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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de
la aplicacion de poliestireno extruido en las propiedades fisicas y mecanicas de
los ladrillos de concreto, con una metodologia de tipo aplicativo y disefio
experimental con dos variables: poliestireno extruido y ladrillos de concreto. La
muestra fue de 27 ladrillos elaborados con 0%, 20% y 40% XPS, sustituyendo

XPS en reemplazo de agregado fino.

El disefio de mezcla para un concreto f'c de 102 kg/cm2 fue 1: 3.6: 3.31: 0.80,
obtenido mediante el método ACI del Comité 21, elaborando los ladrillos que
fueron sometidos a los ensayos de laboratorio; los ladrillos patrén tuvieron una
resistencia a los 28 dias de 106.18 kg/cm2, los ladrillos con 20 % de XPS, 116.31
kg/cm2, los ladrillos con 40% de XPS, 94.06 kg/cm2. Los ensayos de absorcion,
variabilidad, alabeo, peso y resistencia a la compresion cumplieron con los
rangos establecidos en el RNE E0O70 y NTP 399.601.

Se concluyé que la aplicacibn de XPS influyd de manera positiva en las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto, cumpliendo con el
RNE E E0O70y NTP 399.601 que, para fines estructurales, los clasifico en Ladrillo

tipo 11l y tipo 10, respectivamente.

Palabras clave: Poliestireno extruido, ladrillos de concreto, resistencia a la

compresion, absorcion.
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ABSTRACT

The objective of this research report was to evaluate the influence of the
application of extruded polystyrene on the physical and mechanical properties of
concrete bricks, with an applicative methodology and experimental design with
two variables: extruded polyester and concrete bricks. The sample consisted of
27 bricks made with 0%, 20% and 40% XPS, replacing XPS in replacement of

fine aggregate.

The mix design for a concrete f'c of 102 kg / cm2 was 1: 3.6: 3.31: 0.80, obtained
through the ACI method of Committee 21, making the bricks that were subjected
to laboratory tests; the standard bricks had a resistance at 28 days of 106.18 kg
/ cm2, the bricks with 20% XPS, 116.31 kg / cm2, the bricks with 40% XPS, 94.06
kg / cm2. The tests of absorption, variability, warping, weight and resistance to
compression complied with the ranges established in RNE E070 and NTP
399.601.

It was concluded that the application of XPS had a positive influence on the
physical and mechanical properties of concrete bricks, complying with RNE E
E070 and NTP 399.601 which, for structural purposes, classified them as Brick
type Il and type 10, respectively.

Keywords: Extruded polystyrene, concrete bricks, compressive strength,

absorption.



I.  INTRODUCCION

El sector constructivo no es ajeno a los avances tecnoldgicos e innovaciones
gue se realizan a nivel mundial, innovando caracteristicas de materiales que
se adicionan a los ya existentes para optimar su calidad o determinando
materiales nuevos.

En Guatemala, Ecuador y Chile se efectud investigaciones referidas a la
evaluacion de las propiedades mecéanicas y fisicas de los ladrillos agregando
poliestireno expandido, obteniendo resultados favorables.

En Espafia se ejecutd investigacion relacionado al compuesto de yeso
aligerado afiadiendo poliestireno extruido (XPS), obteniendo efecto positivo al
afiadir XPS, destacando su alta resistencia al agua (De San Antonio, 2017).

En Piura, Junin, Cuzco y Lima se realizaron investigaciones que implican la
utilizacion de poliestireno expandido en la elaboracién de bloques, obteniendo
efectos positivos, cumpliendo con las clausulas sefialadas en las Normas
(Alvarez y Meca , 2019).

Con el propésito de contribuir con el progreso del sector constructivo, llevamos
a cabo un proyecto que consistié en evaluar los efectos del uso del poliestireno
extruido (XPS) en la fabricacién de ladrillos, planteando la interrogante: ¢ De
gué manera influye la aplicacion de XPE en las propiedades mecénicas y

fisicas de los ladrillos de concreto?

Nuestra investigacion desde el punto de vista tedrico se justificd debido a la
aportacion de nuevo conocimiento al ya existente referido a mejorar las
propiedades de los ladrillos, dando cumplimiento a las clausulas sefialadas en
las Normas, asi como mejorar el conocimiento sobre XPS.

De San Antonio (2017), recalca la utilizacién de Poliestireno extruido como
aislante térmico esencialmente para elaborar cubiertas invertidas, por su

excelente durabilidad y resistencia (p.14).



A nivel técnica se justificé nuestra investigacion concerniente a la agregacion
de XPS en la fabricacion de ladrillo, con el fin de innovar nuevos materiales y
procesos constructivos de calidad.

Fierro y Almeyda (2011), El concreto, permite transformar los aspectos
quimicos vy fisicos de su disefio obteniendo diferentes resultados, y al afiadir

nuevas tecnologias proporciona materiales deseados.

Desde el punto de vista social se justific6 porque al emplear el XPS se
contribuira a reducir el impacto ambiental, debido a que el XPS al ser
descartado, puede ser reusado mediante procedimiento de trasformacion, ya
gue este demora varios afios para degradarse.

Al respecto, Alpedrete (2018). EI XPS no es biodegradable, es aislante y
térmico en la construccion civil, se emplea como embalaje de bienes como los
electrodomésticos y en la industria alimentaria como embalaje o0 empaque de
huevos, demora 500 afios para degradarse, lo que conlleva a una elevada

contaminacion del ambiente.

El proyecto tuvo como objetivo: evaluar la influencia de la aplicacion de
poliestireno extruido (XPS) en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
ladrillos de concreto, los objetivos especificos fueron: determinar el disefio de
mezcla para la fabricacion del ladrillo de concreto con agregados de XPS para
lograr una resistencia de 102 kg/cm2, realizar la sustitucion de XPS en la
fabricacion de ladrillos en porcentajes de 0%,20% y 40 % en sustitucion del
agregado fino, y el tercer objetivo especifico fue, determinar las propiedades

mecdanicas Y fisicas que lograrda el ladrillo con la aplicacién de XPS.

La hipotesis general de nuestro proyecto fue: “La aplicacion de poliestireno
extruido (XPS) influirh de manera positiva en las propiedades de los ladrillos”.
Las hipotesis especificas fueron: “El disefio de mezcla para la elaboracion del
ladrillo con agregados de XPS cumplira la resistencia de 102 kg/cm2”, “La
sustitucion del XPS en porcentajes de 0%,20%,40 % en reemplazo del
agregado grueso influird de manera positiva” y la tercer hipétesis especifica
fue: “Las propiedades del ladrillo con el uso de XPS cumpliran con la Norma

Técnica Peruana®“.



II. MARCO TEORICO

Lapa, J. (2020).En su trabajo de investigacion: “Efecto del poliestireno
expandido en las propiedades de la unidad de albafileria de concreto”, tuvo
como objetivo establecer el efecto que ocasiona el poliestireno expandido
(EPS) en las caracteristicas del ladrillo. El estudio fue aplicativo con disefio
correlacional, adicionando un 20, 40 y 60 % de EPS, en sustitucion del
agregado fino. Concluyé que el EPS influye de forma positiva en las
caracteristicas de absorcidn, variacion dimensional, alabeo, succion vy
densidad, pero la resistencia a la compresién fue reducida. Los ladrillos con 20
% de EPS tuvieron una resistencia de 72.68 kg/cmz2, clasificaron como ladrillo

tipo Il

Salazar A.y Solis W. (2019). En su investigacion: “Andlisis de la resistencia a
la compresion de bloques de albafileria incorporando poliestireno expandido
(EPS) para ser utilizado como tabiqueria”, tuvo como objetivo evaluar la
influencia de la adicién de EPS en la resistencia a la compresioén de los bloques,
el estudio fue aplicativo, experimental, adicionando 25 % y 60 % de EPS en
sustitucion del agregado grueso. Concluyo que el EPS influye de forma positiva
en las caracteristicas de absorcion, variacion dimensional, alabeo, resistencia
a la compresion, los ladrillos con 25 % de EPS fueron los mejores, estos
tuvieron resistencia de 73.13 kg/cm2. los ladrillos con 60 % de EPS , 53.42
kg/lcm2 y los ladrillos patrén alcanzaron resistencia de 68.10 kg/cm?2.

