ovos - Lima
Tokstorso: (01) 622 - 5814

ular 992 ~ JW 8831962227 - 858

ylabar #aio com | labar sty o gyl abor sty |ofd geail car

WMAMRS’ROMTOY neﬁamommsnummuneeuLaommmsAc
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ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 303 - 2020 GLM
2 5 Pigraided
3 § ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Froemal Inf o Fral
Temp ('CI 191 190 I
Do bor miva e e E,
doh Carga Carga
1 10 05 00 10.000 05 00 00
2 10 05 00 10,002 04 21 21
) 10 10 05 00 10.000 10.000 05 00 00
a 10 05 0.0 9.0 05 10 1.0
5 10 05 00 10.001 04 1.1 11
C“lvakrenrely Ne Error mdodm o per il o s 2049
ENSAYODE PESAJE
o Frdd
Terp. (CII 192 192 I
Carga CREQENTES DECRECENTES ol
] L] i Eig) L) i L") B | g
10 10 05 00 10
20 20 05 00 00 20 05 Q0 00 10
100 10 05 00 00 100 05 00 00 10
500 50 06 01 0.1 00 05 00 00 10
1.000 1.000 05 00 00 1.000 06 -01 01 10
5000 A4 950 06 1.1 1.1 4.9 05 =10 1.0 10
10.000 0001 05 10 10 12_0)1 05 10 10 20
15,000 1,001 05 10 1.0 15,001 05 10 10 20
20,000 20001 08 09 09 20.001 05 10 10 20
25.000 25.001 06 09 09 25.001 06 09 09 30
30,000 20,001 a7 08 08 30,001 ar 08 08 0
(™) emor maximo penmitid o
Lectura ida @ incertidu da del resultado de una a
L Reorsgis ® R - 5AB1E-08 xR |
Ug = 2\V/1,702E-04g%+ 4,446E-12x R*

[ Lincura e | bl v A Caga nownrtads : ; Error o oaro K, Era camegdo

N de tpo Clertifico Exx=10"" (Ejemplo: E05=107)

GEL LABORATORIO S AC
fu_Miraficres Mz ELL €0 Urb. Santa Elsall Etapalos OIvos - Lima
Tekdtono: (1) 622 - 5814
Colubar 992 - 302 - 833 | 962 - 227 - 358
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ANEXO 4: Certificado de ensayo de muretes a compresion.

ASKET INCGENIERIA SRIL

RUC N° 20800236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51974223624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
Proyvecto “Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion v flexidn en base a concreto, aceroy polictileno para

ambientes interiores, Cusco™
Salicitanty Tedsta: Bach Mamani Jascco, e Somge (ORCID: 0000-0001-£950.0251)

e Formula

Pu
V'me —

Ad

Domde:
V'm: Resistencia a la compresion diagonal (kgiem2)

Pu: Carga de rotura. (kg

Muestra: ESPECIMEN 170 1 0om

Fecha 16/042022

Ad: Area de la diagonal. (em2)=(L2+H2)1/2%¢

LH: L

ados de muretes.

[ DATOS y CALCULOS |

' ma:v}" T

-~ umA IH\.A
WG u.ﬂ»‘m’;',,.

s WTE G

Di mensi ones
Espécimen LARGO {cm) ALTURA (cm) mrmaqm)
Ll | 2 [L_.| B1 | B2 [B.__| E1 ] Hl
1 8| 647)| 648 | 649 | 650 [65.0] 90 ')J 9.2
2 9| 648) 649 | 647 | 645 |64.6) 87 | 89 | 88
3 48| 648| 648 | 648 | 649 |64.9]| 89 | 91 | 990
'4
2 il e i S Ad Pu V'm
Espiéci LARGO (cm) [ALTURA (cm [ SPESOR (e
e B Erem cm2 Kg kglem2
1 648 65.0 9.2 $39.2 1040 11.96
2 4.9 64.6 88 805.5 109040 13.53
3 048 649 920 825.1 10600 1285
I Resultados I
ispecimen [| Especimen 2 [ Especimen3
DATOS 1.9 | 13.53 { 12 85 Kgem2
Promed o 12, Kglom2

n

APV. Miguel Grau - Cmmmmo:ws ms.ugm Cusco

9 2@

Cel: 974 223624
l.com



RUC N° 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: 51074223624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Proyecto “Estructuras ultra ligeros de alta resistencia a compresion y fle xidn en base a concreta, acero y polictileno para
ambientes interfores, Cusco™
Salicitante Tt Bach Mamani Jascoo, o Jorge (ORC I1D: 0000-0001-59 50024 1) Muestra: ESPFECIMEN | 1/ @10 an
Fecha 16042022

EE] Formula Donde:
V'm: Resistencia a la compresion diagonal. (kg/em2)
Vim = F_u Pu: Carga de rotura, (kg)
Ad Ad: Area de la diagonal. (cm2)=(1L.2+H2)12*%¢

L, H: Lados de murctes.

| DATOS y CALCULOS |

L1
o—
.
bi 7
Espécimen LARGO {cm) ALTURA (cm) ESPESOR (cm)
L1 12 | Lol Bl B2 |Byol| El | E2 |E 0 i H2
1 65.0] 644 64.7 | 64.8 | 65.2 [650] 103 [ 103 ] 103
2 647 653] 650 | 64.9 [ 64.8 | 649 ] 105 10.0] 10.3
3 65.0] 647] 649 | 64.9 [ 65.1 | 650|103 [ 10.4] 10.4 !
- >

Dimensiones
Ad Pu V'm
Espécimen | LARGO (cm) [ALTURA (cm)SPESOR {ciy
. By oy e cm Kg kg/'em2
1 64.7 65.0 103 9406 10980 11.62
2 650 649 103 941.1 10530 11.19
3 649 650 104 9503 11260 1185
| Resultados |
Especimen | Especimen 2 | Especimen 3
DATOS nea | 11.19 | 1185 Kg'em2
Pramed k1 11.55 Kg'em2
F 4
3}&‘1’.4
- N EN
.