Clasificandose como bloques para muros portantes y no portantes.

De San Antonio, A. (2017). Realizd la investigacion denominada
“Caracterizacion de compuestos eco eficientes de yeso aligerado con residuo
de XPS (Poliestireno Extruido)”. Universidad Politécnica de Madrid, tuvo como
objetivo contribuir en la reduccién del impacto ambiental a partir de un
compuesto de yesos y residuos de XPS. El estudio fue aplicativo y
correlacional. Concluyo en que el porcentaje maximo permitido de XPS es de 4
% para una matriz de yeso, cumpliendo la normativa a excepcion de la

resistencia a la compresion, destacando su fuerte resistencia al agua.



Cuesta, L. (2014). En su investigacion: “Andlisis de las propiedades de
deshechos de poliestireno extruido y su reutilizacién en laminas para termo
formado”. Escuela Politécnica Litoral, Guayaquil, tuvo como objetivo determinar
el optimo uso de este tipo de poliestireno segun la evaluacion de las
caracteristicas, el estudio tuvo un disefio experimental, y se concluy6 que el
uso mas adecuado para este material, siempre estard en funcion o relacion al

indice de fluidez ya que esta caracteristica es la principal.

Casapino J. y Serrano Q. (2020). Realizé la investigacion denominada
“Evaluacion de la conductivad térmica y propiedades de bloques de concreto
sustituyendo el confitillo por el poliestireno expandido (EPS) tipo perla”, tuvo
como objetivo, determinar la conductividad térmica y las caracteristicas fisicas-
mecénicas de los bloques de concretos fabricados adicionando EPS tipo perla,
sustituyendo al confitillo. El tipo de estudio fue experimental. Se agregd EPS
0.5%. 1%, 1.5 % y 2 %. Concluy6 que la conductivad térmica y propiedades
de los bloques de concreto cumplen con la Norma EQ70, en los porcentajes de
0.5%. 1%, 1.5 %y 2 % de adicion de EPS, sin embargo la resistencia a la
compresion disminuyé al agregar 2 % de EPS.

Naupa M. (2018). Realizé una investigacion denominada “Evaluacion de la
calidad y costos de bloques de cemento con perlitas de poliestireno como
alternativa en muros de albafileria”, tuvo como objetivo determinar la calidad
de bloques de cemento adicionando perlitas de poliestireno con la finalidad de
evaluar la resistencia a la compresion y encontrar la dosificacion idonea, el
estudio fue explicativo, experimental. Concluyd en que se consigui6 el disefio
ideal, la densidad fue 1,655.49 kg/m3 clasific6 como concreto liviano y la
resistencia a compresion fue de 32.14 kg/cm2 (bloque no portante).

Alvarez F. y Meca O. (2019). En su investigacion “Disefio de unidades de
albafileria de concreto liviano a base de poliestireno expandido”, cuyo objetivo
fue disefar y elaborar ladrillos de concreto liviano adicionando poliestireno
expandido (EPS), y determinando las propiedades del EPS; el tipo de
investigacion fue experimental, transeccional, concluyé en que las unidades de

albafileria adicionando EPS tuvieron una resistencia a compresion de 69.75
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kg/cm2, absorcion 5.792% y un peso promedio de 1,679.01 kg/m3, la cantidad
utilizada de EPS fue de 0.0910 kg/bloque, cumpliendo con la Normas Peruanas

e internacionales.

Poliestireno

Es un polimero o termoplastico cuya base es el estireno (Alvarez, 2019, p.22).
En 1831 a partir de la corteza de un arbol se aislé6 un liquido incoloro
denominado estireno, en la actualidad este se obtiene del petrdleo (Naupa,
2018, p13).

Poliestireno extruido

Es una espuma rigida que resulta del poliestireno cristal fundido, tiene una
estructura celular cerrada, se obtiene de la extraccién del poliestireno (95%) y
la aplicacién de un gas espumante (5%), su produccién data desde el afio 2000
(citado por De San Antonio, 2017, p.13).

Diferencia entre poliestireno extruido (XPS) y poliestireno expandido
(EPS).

La diferencia es que, en el XPS, las burbujas son cerradas por lo tanto si se
moja no pierde sus propiedades aislantes, no absorbe la humedad, el XPS tiene

mayor resistencia mecénica y mayor densidad. (Citado por Cuesta, 2014, p.68).

Propiedades del poliestireno extruido (XPS)

Para ECO GREENHOME (s. f) las principales propiedades del XPS son las
siguientes:

Densidad. - La densidad promedio del XPS de 35 kg/m3.

Conductividad térmica. - 0,0288 W/(mK).

Resistencia mecénica. - Entre 1.7 y 7.04 kg/cm2

Aislamiento térmico. - Tiene elevada capacidad de aislamiento térmico, se
emplea como aislamiento ante el calor o frio.

Comportamiento frente al agua. - EI XPS no es higroscopico, la absorcion de
agua es inferior al 0.30 %.

Propiedades quimicas. -Su resistencia quimica y a los rayos UV es fragil.



Aplicaciones en la construccion civil

En el rubro de construccion civil el XPS se utiliza para los siguientes procesos:
Aislamiento térmico

Absorcion de impactos

Impermeabilizante

Cubierta invertida, en el cual el aislamiento térmico se instala por arriba del

impermeabilizante ampliando la vida util (Citado por Cuesta, 2014, p.68).

Ladrillo de concreto

Son unidades de albafiileria, estos especimenes son elaborado con cemento,
agregado fino, agregado grueso y -agua, se utiliza para fines estructurales y no
estructurales (Juarez y Neira, 2020, p.72).

Segun la NTP 399.601 las unidades de albafileria de peso normal son aquellas
son aquellas que tienen una densidad igual o mayor a 2000 kg/m3.

Clasificacion de los ladrillos de concreto
Segun la NTP 399.601, los ladrillos se clasifican:

@ Ladrillo tipo 24. - Se utilizan como unidad de enchape arquitectonico,
muros exteriores y para alta resistencia a la compresion, humedad vy frio.

@ Ladrillo tipo 17. - Uso general y moderada resistencia a la compresion,
humedad vy frio.

@ Ladrillo tipo 14. - Uso general y moderada resistencia a la compresion.

@ Ladrillo tipo 10. - Uso general y moderada resistencia a la compresion

Tabla 1. ParAmetros de resistencia y absorcion

RESIST. A LA COMPRES. fb ABS,ORC'
minimo en Mpa en relacion al (max en
TIPOS DE area bruta promedio %)
LADRILLO P promedio
de tres
PrO“LerﬁaTres Unid. Indiv. unid.
Ladrillo 24 24 21 8
Ladrillo 17 17 14 10
Ladrillo 14 14 10 12
Ladrillo 10 10 8 12

Fuente: NTP 399.601.



Caracteristicas fisicas del ladrillo de concreto

Variacion dimensional

Es la diferencia en las dimensiones de los ladrillos, ya sea de largo, ancho y
altura comparado con sus dimensiones especificadas, teniendo en cuenta que
el espesor minimo de las juntas de mortero para conseguir una buena adhesion

es de nueve a doce milimetros (Zafra,2014, p.25).

Alabeo

Se refiere al nivel de concavidad o convexidad del ladrillo teniendo en cuenta
que el espesor minimo de las juntas de mortero para conseguir una buena
adhesion es de nueve a doce milimetros (Salazar y Solis ,2019, p.18).

El alabeo maximo permitido segun el RNE E070 es de 10 mm.

Absorcion

Es el nivel de humedad de los ladrillos al sumergirlos en agua por 24 horas, en
referencia al peso saturado superficialmente seco (Zafra,2014, p.27).

La absorcion maxima permitida segun la NTP 399.601 es de 12 %.

Peso unitario o densidad

La NTP 399.604 indica que la densidad es la relacién que hay entre el peso
seco de la unidad de albafileria y la diferencia entre su peso saturado y peso
sumergido, obtenido en kg/m3. las unidades de albafiileria de peso normal son

aquellas son aquellas que tienen una densidad igual o mayor a 2000 kg/m3.

Caracteristicas mecanicas del ladrillo de concreto

Resistencia a la compresion

Consiste en dividir la carga recibida medida en newton entre el area bruta del
espécimen, este ensayo se realiza en una maquina especializada para
resistencia a la compresion generalmente se realiza a los 7, 14 y 28 dias luego
de su fabricacion (Zafra,2014, p.28).



La resistencia a la compresion minima de las unidades de albafiileria permitida
segun la NTP 399.601 en promedio de tres unidades es de 10 mpa o 102
kg/cm2.

Proceso de elaboracion de los ladrillos de concreto

Para elaborar los ladrillos primero se realiza la granulometria de los agregados,
proceso de mezclado, compactacién y el desmoldado por volteo, luego se
realiza el proceso de fraguado, curado, secado y almacenamiento (Montero y
Salinas, 2020, p.14).

Cemento

La Norma Técnica E.060, lo define como “resultado del proceso de
pulverizacion del Clinker (que se forma por la calcinacion de caliza y arcilla a
una temperatura que va desde 1350 a 1450 °C) con la incorporacion de sulfato

de calcio.

Agregado fino

Es el agregado que se forma por descomposicion natural o artificial de las
rocas, que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8”) y que satisface los margenes
implantados en la norma NTP 400.037 (Salazar y Solis, 2019, p.13).

Agregado grueso
Se forma por la descomposicion de forma natural o artificial de las rocas,
piedras partidas o agregados metalicos que se retiene en la malla 4.75 mm
(N°4) y que satisface los margenes implantados en la NTP 400.037 (Salazary
Solis, 2019, p.13)

Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafileria.
Norma que instituye los requisitos minimos para disefiar, controlar la calidad,
indica los analisis, los materiales e insumos para la construccion de las

edificaciones de albaiiileria estructuradas.



Clases de unidad de albaiiileria para fines Estructurales

El RNE EO70 establece las clases de ladrillos para fines estructurales: tipo |,
tipo Il, tipo Ill, Tipo IV y tipo V, bloque portante y bloque no portante. Los criterios
utilizados por esta norma para clasificar los ladrillos se basan en el porcentaje
méaximo de la variacion dimensional, los mm maximos permitidos en alabeo y

la resistencia a la compresion minima medida en Mpa o kg/cm.

Tabla 2. Clases de unidad de albafileria para fines estructurales

Variacion de la dimensién Resistencia a
— tai L

(maxima en porcentaje) Alabeo la cor}npresmn

Clase de (Maximo fb minimo en

ladrillo Hasta Hasta 150 Mayor a en_mm) Mpa (kg/cm?2)
100 mm mm 100 mm sobre area

bruta

| (+/-) 8 (+/-) 6 (+/-) 4 10 4.9 (50)
] (+/-) 7 (+/-) 6 (+/-) 4 8 6.9 (70)
I (+/-) 5 (+/-) 4 (+/-) 3 6 9.3 (95)
\V4 (+-)4 (+/-)3 (+/-) 2 4 12.7 (130)
vV (+/-) 3 (+/-) 2 (+/-) 1 2 17.6 (180)
Bloque P (+/-)4 (+/-) 3 (+/-) 2 4 4.9 (50)
Bloque NP (+/-) 7 (+/-) 6 (+/-) 4 8 2.0 (20)

Fuente: RNE E 070. (2006).

Pruebas
EI RNE E-070 norma los andlisis de laboratorio que se efectuara a las unidades
de albafiileria, siendo estos, muestreo, resistencia a la compresion, variacion

dimensional, alabeo y absorcion.

NTP. 399.601. Unidades de Albafileria. Ladrillos de concreto. Requisitos
Norma que instaura los requisitos para la produccion de ladrillos de concreto
para albafiileria estructural, fabricados con cemento portland, agua, y

agregados (Comité Técnico de Normalizacion CTN).

NTP. 399.604. Unidades de albafileria. Métodos de muestreo y ensayo.
En esta Norma se define el procedimiento para el ensayo y muestreo de
unidades de concreto como dimensiones, % de absorcion, densidad, humedad

y resistencia a compresion.



METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Las investigaciones aplicadas solucionan problemas de la practica e intentan
descubrir métodos o materiales que mejoren los procesos (Lapa, 2020, p.48).
Esta investigacion fue de tipo aplicativo pues buscOd descubrir nuevos
materiales en el proceso constructivo, tal es el caso del poliestireno extruido

(XPS) para mejorar dicho proceso

Disefio de investigacion

En la investigacion experimental el investigador manipula una variable
experimental que no ha sido comprobada (citado por Alvarez y Meca, 2019,
p.29).

Para nuestra investigacion el disefio fue de tipo experimental ya que se
manipulo la variable independiente, agregando ciertas cantidades de XPS en
la elaboracion de ladrillos para evidenciar la influencia en las propiedades del

ladrillo.

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variables

Nuestra investigacion tuvo dos variables:

Variable dependiente. - Ladrillos de Concreto.
Variable Independiente. — Poliestireno extruido (XPS),

Operacionalizacion de variables

Se muestra en la tabla N° 53 de los anexos de la presente investigacion.
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3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacién

Salazar y Solis (2019). La poblacion es el conjunto de elementos que saran
motivo de estudio (p.26.).
En nuestra investigacion la poblacion fue constituida por la mezcla que se

utilizé en la fabricacion de los ladrillos.

Muestra

La muestra forma parte de la poblacion, a la cual se efectuara alguna
investigacion, la muestra debe ser suficiente y representativa (Alvarez y
Meca, 2019, p.32).

La muestra de nuestra investigacion fue de 27 ladrillos de concreto de los
cuales 09 se utilizaron en el analisis de resistencia a la compresion a los 7
dias, 09 para el ensayo de resistencia a los 14 dias y 09 especimenes para
pruebas de laboratorio de variacion dimensional, alabeo, absorcién, peso
unitario y resistencia a los 28 dias de curado.

De los 27 especimenes utilizados en las pruebas de laboratorio, alos 7, 14 y

28 dias de curado:

e Nueve unidades con 0% de XPE.
e Nueve unidades con 20% de XPE.

e Nueve unidades con 40% de XPE.

Muestreo

En el método no probabilistico se eligen los elementos de la poblacion por
razones especificas, analizando el limite de su representatividad (Allerta,
2019, p.02).
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El tipo de muestreo que se utilizé es el no probabilistico por que se
seleccionaron 27 ladrillos adicionando XPE en porcentajes de 0%, 20% y
40%, de los cuales nueve unidades con 0% de XPE, nueve especimenes con
20% de XPE y nueve unidades con 40% de XPE.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

Alvarez y Meca (2019), la técnica se define como las diversas formas de
conseguir la informacion (p.32.).