—— " GA
A TAPIA ING
wG* FUZ{A 18772
e MENTE (MENE AL

APV. Miguel Grau - Calle Angamos B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624
Email: asetingenieriac@hotmail.com



ASET INGCENIERIA SRL

LARORATORIOD DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RLIG N* 2060016645 SAH SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +518T41I624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Proyecto “Estroctunas ubira ligeres de alia resistenda s compresién v flexién en hase 8 concoreta, aoero v polietilens pam
amlvienbes i merisres, Cusoa™

Selbeitanty Tedsr Boch. Mamani Jan o, Jhon Jonge (ORCID: 0000-000(- 5950-0051 ) Muestra:  ESPECIMEN 2" 10 am
Fecha 16042 T
T Farmwls Domle:
Vim: Hesistencia a la comp resion diagonal. (kg'cmI)
iy = I'-'_u Pui {.'lr‘ld!ﬂ.l‘ll.lrl.ih.ﬂi
Ad Ml Aren de ln disgonal (o2 (L2 +H2 2%

L Dndlis de muretes,

[ DATOS y CALCULOS |

—— =
"
=
Espécineen LARCAY {cmb ALTURA fem} ESPESOR {om)
L1 12 | b [ BI BY [Baw| E1 | E} B ] HI Murete HZ
1 60| G533 G5 | 650 | 69 | 6RSA | 1L0 | T0T 109
2 GE0| GLE) 649 | 6D | GBS0 | 6SA | 110 TILE] 109
3 G50 69 650 | A | 650 [ 640 [ 108 (1L 110
- -
L2
¥ mensiones
Espécimen | LARGO (cmj [ALTURA {em SPFESOR (e A Fu Vm
| R— B | — aml kg kgheml
1 5.2 LR g Q8.1 a510 .53
2 4.9 G50 1.9 1008 10095 1009
1 LEA 649 1 154 250 9.4
[ Resubisos |
:I\xmuni Especamen 2 | Especamen 3
[T 0% a5 | 100 [ 9 Kgiem?
Framecha 983 Kgieml
Fi
. L

APY, Miguel Graw - Calle Angamos B-5 - Fan Sebastian - Cosce Dol 974 223624
Ervanl: i ey id i elaranl covn




ASET INCGENIERIA SRL

LABORATORIO DDE MECANICA IDDE SUELOS Y MATERIALES

RUC N° 208007 18545 SAM SEBASTIAN - WIGUEL GRAY B-5 - CUSCO GEL: 51074323624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
Pravecio = Estruoturas ulira ligeros de alta resistencia & compresidn v fexién en hase a concrets, scers v pali olilens para amhientes

imleriores, Cusca™

Sallehamty Tesitn: Doch Momani Jonceo, Thon Jorge 0 RCID - 00000001 -5%50-0251) Muesira:  ESFRCTEN 17 15 an
Fecha 1720
W Farmila Damde:
Vim: Hesitencia @ la compresion diagonal. {kg/cm? j
o Pu Fu: Carga de rolura. (kgh
= — i
o Aaly Aren abe la dingonal, {cm2 (L2212 %
I, H: Lados de muretes,
[[DATOS y CALCULDS |
L1
— "
4
i
I¥inmemmsi on es
Espécinen LARGO {emi) ALTURA {em) ESPESOR {eni}
L1 12 | bpw [ BI Bl |B..| El | EX (Kool H1 " H2
1 50| 69| RS0 | 650 | hALH | RSJH) 0] Bl f A
2 5.2 650 AS5.01 | 69 | ALY RS ) 0 ) 92 [ A
k] G50 GE[ 60 | 650 | G40 | 650 | a0 | 9 v
I'1 ~
L2
1K meen si wnes
Espécimen | LARG (om) J\I.TI.'MltrrﬂtﬁrEmum s = ]
I-p—l. .p--l. Ep--i. oml by kg lem2
1 5.0 650 kA il W 1183
2 6.1 .9 a2l HinS 10500 1255
3 hid 2 540 2.1 Rl RN 11.79
[ Resubisios |
"*cll_mnxn1 Espccmmen 2 | Especmmen 1
ATOS 1153 1255 | 11.79 Kg'anl
'romedia 1206 Kg femil

APE Migurel Graw - Calle Angamas B-5 - San Sebashian - Cusco

Cai: 974 2253624

Emaii: agelingenierin@holmai com



ASET INGENIERIA SR

LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ MATERIALES

RUC N 20600758545 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAY B-5 - CUSCO CEL: #5707432 3624

RESISTENCIA A LA COMPRESION IMAGONAL DE MURETES

Prayecis = Estruchuras ulira ligeres de alia resistencia a compresiin y flexién en hase a conereto, scero v palictilens para
andicnies inferiores, Cison™
Solieitanty Teks: Doch Moo fanceo. Thon Jorge (0RCTD: 0000000 59500051 ) Muestra! ESPECTEEN | 1270 15 o
Fecha 1T/

fry Farnuls Dl
Vi Hesbtencia @ la oo peesin diagonal. (lg/cml )
T ﬂ Fu: {.'lr;gl il rotura. (kg
o Adl; Aren de la dingonal. (cm 2 = L2+HZ )2 e

1, H; Laddos de mauretbes,

[DATOS y CALCULOS |
L1
— =
N *
I¥inemsi omes
Espécimen LARGL <m) ALTURA {(emp ESPESOR {cm)
L1 12 | lpw | BI Bl |B.w| El | ED [Foo HI — HI
1 G5 6B 67 | S | blb | 6dh | T2 ) 103 | 103
2 69 B 609 | el | 6D [ 6T )00 10 [ 10
1 G| 650 B0 ) b | 64T | 6T ) I0LE) 10T | 10S ¥
'l'i ~
L2
¥ e =i e
Espécimen | LARGE (em) [ALTURA (enf SPESOR {cnd Ad Fu v
L Bl Epr eml Rz | keiemd
1 4.7 .0 3 364 QR | 1054
2 G439 .7 1.2 2340 9540 .21
3 [ LR .7 3 EEER]] UH 10 A5
[zt |
s e e Espeeimen I Especaren 3
DATOS 1054 1021 1045 Kg'anl
I'amedia 1040 K fem