La técnica que se utilizd6 fue la observacion y anadlisis documental que
consistio en observar directamente los sucesos que ocurrieron en el proceso
de fabricacion de los ladrillos y en el laboratorio, posterior a ello se registro la

informacion en las fichas técnicas.

Instrumentos para recolecciéon de datos

Segun Salazar y Solis (2019), los instrumentos son herramientas fisicas,
mecdanicas que permiten recabar los datos de las pruebas” (p.26).

Para la obtencién y recolecciébn de datos usamos las fichas técnicas,
registrando en ellas los datos obtenidos.

Validez y confiabilidad

Las fichas técnicas utilizadas fueron validadas por las normas:
RNE E 070.

NTP 399.601.

NTP 399 .604.

Los analisis se realizaron en el laboratorio Ensayo de Materiales L&D EIRL,

identificado con RUC N° 20607462756, con domicilio fiscal y legal en Calle

Tacna N° 125 del Distrito de Castilla. Departamento de Piura.
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3.5 PROCEDIMIENTOS

Las medidas de los ladrillos de concreto fueron de 24x13x9 cm (largo, ancho
y altura), ladrillo tipo Il o tipo 10, macizo, se empled concreto para una
resistencia de 10 Mpa o 102 kg/cm2, antes de su fabricacién se realizé
analisis de granulometria a los agregados, modulo de fineza, contenido de
humedad, ensayos del peso unitario y del peso especifico. Agregando 0%,
20% y 40 % de poliestireno extruido (XPS) cuya presentacion fue en planchas
el mismo que fue triturado de forma manual en perlas cuya medida fue de

hasta 3 mm, el XPS se adicion6 en reemplazo del agregado fino.

Los ladrillos se elaboraron de forma manual, empleando plantillas moviles en
las que se deposito la mezcla, luego se realizé la compactacion, desmoldado,
fraguado, curado, secado y almacenamiento de los mismos. Al final se
efectud ensayos de laboratorio a los 28 dias de curado, los andlisis fueron:
absorcion, resistencia a compresion, alabeo, variaciéon dimensional, peso
unitario. En el caso del analisis de resistencia se efectué a los 7, 14 y 28 dias.
Los datos y resultados de los andlisis se registraron en las fichas técnicas

(que figuran en los anexos)

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Los datos se analizaron por medio de tablas y graficos empleando Microsoft
Excel y Programa SPSS25, verificando que se encuentren dentro de los

parametros de las Normas Peruanas.

3.7 ASPECTOS ETICOS

Con el fin de avalar la ética de la investigacion cumplimos con las normas:
RNE E 070.

NTP 399.601.

NTP 399.604.

Los autores garantizamos los resultados que se obtuvo, sin alteracidon alguna.
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IV. RESULTADOS

Con el fin de cumplir los objetivos trazados primero se seleccioné los materiales
adecuados con los que se elaboro los ladrillos, se utilizé arena gruesa adquirida
en la cantera de Cerro Mocho, confitilo de la cantera de Sojo, poliestireno
extruido (XPS) adquirido en tienda comercial, presentacion en plancha de 2.40
m x 1.20 m, el mismo que fue triturado de forma manual en perlas cuya medida
fue de hasta 3 mm, el XPS se adicion6 en reemplazo del agregado fino en
porcentajes de 20% y 40 %; asi mismo se utiliz6 cemento portland tipo MS y

agua potable que proviene de la Planta de Curumuy.

Las caracteristicas del agregado fino, grueso y del poliestireno extruido se
detallan en los puntos 4.1, 4.2 y 4.3, respectivamente, en los siguientes puntos
se indica el disefio de mezcla, las dosificaciones y la produccion de los ladrillos
con adicion de 0%, 20 % y 40 % de XPE en reemplazo del agregado fino;
culminando con la determinacion de las propiedades de los especimenes

mediante las pruebas de laboratorio.

4.1 Ensayos del agregado fino (AF)

4.1.1 Andélisis granulométrico

Se llevo a cabo de acuerdo a la NTP 400.012

e Cantera de Cerro Mocho, muestra equivalente 1000 gramos.

e La muestra se coloco en horno a temperatura de 110 °C + 5°C, por el
lapso de 24 horas. Luego se dividio la muestra en 4 partes, tomandose 2
de ellas y se mezclé y luego se obtuvo una muestra de 250 gr.

e Luego se tamizo (tamices de 3/8”, N°4, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200)
por 2 minutos y se peso la muestra retenida y en el fondo. Calculando la
curva granulométrica.

A continuacion, se presenta los resultados
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Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Abertura ReFt)giiodo %. % Retenido % Que Limite
Retenido Acumulado pasa ASTM

3/8" 9.5 0 0 0 100 100
1/4" 6.3 1.45 0.6 0.6 99.4 95-100
N°® 4 4.75 5.89 2.4 2.9 97.1 95-100
N° 8 2.36 25.87 10.3 13.3 86.7 80-100
N° 16 1.18 53.23 21.3 34.6 65.4  50-85
N° 30 0.6 59.99 24 58.6 414  25-60
N° 50 0.3 54.02 21.6 80.2 19.8 ~ 10-30
N° 100 0.15 41.51 16.6 96.8 3.2 2-10
N° 200 0.075 8.03 3.2 100 0 0-2
Bandeja 0.01 0 100 0
Total 250 100

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 3 muestra el ensayo de analisis granulométrico del

agregado fino, el cual cumplié con los parametros indicados en la NTP
400.012 (2001) y ASTM 136.
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Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Ensayo de laboratorio
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4.1.2 Mbdulo de fineza

Se obtiene sumando los porcentajes acumulados de la muestra de agregado
retenido acumulado en los tamice desde el N° 04 al N° 100 y luego dividiendo
entre 100. Segun la NTP 400.012 y ASTM 136 este debe ubicarse en el rango
de 2.3 a 3.15.

MF= X % Retenido Acumulado malla N° 04 a malla N° 100 / 100
MF= 286.4/100

MF=2.86

El médulo de fineza del agregado fino cumplié con el rango entre 2.3 a 3.15
establecido en la NTP 400.012 y ASTM 136.

4.1.3 Contenido de humedad

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino

Descripcion Formula — Unidad M1 M2 M3
Peso muestra estado natural A g 250 250 250
Peso muestra seca en horno B g 249.0 249.8 249.7
Contenido de agua A-B g 1 0.2 0.3
Contenido de humedad H=(A-B/B) x 100 % 0.40 0.08 0.12
Promedio % 0.20

Fuente: ensayo de laboratorio.

Interpretacion: La Tabla 4 detalla el contenido de humedad obtenido del
promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, el AF contuvo 0.20
% de humedad. Este analisis se obtuvo bajo la norma NTP 339.185, mediante

la siguiente formula:

H = (A-B/B) x 100
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Donde:

H = % Humedad

A = Peso en estado natural

B = Peso seco en horno.

4.1.4 Peso unitario del agregado fino

Peso unitario suelto

Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcidn Simbolo Unidad M1 M2 M3
Peso muestra seca Ws kg 3.157 3.155 3.143
Volumen del molde m3  0.00211 0.00211 0.002105
Peso Unitario Suelto PUS  kg/m3 1,499.8 1,498.8 1,493.1
Promedio kg/m3 1,497

Fuente: ensayo de laboratorio.

Interpretacion: La Tabla 5 indica el Peso unitario suelto del AF obtenido del
promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, su peso unitario
suelto fue de 1,497 kg/m3. Este andlisis se obtuvo considerando la norma NTP
400.017, mediante la siguiente formula:

PUS=Ws/V

Donde:
PUS = Peso unit. suelto
Ws = Peso seco

V = Volumen de molde.

Peso unitario compactado
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Tabla 6. Peso unitario compactado del agregado fino

Descripcion Simbolo Unidad M1 M2 M3
Peso muestra compactada  Wc kg 3.605 3.601 3.61
Volumen del molde m3 0.0021 0.0021 0.0021
Peso Unitario Compactado  PUS kg/m3 171259  1,710.69  1,714.96
Promedio kg/m3 1,713

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 6 indica el peso unitario compactado (PUC) del AF
obtenido del promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, su PUC
fue de 1,713 kg/m3. Este analisis se obtuvo considerando la norma NTP

400.017, mediante la formula:

PUC=Wc/V
Donde:
PUC = Peso unitario compactado
Wc = Peso de muestra compactada

V = Volumen del molde.

4.1.5 Peso especifico y absorciéon del agregado fino

Tabla 7. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Descripcion Simbolo Uh M1 M2 Prom
Peso del frasco mas agua aforado A gr 666.91 666.9
peso de la muestra seca en horno B gr 248.37 2483
Peso de la muestra saturada superf seca C gr 250 250
Peso del frasco mas agua mas muestra aforado D gr 820.83 820.9

Peso especifico de masa seca B/(C-(D-A)) grlcm3 259 259 259
Peso especifico de masa saturada superfic seca  C/(C-(D-A)) gr/cm3 2.60 2.60 2.60
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) grlcm3 2.63 2.63 2.63
Absorcion del agua ((C-B) x 100)/B % 0.7 07 0.7

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: La Tabla 7 detalla el peso especifico de la masa seca (Pe) y
absorcién del AF obtenido del promedio de 2 muestras, arrojando como
resultado que su Pe fue de 2.59 gr/cm3 y el porcentaje de absorcion del
agregado fue de 0.7 %. Este analisis se obtuvo considerando la norma NTP
400.022, mediante la siguiente formula:

Pe = B/(B-(D-A))
Donde:
Pe = Peso especifico en gr/cm3
B = Peso de muestra seca en horno en gr
D = Peso del frasco + agua + muestra aforado en gr

A = Peso del frasco + agua aforado en gr

Absorcion del agregado:
% Ab = ((C-B) x 100) / B

Donde:

% Ab =  Porcentaje absorcion

B= Peso seco en horno

C= Peso saturado superficialmente seco

4.2 Ensayos del agregado grueso (AG)

4.2.1 Analisis granulométrico del agregado grueso

Se llevo a cabo considerando la NTP 400.012

e Cantera de Sojo, muestra equivalente a 24000 g.

e La muestra se colocé en un horno a 110 °C + 5°C, por 24 horas, se
dividié en 4 partes, tomandose 2 de ellas , se mezcl6 obteniendo una
muestra de 6020 g.

e Luego se tamizé (tamices de 72" 3/8”, N°1, N°4, N°16) por 2 minutos y se
pesé la muestra retenida y en el fondo. Calculando la curva

granulométrica.
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Tabla 8. Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz Abertura ReFt’Z:)do % %Retenido % Que Limite
mm ) Retenido Acumulado pasa ASTM

1" 100-100
3/4" 19 0 0 0 100  90-100
1/2" 12.5 1976 32.8 32.8 67.2
N° 3/8 9.5 2400 39.9 72.7 27.3  20-55
N° 1/4 6.3 1365 22.7 95.4 4.6

N° 4 4.75 209 3.4 98.8 1.2 0-10
N° 8 2.36 42.1 0.7 99.5 0.5 0-5
N° 200 0.075 4.2 0.1 99.6 0.4

Bandeja 23.7 0.4 100 0

Total 6020 100

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 8 muestra el ensayo de analisis granulométrico del

agregado grueso, el cual cumplié con los parametros indicados en la NTP

400.012 y ASTM 136.
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Ensayo de laboratorio
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4.2.2 Tamafio Maximo Nominal

Es aquel que pertenece al tamiz menor de la serie utilizada que resulta
retenido primero, segun la NTP 400.012 y ASTM 136. Siendo el TMN para
el agregado grueso de 2 “(12.5 mm) el cual debe estar en el rango de los
tamices N° 04 < TMN < 1/2 .

4.2.3 Contenido de humedad

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion Féormula  Unidad M1 M2 M3
Peso muestra estado natural A g 950 960 980
Peso muestra secada en horno B g 949 959 979
Contenido de agua A-B g 1 1 1
Contenido de humedad H=(A-B/B)x100 %  0.11 0.10 0.10
Promedio % 0.10

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: En la Tabla 9, se muestra el contenido de humedad obtenido
del promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, el agregado
grueso contuvo 0.10 % de humedad. Este analisis se obtuvo considerando

la norma NTP 339.185, mediante la siguiente férmula:
H = (A-B/B) x 100

Donde:

H = % humedad

A = Peso en estado natural

B = Peso secado en horno.

4.2.4 Peso unitario del agregado grueso

Peso unitario suelto
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion Simbolo Unidad M1 M2 M3
Peso muestra seca Ws kg 3.22 3.228 3.23
Volumen del molde m3 0.0021 0.0021 0.0021
Peso Unitario Suelto PUS kg/m3 1,529.7 1,533.5 1,534.4
Promedio kg/m3 1,533

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: La Tabla 10 muestra el peso unitario suelto del agregado
grueso obtenido del promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que,
Su peso unitario suelto fue de 1,533 kg/m3. Este analisis se obtuvo

cnosiderando la norma NTP 400.017, mediante la siguiente formula:

PUS=Ws/V
Donde:
PUS = Peso unitario suelto
Ws = Peso seco
V = Volumen molde.

Peso unitario compactado

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcién Simbolo Unidad Muestral Muestra2 Muestra3
Peso muestra compactada We kg 3.367 3.372 3.378
Volumen del molde m3 0.0021 0.0021 0.0021
Peso Unitario Compactado PUS kg/m3 1,599.52 1,601.90 1,604.75
Promedio kg/m3 1,602

Fuente: elaboracién propia.
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Interpretacion: La Tabla 11 muestra el peso unitario compactado del
agregado grueso obtenido del promedio de 3 muestras, arrojando como
resultado que, su PUC fue de 1,602 kg/m3. Este andlisis se obtuvo
considerando la norma NTP 400.017, mediante la siguiente formula:

PUC =Wc/V
Donde:
PUC = Peso unitario compactado
Wc = Peso compactado

V = Volumen molde.