APV Migire! Graw - Calle Angamag B-5 - San Sebashan - Cusco  Cail: 874 223624
Email: aselingeni@risdivoimai. com



ASET INGENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA INE SUELGS ¥ MATERIALES

RUC N* 208007 18445 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GCEL: *51074323634

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Prayvecto = Estructu ras ulira ligeres de alia resistencia a compresién v flexién en hase & concrets, scers v palistilens para
andvicnies inferiores, Cisoa™

Solbeitanty Teskm: Boch Momani Jonooo, Thon Jorge (ORCID: 00000001 -5%50 0251 } Muesira:  ESFEOMEN T 15 an
Fecha 17040 12
W Farmula Damle:
Vi'm: Hesistencia a la compresion diagonal. {lkg/cm? )
T ﬂ Pu: {.'lrg:dr rolura (kgh
d Adl; Aren de la dingonal. (cm 2 p={L2+H2 )2

I, H: Lados de muretes,

[ DATOS y CALCULOS |

—
&
D¥immee-mmsi on e
Espézimen LARGO {em) ALTURA {emi ESPESOR {cm)
L1 12 | bwwm | BI B |Bou| El | EY |Foo H1 Murete

1 B 69 69 | 650 | 650 | 650 ) LILT | 108 | 1LY

2 9 6B 69 | 6T | 69 6B LILE] 11D ) T

] ) 650 650 | B | 650 (MO 1L0) 109 100

- =
12
¥ mensiones
Espécimen | LARGO fom) [ALTURA {emif SFESOR {on] A Fu Vm
Lp_l *.- Epd. cml kg hgeml

1 h4.9 5.0 1A W HoS0 276

2 4.9 A 1.9 a3 AEN 9.21

1 654 .9 1.4 1054 WA 945
[ Resubtstes ]

S pecl Ien 1 Esgpecmmen 2 | Especmmen 3

DATOS [ 911 [ a5 Kg/am?
Mmmedia 9.01 Kgfeml

g 57

s =
e
= ELBABETH TAPT

o ME ST

AP Migirel Graw - Cale Angamas B-5 - San Sebashian - Cusco  Cail: 974 223624
Emuril: agetingenferiadivoimai. conr



ASET INGENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N 2060024645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCOr CEL: »§1074323624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Proyecio = Estruciuras ulira ligeres de alia resistencia a compresion v Mlexién en hase & concreta, scers v polistilens para
anihienies inkerisres, Cusoa™

Selicitanty Teskm: Boch Momani Jancoo, Thon forge (ORCID: Q0000001 -5%50:0051 ) Musestra:  ESFECTMEN 17 @0 on
Fechs 18704 DR
] Farmuls Dharithe:
Vim: Hesisbencia a la compresion diagonal. (kg/cmIp
Vi = ﬂ Pz {.'lrg:l e rotura (kg
d Aal; Aren de la dingonal. (cm 2 p={L2+H2 )12 %

 Ladas ile muretes

DATOS y CALCULOS |
L1
— "
&
¥ i ones
Espécinen LARCG {em) ALTURA {em) ESFESOR {em}
L1 12 | lpw | Bl B |Boue| EI [ ED | Kol HI Murete HI
1 B8] 6lS] 6T | RS | G50 RS0 RS | 90 ] 9
2 G50 650) RS | RS | G50 | 6G5A0 ) KT | 9.1 | B
3 O w7 M | MR | RS (0] 00 ) RO ] A L
- -

¥ meen =i omes Ad - Vm
Espécimen | LARGO (e} [A LTURA (e SPESOR {cnf
[ B Fpre ol K | hgem2
1 4.7 650 a4 2.2 AEN 1022
2 654 650 19 H178 10200 1247
1 w48 .9 a0 IS H 1194
[ Resubislos
Gapecimen | Especimen? | Fapecimen 3
DATOS [T 1247 [ 1154 Kg'an2
Prammecho 11588 Egleml

/
A’ﬂrpt
o

h-srf”:'.

e

o

S ELARETH TAPYA
e L

APV, Migire! Graw - Calle Angamog B-5 - San Sebashian - Cusco  Cal: 074 223624
Emanl: asaiingenieria@ivolmai. com



ASKET INGENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
RUC N* 20600238645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5-CUSCO  CEL: +51974223624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
Proyecto “ Estructuras ultra ligeres de alta resistencia a compresién v flexién en hase a concrete, acero v polictilens para
anmbicntes interiores, Cusco™
Sellcitante Tossm: Boch Mo Joncoo, Jhoa Jorge (ORCID: 00000001 59500251 ) Muestra: ESPECIMEN | 1270 2 an
Fecha 180402022
o Formuls Domde:
Vim: Resistencia a la compresion disgonal. (kgy/cm2)
Vi Pu Pu: Carga de rotura. (kg)
_Ad Ad: Area dela dingonal. (cm2)=(L2+H2))/2%
1, H: Lados de muretes.

I DATOS y CALCULOS I l
8]
>
-
Diimensi ones
Espécimen LARGO (em) ALTURA (emp ESPESOR (em)
A 2
L [ 12 [Lue| Bl | B2 [Bou| El | E2 [Frud H1 . H2
1 OIS 649 647 | 648 | 646 | 647 10.5] 104|105
2 GI8| 649 649 | 649 | 649 |649]10.5( 103|104
3 649 648] 649 | 650 | 649 650101 [ 103 ] 102
'C -
12
i men si ones
Expécimen | LARGO (cmn) [A LTURA (el SPESOR (et o i |
Lyee L Epu em2 Kz | hafem2
1 64.7 4.7 10.5 956.2 10370 | 1088
2 649 M9 104 954.2 9685 10.15
1 649 65.0 10.2 936.2 10070 | 1076
| Resubtades |
s peci men Especmnen 2 Especimen 3
DATOS 1085 1015 10,7 Kg'oml
Promedio 10.58 Kglem2
g
-
~ AN‘(A - M
Lé.‘..; s smeaomarsrmt
anna———— APIA INGA
WG ‘MVZ‘
yﬁrm e e AN
APV. Miguel Grau - Calle B-5 - San Sebastian - Cusco  Cel: 974 223624

Email: asetingenieria@hotmail.com



ASET INCENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y MATERIALES

RUGC N° 20800228545 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAY B-5 - CUSCO GEL: +5107T4323624

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Provects = Estruoturss ulira ligers d e aha resistencia @ compresiin v flexién en hase & conereto, scero v polistilens para
anihienies interiores, Cuson™

Solleitaniy Tesim: Boach Momani Janceo, Jhoa Jorge (0RCID: 0000000 -5950-0251 ) Muesira:  ISFECIMEN @15 an
Fecha 18042022
Farmmls Dol
Vim: Hessilencia a la compresion diagonal. {kgfeml)
m = E P {.'lrg:dr rotura. (kg
Ad Ad; Aren dela dingonal, fem 2= L24+H2 124

[ DATOS y CALCULOS |

— =
N +
ki on es
Espéginen LARC e} ALTURA {cm ESPESOR {cmi)
L1 12 |l | B Bl |Bow| El | EZ | HI1 Murete HI
1 G50 %) 650 | S | BS0 [ 6AH | TLO] 10T | 1
2 AE| S 6T | D | BSD [ASA | LT 10K | LILE
1 A 69 60 | 6T | 648 [GAE ] I0LE| 109 ) 109 *
- <
L2
1K rmeen i enes
Espécimen [ LARGO fem) [A LTURA {emif SPESOR {cnd Al Fu rm
 R— B Epem cml kg g/ o2
1 5.0 A g a1 paln] pE
2 4.7 50 108 9851 Rk 933
1 649 (L] .2 K] A6l 9.72
[ Resubislos |
s peai e 1 Esgrecmmen 2 | Especmen 3
AT a6t | 911 | a7z Kg'aml
'mmeddia 955 Kgfeml

i
w

o E,,,
I Ey=rtr— L.
ﬁj -

P

samn st PiA NG

Wio- ELBARETH T
L

AP, Miguel Gray - Cale Anganmag B-5 - San Sebashion - Cusco  Cal: 974 223624
Email: asatinganieria@ivolmai conn



AENXOS5: Certificado de muretes a flexion.

/ ASET INGENIERIA SR

RUC N 20600238645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO

RESISTENCIA A LA FLEXION

[Py ypscta:

| pellctilons parn mmblentes [nteriores, Cusce®
Saltante: Tessta: Bach bamani lancoo, Fon Jorge{OROD: 0000H001- 5950-0F51)
Fecha  gq/o4/mas
Lt L 1810 emm

LABORATORIC DE MECANIUCA IDDE SUELGS Y MATERIALES

CEL- +81874221624

*Betruchurs Kl gdee de Alka reclotineld & compreclin |y flenifin de Blce A concrttn, Redro

Estructura y Elemento

MURETE A base de concrets, Roers i polictilens

Larga Hunidha Altura Larga Anchio Alurs Lasga Aunicho AbtuE
Muasira Mg [T
fem] femn) fe=n) fem] feml {em) fem] |e=n) |e=n)
Lt Bop Son Lt a0 a7 e anas -
e FL Y 4" i b, A" b
e FE T Sao o P FEE San ¥ 2800 [ 5.0
PROMEDID| SbD BOLE Aos PROMEDD | b I -t PROMEDND| S50 20O AF
FESD AREA WO LU BAER FESD AREA WOILLUIMSEN PESD ARES VDL LIBAER
g and eml L amd aml L emd aml
% AR IPEFEPLD 37 nr.Er SELA S B 35 AREE 4 IR IF
PESD FESD FESD
LT L1 3 4 mi E L1 3
VOLUMETRICO i VOLUMETRICO e/ VOLUM ETRICO i
LTS 124F L] [ TT1 i858 KN [ TT1 425 L]
Z0OMA DE FALLA DE LA MUESTRA
1 % kafractura =& inkcoa e ka rona de termhan, demtra ded terda medio de labur lbre, o _ P=L [1
maodula de rotum s calcula de la sguiente fonma: = pmd® " :I
I 5 la Fracwuraocure en la rona de tension, fuera del tercio medio de la ke bre, auna AP
distancia no mayar del 5% de 13 e e, 52 calbula o madulo de miurade lasiguienie = m ...[EJ
forma ‘
Donde: . .
R madulo de rotura kiPa)
P i canga aplicad apor b macuina de ermayo i)
L bomginud Bilre ervre aporo |
b anc o promedio de ka muests |m] _. "_

o: aliura promedio de la muesira(m] 4 3 1

A dstanca pEmedio entre B inea de Tractura y &l 50 pore mds cercana, medida sobre 13
ranade tensdn dela viga {m)

FECHA (10T P Pl o’ vidachu b che rotue | R | Mdckilo de rotura (R ]
MUESTRA
MOLDED ENSAYD idias) (L] {xn m) ('] Fal Pgfem’]
1" @ Wemigt] IIOACES | Ao IS fr: £ mer 104 L.0004% f - 24 i
17 @ 10emiad] . Gl
1" @ 10 i0x] ¥
IRz o o |
R | R | m
ATOS el | mes | wms
Prom edia 1303 kgfom | -‘_'_F L
,""( e
R
sl T RPN TNGA

AFY Migne! Graw - Calle Angamos 85 - San Spbasian - Cosco Cel: 974 223624
Email: aselingenieriadphabmal_com




RUGC N* 20600236545 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUBCD

RESISTENCIA A LA FLEXION
"Batvuotris wlivk Ugeves de alth reslotencln & compresif 3 flotiie. en base & consrets, Aoers