4.2.5 Peso especifico y absorciéon del agregado grueso

Tabla 12. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Descripcion Simbolo  Unidad Muestral Muestra2 Prom

A gr 661.97  662.09
B ar 248.37 248.3
Peso de la muestra saturada superf seca C ar 250.69 250.19
D gr 82053 82159

Peso del frasco mas agua aforado

peso de la muestra seca en homo

Peso del frasco mas agua mas muestra aforado
-A)  grlem3 2.70 2.74 2.72
-A) grlem3 272 2.76 2.74
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) grlem3  2.77 2.80 2.78
Absorcion del agua ((C-B)x100)/B % 0.9 0.8 0.8

Peso especifico de masa seca B/(C-(D
Peso especifico de masa saturada superfic seca  C/(C-(D
B-(D

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 12 muestra el peso especifico y absorcion del
agregado grueso obtenido del promedio de 2 muestras, arrojando como
resultado que, su Pe fue de 2.72 gr/cm3 y el porcentaje de absorcién fue de
0.84 %. Este analisis se obtuvo considerando la norma NTP 400.022,
mediante la formula:
Peso especifico:

Pe = B/(B-(D-A))
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Donde:

Pe = Peso especifico en gr/lcm3

B = Peso seco en horno en gr

D = Peso del frasco + agua + muestra aforado en gr

A = Peso del frasco + agua aforado en gr

Absorcion del agregado:
% Ab = ((C-B) x 100) / B
Donde:
% Ab = Porcentaje absorcion
B = Peso seco en horno

C = Peso saturada superficialmente seco

4.3 Ensayos del Poliestireno extruido

Tabla 13. Caracteristicas fisicas y mecéanicas del poliestireno extruido

Caracteristicas Valores Fuente
Absorcion del agua 0.30% Ficha Técnica Foamular 250
Resistencia a la compresion min 1.76 kg/cm2 Ficha Técnica Foamular 250
Resistencia al fuego Hasta 74 °C Ficha Técnica Foamular 250
Presentacion Pde24mx1.20m Ficha Técnica Foamular 250
Estabilidad dimensional max % variacion 2% Ficha Técnica Foamular 250
Color Lila Ficha Técnica Foamular 250

Fuente: Ficha técnica del producto.

Interpretacion: La Tabla 13 muestra las caracteristicas fisicas y mecanicas
del poliestireno extruido de la marca FOAMULAR, segun la ficha técnica
alcanzada por el proveedor, el cual cumple con la Norma ASTM C-578.

4.3.1 Analisis de densidad del XPE

La densidad se obtuvo mediante la relacion entre la masa y su volumen,

mediante la siguiente formula
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D=M/V
Donde:
D = Densidad del poliestireno extruido (kg/m3)
M = Masa del poliestireno extruido en kg

V = Volumen de recipiente en m3

D = 0.07 / 0.002916
D = 24 kg/m3

4.3.2 Analisis de absorcién DEL XPE

Se sumergié 75 gr de poliestireno extruido en un recipiente durante 28 dias
con la finalidad de calcular el % de absorcion resultando 0.3 % la absorcion
del poliestireno extruido, el cual cumple con las especificaciones técnicas.
Se obtuvo mediante la férmula:

% Ab = ((Peso saturado— Peso seco) / Peso seco) x 100

% Ab = ((0.07522 — 0.0750) / 0.0750) x 100
% Ab = 0.3 %

Donde:
% Ab = % Absorcion

4.4 Disefio de mezcla segun método ACI del comité 211

4.4.1 Disefio de mezcla patron

Disefio de mezcla para concreto f'c = 102 kg/cm2

El disefio de concreto patron se realizo a través del método ACI del comité

211, para concreto con un f'c = 102 kg/cm2 utilizando los resultados de los
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ensayos de laboratorio realizados a los agregados que se detallan a

continuacion:

Tabla 14. Propiedades fisicas de los agregados

Agregado Fino Agregado Grueso

Descripcion
(Arena Gruesa) (Piedra Chancada)

Cantera Cerro Mocho Sojo
Humedad % 0.2 0.1
Absorcion % 0.70% 0.84%
Tamafio maximo nominal " 1/2
Mdbdulo de fineza 2.86

Peso especifico de la masa g/cm3 2.59 2.72

Peso unitario suelto kg/m3 1497 1533

Peso unitario compactado  kg/m3 1713 1602

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: La Tabla 14 indica los resultados de los ensayos de
laboratorio que se realiz6 a los agregados detallados en los puntos 4.1y 4.2,
respectivamente.

Asi mismo se utilizo:

e Cemento Pacasmayo MS antisalitre con peso especifico de 2.97

g/cma3.

e Agua de Curumuy cuyo peso especifico es de 1000 kg/m3.

e Se requiere asentamiento o slump de 1” a 2" para que no se

desmorone el concreto.

Calculo de laresistencia promedio
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Tabla 15. Resistencia a la compresion promedio

, fer
f'c (kg/cm2) (kg/cm2)
Menor de 210 fc+70

210-350 fc+84

Mayor a 350 f'c + 98

Fuente: Comité 211 del ACI.

Interpretacion: La Tabla 15 detalla valores de la resistencia a la compresion
promedio establecidos por el Comité 211 del ACI, a partir del valor de la

fuerza a la compresién requerida. Para nuestro caso los valores fueron los

siguientes:
fc= 102 kg/cm2
fer= fc+70

fer= 172 kg/lcm2

Tabla 16. Coeficientes de variacién y grados de control

Grados de Control Coeficientes de

variacion
Obtenible Unicamente en laboratorio 5%
Excelente en obra 10-12 %
Bueno 15%
Regular 18%
Inferior 20%
Malo 25%

Fuente: Comité 211 del ACI.

Interpretacion: En la Tabla 16, obtenemos el coeficiente de variacion a partir
del grado de control que para nuestro caso es el obtenido en laboratorio con

un coeficiente de variacion de 5%.
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Tabla 17. Resistencia promedio: Porcentaje de la resistencia especificada.

Para una muestra de ensayo en diez
por debajo del porcentaje de la

/" resistencia de disefo especificada
100 90 80 70
5 107
10 115 103
12 118 106
15 124 111 100
18 130 117 104
20 135 121 108
25 147 133 118 103

Fuente: Comité 211 del ACI.

Interpretacion: En la Tabla 17, se indica la resistencia promedio que se

obtuvo a partir del coeficiente de variacion del 5 %:
f'er="f'cr x 1.07 = 172 kg/cm2 x 1.07 = 184 kg/cm2.

Volumen por unidad de agua

Tabla 18. Volumen por unidad del agua

Asentamiento

Lt/m3 de agua para maximos tamafios nominales de
agregado grueso y consistencia indicados

3/8"  3/4 1" 1.5" 2" 3" 6"
Concretos sin incorporar aire

1"a2" 207 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 216 202 190 178 160
Concretos con incorporacién de aire

1"a2"” 181 168 160 150 142 122 107
3"a4d” 202 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 197 184 174 166 154

Fuente: Comité 211 del ACI.

Interpretacion: En la Tabla 18, se indica los litros por m3 de agua para

maximos tamarfnos nominales de AG segun el nivel de asentamiento. Siendo
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el TMN de nuestro agregado grueso de %2 “ y un asentamiento de 1”7 a 2 “,

por lo tanto el contenido de agua fue de 199 litros por m3.

Contenido de aire atrapado

Tabla 19. Contenido de aire atrapado.

Tamafio Maximo Aire
Nominal Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

1.5" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.2%

Fuente: Comité 211 del ACI.
Interpretacion: La Tabla 19 establece el contenido de aire atrapado en
porcentaje respecto al TMN del agregado grueso Siendo el TMN de nuestro

agregado grueso de 1/2 , por lo tanto, el contenido de aire atrapado fue de
2.5 %.

Relacion agua - cemento

Tabla 20. Relacién agua — cemento por resistencia.

Concreto sin
f" cr (28 dias) aire
incorporado

Concreto con
aire incorporado

100 0.90 0.81
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Comité 211 del ACI.
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Interpretacion: En la Tabla 20, se muestra la Relacién agua — cemento en

funcion a la fuerza de compresién promedio obtenida a los 28 dias, el

resultado se obtuvo realizando interpolacion con los valores inferior y

superior de la fuerza a la compresion promedio y los valores respectivos del

concreto sin aire incorporado. Para el f'cr de 172 kg/cm2 la relacién agua -

cemento (a/c) es de 0.76.