Premesa: 1 pelletilena park mbientes Lnkeriorts, Cusco®

Sl 18 Tesista: Bach Mamani lancca, Ihon koge (ORCID: 0000000 1-5950-0151)
Fedhar a0 /0032

Muestras 17 16018 om

Estructuray Elemento MURETE & base de somorets, neero |y polietilens

ASET INGENIERIA SR

CEL- #318742200624

Larga Ancho Atura Larga Ancho Altura Larga Ancho | Altura
{em] feml feml fom) o] {eml fem] e fom]
Eg I Y Eg I Y 4" LR
oad A a0 b5 wal -0 | 0 Er (o) -0 2000 Ly
PROBEDID| bl .00 Son PROBEDID| BB B AHF o PROMEDD | =N I0.OF 50
PESD AREA VO LUMIER PESD AREA WOLLINVIEN AREA WO UINIER
LT3 and and LT3 and aml L] and and
Ty 250435 st ra 12 [ APAR0.LS 115 IMEF4 LRI 08
FESD FESD PESD
E S e LK
DAL A0 L] DAL 185 L] (DAL b= E L]
TOMA DE FALLA DE LA MUBSTRA
1. 5ila f|cturase inida en 13 Zonade wnson, denm oel Terio media oe k3 e itre, Pl [l:l
oo de rotura 56 calcula o la siguente foema T L
2. 5 la fractura oCurre e la ona d e tension, Tuera del Teeio medio o 1 e ibve, 3 una Pxa
distancia na mayar del % de la luz libre, s& calcula elmadula de ratum de la siguiente = prd? l2)
forma:
Darde ] [ ]
B eachala de raturs Pa)
P rndaiens carga aplicads por B maquing de ensay ki)
L: hongitud Boreen e apayas jm]
I anc b peamedho de I e ra )
o altura promedio de ka mmueste (m] L o - o - v 1
a: distanda promedo enire b inea de faciuray o soporte mds cercano, medda sobre la
zona de tersdn de la wiga, jm)
FECHA EDAD P Pal b’ M dachabo de rotura | R | Mddubo de rotura (R ]
MIUESTRA
MOLDED ENSAYD fkas] 1] ®Nm] m' (] {igfom”]
Rp— eeaoan | thoesacoz | aoe | wem | sy | coors TR 2499
£ ]
ey | TS | aosieaz | atoo | aage | s0s | oocamo BROEAY P
1" @ 15emicy) A | LW | afab iza4 re [oFees .y ¥
[ Resitad oy [
R | mr | ®3
DATOS M9 | 3676 | 33em
Brarnedia 3178 sgjen’ |

:

APV, Migue! Graw - Calie Argamos -5 - San Sebashan - Cesco
Email: asefingenferiagiholmai.com

Cel: 974 223624




: ASKET INGENIERIA SRIL

- LABORATORIO DE MECANIUA DE SUELDS Y MATERIALES

UG N* 206002 36645

RESISTENCIA A LA FLEXION

“Eatructurits wltri geres de altn reslstencla i i

s

SAN SEBASTIAN - MIGLEL GRAU B-§ - CUSCO

CEL- +81874221624

3 Tleelion e bRt & comoretn, Moere

"ﬂ.ﬂ!ﬂ:
4 polletileng phrt Ambientis Lnkeriores, Cuseo”
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LABORATORIC DE MECANIUA DE SUELOGS ¥ MATERLALES
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CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS i
EMSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTF - 33128 - ASTM - IM31K)
PROYECTO “Estruciums ulira bgeros de bl resisiencia 3 compresidn y Bemdn EOLCITA: Tessta: Bach
an Disd @ CONCIMGD, A0end y P ol Mna parn ambanles ierkons, Mamani Jancoo, Jhon
Cunea™ Jonge ({ORCID: 0000-
UBICACION . v o CUBED 0001 -5850-0251)
CANTERA A“mﬁfh";‘“ CONFITILLO CANTERA CORDIFECHA  MARZO - 2022
EXTRACCION Proporcionado por el solicitants
MUESTRA, 2 CODGo : A0 CLASIFICACION :  CONFITILLO CANTERA CORDOVA
CONTENIDOD DE AGUA (HUMEDAD) ASTMD2ZNE
Peso o Volurmen Ensayo 1 Ensayo 2 Ersayo 2 Uridad
Pazo del Molde 18.82 202 2089 ar.
Feso de Muasira Matural 8291 8311 8735 ar.
Peso Muesira seca 78.58 7873 381 ar.
Humadad 5808 548748 5828 %
Contenido de Hurnedad 5837 %
FESO UNITARIO SUELTO
Pemo o Volurmen Ensayo 1 Ensayo 2 Ermayo 3 Urnidad
Feso del Muesira + Molde 12809 12682 1895 gr.
Peso de kolde 7543 T4 Te ar.
Peao de la Muesira 5066 5254 E177 ar.
‘Wadumen dal Molde 30105 301 0.59 081 4 and
Peso Unfado Suelo 1883 1.744 1887 gr fema
Peso Untado Suelo Promedio 1.708 griam3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Paso o Violuman Ensayo 1 Ensayo 2 Emsayo 3 Unidad
Paso del Muasira + Wolde 12843 12840 12532 ar.
Peao de Molde 7543 T4 T8 ar.
Peso de la Muesira 5400 5409 5514 ar.
Woumen dal Molde 301058 301058 3051 41 oam3
Peso Unitario Cam pactado 1.754 1.787 1.807 gr femd
Peso Linitario Compadado Promedic 1.78949 griamd
ABSORCION
AGREGADD FIND Ensaya 1 Ensayo 2 Liiincd il
FPeso Muesira Sawrada Superf, Sec. 153 1518
Peso Muesira seca 1502 1488
Absnncon 183 1.95 U
Absordon Promedio 184 %
FESO ESPECIFICO SECO
AGREGADD FINO Ensayo 1 Unidad
Peso Canastlla Sumergida [i] ar.
Peso de Muesira Sat Sup. Seca 154 ar.
Peso (canastilatmuesira) Surnengids 930 ar.
Peso muesira seca 1502 ar. i
\aumen de la Muesim 601.00 amid Y L
Peso especiion L] Foicma g s+
Pesa Especiico Seco 28917 Kglemd - _-T'.-;S{é'*'n
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Soliciante : Tesista: Bach Mamani Jancos, Thom Jorpe (ORCID: S500-0001-5950.0251)
Material Agregado Fino (arena): AREMA CANTERA CUYAC Material Agregade Grueso (renfitillo): COMFITILLO CANTERA COR
TAMIE e FESO RETENID RETENTIH FASANTE TAMIE Alberium FESD RETENI RETENIDG FASANTE
ASTH imm} RETEM. igr} = ACUM. % b ASTM fmm RETEN. igri b ACTUML. % %
iy 30.800 [0.00| oo ;T 100.00 I 50800 oo 0,00 o.oa 400.00
112 38.100 0.00| oo oo 100.00 112" 38100 oo 0.0 o.oa 100.00
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12" 12.700 [0.00| oo ooo 100.00 L 1270 14500 &.51 5.51 53.4%
38" 9515 0.00| oo oo 100.00 Efly 0325 17508 785 14.37 BE.E3
W4 4760 .11 o5 o=s F3.45 W4 4750 ‘3T T 15.15 23.53 TOLAT
N8 1380 15,59 152 ImE HT.82 wN g 21380 B41.m z8.78 £8.30 4170
W16 1.1940 5828 453 = 53.40 WE14 1.1940 47520 21.33 TI.EL 036
W= 30 0590 148.28 1152 1813 E1.87 W= 30 0.5390 1252 .54 B3.18 1082
W= 50 0297 48128 3= ES s33E 45.02 W® 50 02497 Ti48 N 52.33 T.E1
N° 100 014 450.23 IETT E2TS 10.25 W= 100 o149 EE4T 3.07 5545 454
W™ 200 0.074 109.41 50 2515 1.75| W= 200 0074 ETOE 3m BE.AT 1.53]
Cazroela [\ 22.47 175 10000 0,00 Carusla 1] 3404 1.53) 100,00 0.00)
SUMA 128861 101000 SUMA 2227.82 10000
MF = 1.71 MFg= 4.44
100.00 10000
90.00 = 90.00 -
BO.0D - BOL_DD
70.00 F0.00 -
E:l.m E:l.m -
50.00 e 5000 =
Fo.00 20.00 =
30,00 e 30.00 =
20.00 = 20.00 =
10,00 - 10.00
0.00 . 0.0
100, D00 el ] 1000 0100 0.010 p LR ] 10,000 1.000 0. 100 oo
Dinmetro de los Tamices |mmj Dinmetro de los Tamices (mm)

WIS VIEZINIONI 138V

KHITHEIE 11



% ASET INGENIERIA SRL

,-/ RLUG N 21E00216545 GAN SEBABTIAN - MIGAUEL GRAL B-6 - CUSCO CEL- +13T4227624

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL ACI

Prayecto 1 “Estruocta s ubirs bperes de alin resisten s & ¢empresia v lexkin en bme & candmeis, soars v poli dlilens
s smbeate | mierisres, Cwce”
Solicitante @ Teist Bach Mamani Jancos, Jhen Jerge ({0RCTD: S000-0001 - 5950015 )
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> ASET INCENIERIA SRL
' /y LABOHATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
4 RLG N* 2060023665 SAM SERASTIAN - MIGUEL GRAL B-6-CUSCO  GEL: +51974223624

MEZCLA DE CONCRETO

1 " Estructuras ultrs ligers de sl resistendia s compresiin v flexin en base s concrebo, acera v
polictilens para ambientes interiores, Cusca™

Solicimnie : Tesista: Bach. Mamani Jancos, Jhon Jorge (ORCID: (NHH-00401 - 595002 51)

ESPECIFICACIONES

Tipo da Cemarto Porland:  Tipa | : De faguado normal
Resisenca Proyectada fo= 175 kglom
Asentamiento: 3 pulg TE2 mm Flastica

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemenio Agr. Fino Agr. Grueso Linidad

P. Especifico 2850 2615 38 2499 17 Kg.rrrrs

P.U. Saco Sualto 1500 136731 707 .83 Kofm3

P.U. Saco Compactado 1627658 1788.12 Kaim3

Cont, Humedad T.07 564 k]

% de Absorcion 368 1.94 %
Tamafo Madmo 34 19.05 mim
Tamafo Madmo Mominal Wz 1270 mim
Moduly de Fineza 17

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tipg Controlen la Elaboracion deg la Mezcla de Concrato

Grado de Control Coehiciente de Variacion (v) Deswviacion Estandar (g)
Inferior 2% 025
Fosibilidad de Caer debaio del imite inferior
Numeio de Muestras 1ens 1en 10 1en 20 conatante "t
10 0878 1.372 1.812 1372
f1
T o=—2 8 = 24118 kglem2
T 1—r=v
RESISTENCIA DE DISERO

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA for

Cuando no s& conocen estadisfcas de la resistencia del concret (factor de seguridad). Segln Moma
E.080 Conereto Ammada, capitulo 5 Calidad del concreto, mezelado y colocacion, 5.3.2. Resistencia
Requerida, tabla 5 3

fic < 210 kglcm2 for = fo + 70 kglom?
210 kglem2 <= fic <= 350 kg/cm2 for = fo + 84 kglom3
350 kg/om? < fo for = fo + 98 kglcmd
por 1o tanto ks resistencia Promedio Requenida serd: for= 245 kglom2

[escogemos fa = 245 kgicm2 | AT,
G v

> B 7 —

sy =y i
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ASET INGENIERIA SRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

RLIC N* J0600Z16685 SAM SERASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +5197422 3634