Interpolacion:

150 - 0.80 200 - 150
172 - X 172 - 150
200 - 0.70

alc

Célculo del contenido de cemento

0.76

0.70-0.80
X-0.80

Factor cemento = agua/ a/c = 199/0.76 = 263.23 kg/m3 = 6.19 = 7 bolsas de

cemento/m3.

Peso del agregado grueso

Tabla 21. Peso del agregado grueso por unidad del volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, seco

varillado o compactado por unidad del

TMN (") volumen del concreto, para diversos

modulos de fineza del fino

|

|

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8 0.50 0.46 0.46 0.44
1/2 0.59 0.55 \ 0.55 \ 0.53
3/4 0.66 0.62 0.62 0.60
1 0.71 0.67 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI.

Interpretacion: La Tabla 21 muestra Volumen del agregado grueso, seco

varillado o compactado por unidad del volumen del concreto, para diversos
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modulos de fineza del agregado fino, el resultado se obtuvo realizando
interpolacién con los valores del TMN que para nuestro caso es de 1/2 “y los
valores superior e inferior del modulo de fineza del AF (2.86), obteniendo

como resultado que d/dc = 0.54 m3 y el peso del AG de 871.49 kg.

Interpolacion:

2.80 - 0.55 3.00-2.80 = 0.53-0.55
2.86 - X 2.86 —2.80 X -0.55
3.00 - 0.53

X = 0.54
d/dc=0.54 m3

PUC= 1.602.00 kg/m3
Peso del Agregado grueso = d/dc x PUC = 0.54 m3 X 1602.00 kg/m3 =
871.49 kg.

Célculo de volumenes absolutos

Tabla 22. VolUumenes absolutos

Material Formula Factor Volumen Contenido  Pesodel  PE UM Volumen
Cemento Unit Agua del Aire  Agregado Absoluto
Atrapado ~ Grueso

Cemento  Factor cemento/PE 263.23 2970 m3  0.089
Agua Volumen unitario del agua/PE 199 1000 m3  0.199
Aire Contenido del aire atrapado x 1 m3 2.5% m3  0.025
Agregado

grueso Peso del agregado grueso/PE 87149 2720 m3 0320

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: La tabla 22 indica los volumenes absolutos por m3 que se
obtuvo de la suma de los valores absolutos de los materiales: cemento, agua,

aire y agregado grueso, cuyo resultado es de 0.633 m3.
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Célculo del volumen del agregado fino

Volumen del AF = 1 - Suma de Volumenes =1 —0.633 = 0.367 m3
Peso del AF = Volumen del AF X Peso Especifico

Peso del AF =0.367 m3 x 2,590.00 kg/m3 = 950.455 kg.

Resumen

Tabla 23. Valores de disefio por m3.

Material Cantidad Unidad
Cemento 263.23 kg
Agua 199 It
Agregado fino 950.46 kg
Agregado grueso 871.49 kg

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: La Tabla 23 muestra los valores de disefio por m3 de los

materiales que intervinieron en la fabricacién de los ladrillos.

Correccién por humedad de agregados

Peso Hiumedo Agregado Fino = Peso Seco AF x (1 + W%/100)
Peso Himedo Agregado Fino = 950.46 x 1.002 = 952.36 kg

Peso Himedo Agregado Grueso = Peso Seco AG x (1 + W%/100)
Peso Himedo Agregado Grueso = 871.49 x 1.001 =  872.36 kg.

Saturacion superficial

-0.50 %
-0.74 %

AF =W% - Abs % = 0.2% -0.70%
AG =W% - Abs % = 0.1%-0.84 &
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Célculo de agua para agregados

Aporte de Agua AF = (W% - Abs %) x Peso Seco AF) /100
Aporte de Agua AF = (-0.50 x 950.46) / 100 = -4.75

Aporte de Agua AG = ((W% - Abs %) x Peso Seco AG) /100
Aporte de Agua AG = (-0.74 x 871.49) / 100 = -6.45

Aporte de Humedad = Aporte Agua AF + Aporte Agua AG
Aporte de Humedad = -4.75 + -6.45=-11.20

Calculo del agua efectiva

Agua efectiva = Agua disefio - Aporte de humedad
Agua efectiva = 199 - -11.20 = 210.20 It.

Materiales por peso en obra

Tabla 24. Peso del material en obra por m3.

Material Peso  Unidad
Cemento 263.23 kg
Agua 210.20 It
Agregado fino 952.36 kg
Agregado grueso 872.36 kg
Aire 2.5 %

Fuente: elaboracion propia.

It

It

Interpretacion: En la Tabla 24, se detalla los valores del peso por m3 de los

materiales que intervinieron en la elaboracion de los ladrillos.

Proporcién de materiales en obra
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Tabla 25. Dosificacion en peso por m3.

Detalle Cemento Afino A grueso Agua
Material 26323 kg  952.36 kg 872.36 kg 210.20 It
Dosificacion 1.00 ; 362 33l ; 0.80

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: La Tabla 25 ndica la dosificacion en peso por m3 de los
insumos que intervinieron en la fabricacion de los ladrillos. Dicha dosificacion

fue de 1: 3.62: 3.31: 0.80.

Tabla 26. Dosificacion en volumen por m3.

Detalle Cemento A fino A grueso Agua
Material en volumen 0.089 m3 0368 m3 0321 m3 0.210 It
Dosificacion en volumen  1.00 : 415 :  3.62 : 2.37

Fuente: elaboracién propia.
Interpretacion: La Tabla 26 detalla la dosificacion en volumen por m3 de los
insumos que intervinieron en la fabricacion de los ladrillos. Dicha dosificacion
fue de 1: 4.15: 3.62: 2.37.

4.5 Dosificacién del ladrillo patrén con 0 % de poliestireno extruido.

Tabla 27. Disefio de mezcla para concreto f'c = 102 kg/cm2 con 0% de

poliestireno extruido.

Material Cantidad Volumen Cantidad de Cantidad de Cantidad de
en m3 deun material material para un material
ladrillo en  paraun ladrillo con 5 %de para 9
m3 molde en desperdicio en kg ladrillos en
m3 kg
Cemento 0.089 0.00281 0.00025 0.776 6.98 kg
Agregado fino 0.368 0.00281 0.00103 2.808 25.27 kg
Agregado grueso 0.321 0.00281 0.00090 2.572 23.15 kg
Agua 0.210 0.00281 0.00059 0.620 5.58 It

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua)
1:3.62:3.31:0.8

Fuente: elaboracién propia.
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Interpretacion: La Tabla 27 indica el disefio de mezcla para concreto f'c =
102 kg/cm2 con 0% de poliestireno extruido de los materiales que
intervinieron en la fabricacion de los ladrillos. Dicha dosificacion fue de 1: 3.62
: 3.31: 0.80.

4.6 Dosificaciéon del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido.

Tabla 28. Disefio de mezcla para concreto f'c = 102 kg/cm2 con 20% de

poliestireno extruido.