RELACION AGUA | CEMENTO

Disefio de Mezcla

N alc= Peso Agua

e Y Peso Cemento
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Relacion a /e

CONTEMIDO DE AGUA
AGLA, = 225 s
™
5“ amu .” " alull 1" .I .”zl zl all EII
1" a 2" 205 200 185 180 160 155 145| 125
3" a 4" 225 215 200 195 175 170 160] 140
5" a mas 240 230 210 205 185 180 170 ——
CONTENIDO DE AIRE
Contenido de Alrg = 3 %
™
as" 12" 34" 1" 12 2 a a"
cantidad de Aire 3 2.5 2 1.5 1 05 0.3 02
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
- = 327 .86
CEMENTO Relacion @ /c Ka _.
-
o BT
O
WG ‘_ﬂﬂ_hﬁﬂ ™
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AFL Migoed Graw - Calle Amgamag B-5 - San Sebazlian - Cusce  Cal: 674 223624
Ermaril: sselingemierfacirolmail oo



~ ASET INGENIERIA SRL
/{j LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
RLG N° 20600236645 SAMN SERASTIAN - MIGUEL GRAL B-6-GUSCO  GEL: +51974223504
VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Material Cantidad Uniidad
Cemento 0.115 m3
Agua 0.225 ma3
Aira 0.03 ma
Agregados 0630 ma
VOLUMENES ABSOLUTOS
metoda FU vaﬂad:élqr. Gruaso
facior del agregado FIND
Srdon del agregas gruess By 0729
volumen absolsto de agregado grueso | 0.525 [m3
Agragado Fino 0,105
Agregado Gruaeso 0.525
PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO
Material Cantidad [Unidad
Cemento F27.86 [ka
| Agregado Fino 275.21 [ka
A gregado Grueso 131140 [k
Concreto reciclado 196.71 [k
Agua 225.00 [lits otal 213947 kgind

PES0S CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

P Canbdad __ [Unidad
Camentc F27.56 kg
| Agregada Fino 204,65 lka
Agregado Grieso 1385.33 [ka
Concreto reciclado 200.53 kg
Agus 67,22 [iits
FICAC PTIMA POR m3 de C° + % Desperdicia
- : OPTINDG |U'l'ldad
Cementc 350.81 kg
A gregada Fino 31528 [ka
Agregado Grueso 148230 kg
Concreto reciclado 21457 kg
Agua 17ee2  [is otal 254188  kgin3
Fl
s
f"f wu'-'?{:p'rmﬁ e
= )

oy T
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. ASET INCENIERIA SRL

/“—/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

j RUG N° 20600236645 SAM SEBASTIAN - MIGUEL GRAL B-5-GUSCO  GEL: #51974222824
DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES
POR Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de par metno cubico de

Materal cantidad [Unidad cantidad Uinidad cantidad Linidad
Cemenio 1.00 [xg 42.50 kg 8.25 bis
[Agregado Fino 0.90 [xa 38.20 kg 315.28 kg
[Agregado Grueso 4.23 [ka 179.58 ka 148230 [kg
Concrein redcladg 0,61 [xa 26 00 kg 21457  |ka

| Agua 0.5 [tz 21.68 [ 17882 it

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

volumen por ma de C° | Proporcion por m3 de

Matenal cantidad [Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Camanio 35081 |kg B.25 bis B.6T bls
Agregado Fino 31528 [ka 0,23 m3 0.24 m
Agregado Grueso 1482 30 [kg 0.87 m3 0.81 m3
Concreln reacladd 21457 [xg 0.12 m3 0.13 ma3
|Agua 178.82 [lits: 17882 L 1B7.87 L
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR bolsa de Cemento
Matenal cantidad Lnidad
Cam anio 1.00 bls
Agregado Fino 0.03 m3
Agregado Grueso 0.1 m3
Concreio reccladd 0.0 m3
Agua 2168 g,
{
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LAHORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

RLUC W° 30600716645 SAM SEBARTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO GEL: +5197422 3634

/~/ ASET INGENIERIA SRL

AREMA CONFITILLO

Tumans da cube e 1 cubetas
bavse: de 30 x 30 om b e 30 230 cm
altura de : 30 em aftura de : 30 em
| ]
H H
v ¥
mumeng de cubatas: 1 cubetas numena da cubatas: 1 cubetas
base de 30 x30cm base de 30 x30 am
allura de : 1cm allura de 27 cm

AP Migoed Graw - Dalle Amgamos B-5 - San Sebazlian - Cusce Dol 874 223624
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600216645 SAN SEBAITIAN - MIGUEL GRAL B-§ - GUSCO GEL: 51874220824

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES:

Los materales analizados en laboratorio seran utilizados para la elaboracion de concreto y seran
utilizados en & presente Proyecto de investigacion; se recomienda cortrolar el proceso de
elaboracion de la mezda de concreto, para garantizar la calidad de la misma,

El agregado confitillo, preserta formas angulosas, provenientes de canteras con procesos de
tituraciin,

El agregado concreto reciclado, son provenientes de la tituracion, de estructuras de dementos de
concreto en procesos de demolicion, Para obtener dicho material se realizo el proceso tritutacidn
mecanica manual a través del uso de una comba, & matenal se seeciono en 2 tamanos utilizando
tamices de 34", 12"y 3/8; de los cuales se ulilizo para el disefiolos Bmanos retenidos menomes de
34’ retenidos en las mallas1/Z y 3/8,

= TEMPERATURA:

Debe controlarse la tempemtura de los agregados para evitar reacciones adversas,

Después del vaciado debe controlarse el calor de hidratacion del concreto con un corecto curadao,
tanto en dementos vaciados como en muestas dlindricas (probetas),

* CANTIDAD DE AGUA:

La cantidad de agua puede reducirse de ser necesano mediante la utilizacion de aditivos
plastificantes, debiendo controlarse @l Slump mediante la prueba del Cono de Abrams, no debe
maodificarse la cantidad de cemento.

La cantidad de agua, para el disefio de mazdas, oblenida en Laboratodo estd influenciado por el
contenido de humedad natural de las muestras a momento de ser entregados en laboratono;
siendo que éstos pueden astar en obra secos o muy himedos (condiciones climaticas de la zona
por ejernplo lluvias), serd siempre necasario tener un esticto control de la cantidad de agua al
momento de la elaboraciin de las mezdas de concreto, asl mismo, en ningln caso se incementara
la cantidad de agua.

= PARTICULAS FINAS:
Debe evitarse la presencia de particulas finas (las paticulas que pasan la malla N° 200, el polva).
= PRUEBA DE DISERIO:

Previo al inicio de su preparado, la mezcla de concreto debe verificarse mediante probetas de
ensayo, debido a variacionas en las caracteristicas de los agregados a usar en obm.

= TOMA DE MUESTRAS:

Pam la toma de muestras (probetas), se debera tener cuidado con al chuseo adecuado para cada
capa de concreto verida,

ik

g2

T -v ik
TTAPLA NG
rn"-"" A
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ANEXO 7: Ficha técnica de cemento YURA-MULTIPROPOSITO tipo IP

FICHA TECNICA 2021 / V.1

P
GEMENTO

MULTI-PROPASITD

Durabilidad

los mas
estandares de |a industria cementera, colaborando con €|
medio ambiente, debido a gue en su produccion se

reduce  ostensiblemente  la  emisién de CO:,
contribuyendo a la reduccion de los gases con efecto
invernadero,

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de dltima generacidn, logrando un alto grado de finura. La
fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con 1SO 9001 y de gestion ambiental
1S0 14001, asegurando un alto estandar de calidad,

DURABILIDAD

Sus compenentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacién, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO
YURATIPQ IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades Gnicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreta mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accidon  del intemperismo dlaques quimicos {aguas
saladas, sulfatadas, dcidas, desechos industriales,
reacciones guimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
Otros tipos

Puede ser utilizodo en cuolquier tipo de obros de
infraestructura y construccion en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

"Es aquella propiedad del concreto endurecdo que define la
tapacidad de éste para resistir |a accién agresiva del medio

ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida Gtil".

CARACTERISTICAS TECNICAS -
RE Quls;rol;.m

CEMENTO MULTIPROPOSITO
YURATIFO IP

MgO (%)

SO, (3%)
B Pérdida por ignicion (%)
REQUISITOS FISICOS.

2.7542.85
74003

170 a 270

| Peso especiico

Expansion en autoclave (%)
" Fraguado Vicat inicial (minutos)
25380
175 a 200 171a196
225 a 255 22a25

306 a 340 3 a333

Contenido de aire

3 dias

e ]
% Expansion a los 6 meses < 0.04
anatano <0.05
. 7

- I e e
. ., " ” i
¢ 4 7 ¥
: ~ !" / : ' I
REQUISITOS NORMA /
NTP 334,090 ASTM C-595
Sy g Y
! ¢
.
. .
- - pu - .
. - @t ,
- 7 » | .
T — ! 2y ‘dl
0,80 /
45 2420
12 Max
Kgfiom2 MPa .
133 Min 13 122 Min 12Min A
204 Min 20 194 Min 19 Min E
255 Min 25 2 3 \3
% I
0.05 Max v ey 7
0.10 Méx d .




FICHA TECNICA 2021 / V.1 YURA

ALMACENAMIENTO

r el cemento en Optimas condiciones

3ad O cornente ¢

gado, cubrir el

armasde 10 bolsasoen 2 pallet de alturs

Ergonomico. Ideal para proyectos pequefios y pocas areas de almacenamiento.

Ideal para proyectos medianos y pequenos, O con accesos complicados y pocas dreas de
almacenamiento

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacion de
grandes voliomenes.

BigBag1.5TM Para proyectos mineros y de gran construccion, requlere la utilizacion de equipos de carga.

Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

DENOMINACION
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334,000 Cemento Portland Puzoldnico TIPO IP
NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzoldnico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPEIP
NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzoldnico TIPOP 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP
NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolinico TIPOCPIV32
NORMA COLOMBIANA NTC 121 -321 Cemento Portland TIPO UG

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el més antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado
indicada en |a bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo

v U R A Cuidemos juntos el medio ambiente.
Big Bag: Se sugiere desechar como basura coman.

Bolsas: Se sugiere reciclar el envase.




ANEXO 8: Ficha técnica de planchas de poliestireno

FICHA DE PRODUCTO PLANCHA ETSAPOL

*variable

J
L 1200 | L 2.40° /

*Mediias adaptables segln requernmiento

Con sus diferentes formatos y densidades, las planchas ETSAPOL contribuyen al
aislamiento, impermeabilidad y reduccion de costos en proyectos.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

MATERIAL Poliestireno E xpandido
NOMBRE COMERCIAL Plancha ETSAPOL
ANCHO (Metros)* 1.20
LARGO (Metros)* 2.00; 2,40; 4.00 y otros
ESPESOR (Pulgadas)* 112" 3/4" 1" 11/2" 2 3" 4
DENSIDAD APARENTE 10 KG/m3 20 KG/m3
12 KG/Im3 24 KG/m3
15 KG/Im3 30 KG/m3
18 KG/m3
APLICACIONES - Juntas de dilatacion
- Sistema de Aislamiento térmico
- Nicleos para paneles
- Camaras Frigorificas
- Construcciones modulares
- Decorativos
WWW.ETSAPERU.COM.PE I
Calle San Carlos N*120 Urb. Santa Marta - Ate Vitarte, Lima - Peru ETSA PERU

{01) 351 5219/(01) 351 7521/ (01) 351 0314 /Fax: 352-0053 Lider en TECNOPOR



ANEXO 9: Panel fotografico.
PREPARACION DE AGREGADO RECICLADO




ENSAYOS DE AGREGADO




ENSAYO A COMPRESION
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ENSAYO A FLEXION.