Material Cantidad Volumen Cantidad de Cantidad de Cantidad de
enm3  deun material material para un material
ladrillo en — paraun  ladrillo con5%de  para9

m3 moldeen  desperdicio en kg ladrillos en

m3 kg
Cemento 0.089  0.002808  0.00025 0.776 6.98 kg
Agregado fino ' 0.294  0.002808  0.00083 2.246 20.22 kg
Agregado grueso 0.321  0.002808  0.00090 2.572 23.15 kg
Agua 0.210 0.002808  0.00059 0.620 558 It
Poliestireno extruido 0.074  0.002808  0.00021 0.0052 0.05 kg

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua: poliestireno extruido)
1:2.89:3.31:0.8:0.0067

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: La Tabla 28, detalla el disefio de mezcla para concreto f'c
= 102 kg/cm2 con 20% de poliestireno extruido, de los materiales que
intervinieron en la elaboracion de los ladrillos. Dicha dosificacion fue de 1:
2.89: 3.31: 0.80: 0.0067, las proporciones son:

1 proporcién de cemento
2.89 de arena gruesa
3.31 de confitillo

0.80 de agua

0.0067 de XPS
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Para la produccion de los 9 ladrillos, adicionando 20 % de XPS en reemplazo
del agregado fino se necesitd 6.98 kg de cemento, 20.22 kg de arena gruesa,
23.15 kg de agregado grueso (confitillo) , 5.58 litros de agua y 50 gramos de
XPS.

4.7 Dosificacién del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido.

Tabla 29. Disefio de mezcla para concreto f'c =102 kg/cm2 con 40% de

poliestireno extruido.

Material Cantidad Volumen Cantidad de Cantidad de  Cantidad de
enm3  deun material material para un material
ladrilloen paraun  ladrillo con5%de  para9

m3 moldeen  desperdicio en kg ladrillos en

m3 kg
Cemento 0.089  0.002808  0.00025 0.776 6.98 kg
Agregado fino 0221 0.002808  0.00062 1.685 15.16 kg
Agregado grueso 0.321  0.002808  0.00090 2.572 23.15 kg
Agua 0.210  0.002808  0.00059 0.620 558 It
Poliestireno extruido 0.147  0.002808  0.00041 0.0104 0.09 kg

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua: poliestireno extruido)
1:217:3.31:0.8:0.0134

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: La Tabla 29 indica el disefio de mezcla para un concreto f'c
= 102 kg/cm2 con 40% de poliestireno extruido de los materiales que
intervinieron en la fabricacion de los ladrillos. Dicha dosificacion fue de 1:
2.17: 3.31: 0.80: 0.0134, las proporciones son:

1 proporcién de cemento
2.17 de arena gruesa
3.31 de confitillo

0.80 de agua

0.0134 de XPS
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Para la produccion de los 9 ladrillos, adicionando 40 % de XPS en reemplazo
del agregado fino se necesitd 6.98 kg de cemento, 15.16 kg de arena gruesa,
23.15 kg de agregado grueso (confitillo), 5.58 litros de agua y 90 gramos de
XPS.

4.8 Produccion del ladrillo de concreto
Molde
Para el moldeado de los ladrillos se utilizé molde metélico cuyas medidas

fueron de 24x13x9 cm (largo, ancho y altura), siendo su volumen de

0.002808 m3.

Figura 3. Molde metalico de ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

Materiales utilizados

Tabla 30. Cantidad total de materiales para 27 ladrillos

Material Cantidad

en kg
Cemento 20.95
Agregado fino 60.65
Agregado grueso 69.45
Agua 16.73
Poliestireno extruido 0.14

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 30 muestra la cantidad en kg de los materiales que

intervinieron en la fabricacion de las 27 ladrillos: utilizando para ello 20.95 kg
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de cemento, 60.65 kg de arena gruesa, 69.45 kg de confitillo, 16.73 litros de
agua y 140 gramos de poliestireno extruido.

Figura 4. Cemento

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Piedra chancada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Poliestireno extruido triturado

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.1 Produccion de ladrillo patron con 0 % de poliestireno extruido.

Cantidad de material

Tabla 31. Cantidad de material para produccién de ladrillo patrén

Material Cantidad Cantidad de Cantidad de
en m3 material para un material
ladrillo con 5 %de para9
desperdicio en kg ladrillos en
kg
Cemento 0.089 0.776 6.98 kg
Agregado fino 0.368 2.808 25.27 kg
Agregado grueso 0.321 2.572 23.15 kg
Agua 0.210 0.620 5.58 It

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua)
1:3.62:3.31:0.8

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 31 detalla la cantidad en kg de los materiales que
intervinieron en la fabricacion de los 9 ladrillos patréon: 6.98 kg cemento,
25.27 kg de arena gruesa, 23.15 kg de confitillo, y 5.58 litros de agua. Dicha
dosificacion fue de 1: 3.62: 3.31: 0.80, las proporciones son:

1 proporcién de cemento

3.62 de agregado fino

3.31 de agregado grueso

0.80 de agua

Proceso de mezclado

El mezclado se realizé de forma manual, mezclando la arena gruesa con la

piedra chancada, cemento y agua de acuerdo a la dosificacion indicada.
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Figura 8. Proceso de mezclado

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de moldeado

Luego del mezclado se introdujo el concreto en los moldes de metalicos por
capa, realizando el vibrado manual que se realiz6 chuseando con una varilla
de metal hasta tener el molde cubierto de concreto luego se retiré el molde de

manera vertical.

Figura 9. Proceso de moldeado

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de fraguado

Los ladrillos tuvieron un proceso de fraguado de 24 horas, se colocaron en un
espacio seguro, libre del agua, viento y polvo, en las instalaciones del
laboratorio L& D.

El proceso de fraguado o endurecimiento se debe llevar a cabo entre las 4 y
8 horas luego de su elaboracion y desmoldado, se sugiere que los blogues de

concreto se deben hasta el dia siguiente (Salazar, 2018).
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Figura 10. Proceso de fraguado

Fuente: Elaboracién propia

Proceso de curado

Los ladrillos permanecieron 28 dias hiumedos, con la finalidad de incrementar
Su resistencia.

Los bloques deben estar mojados para que haya una reaccion quimica del
cemento y logre alcanzar la resistencia deseada. Razén a ellos los bloques

deben estar curados durante 28 dias (Salazar, 2018).

Figura 11. Proceso de curado

Fuente: Elaboracién propia

Proceso de almacenamiento y secado
Luego de la etapa del curado los ladrillos deben almacenarse teniendo
cuidado de no ocasionarles dafos por le que deben permanecer de forma

estructurada y ordenada.
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Figura 12. Ladrillo de concreto patrén

Fuente: Elaboracion propia

4.8.2 Produccion del ladrillo de concreto con 20 % de poliestireno

extruido.

Cantidad de material

Tabla 32. Cantidad de material para produccién de ladrillo con 20 % de

poliestireno extruido.

Material Cantidad Cantidad de Cantidad de
en m3 material paraun  material para9
ladrillo con 5%de ladrillos en kg
desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.776 6.98 kg
Agregado fino f 0.294 2.246 20.22 kg
Agregado grueso 0.321 2.572 23.15 kg
Agua 0.210 0.620 5.58 It
Poliestireno extruido 0.074 0.0052 0.05 kg

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino ; agregado grueso : agua: poliestireno extruido)
1:2.89:3.31:0.8:0.0067

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 32 detalla la cantidad en kg de los insumos que
intervinieron en la elaboracion de los ladrillos con 20 % de XPS: cemento
6.98 kg, arena gruesa 20.22 kg, confitillo 23.15 kg, agua 5.58 litros y
poliestireno extruido 0.050 kg.
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Proceso de mezclado

El mezclado se realizé de forma manual, mezclando la arena gruesa con la
piedra chancada, cemento, el poliestireno extruido y el agua de acuerdo a la
dosificacion indicada.

el poliestireno extruido se adquirio mediante la forma de plancha de 2.40 m
X 1.20 m y un espesor de 50 mm, el mismo que mediante proceso de
trituracion manual se obtuvo perlas de aproximadamente 3 mm.

Para el proceso de mezclado se sustituyd el 20 % de poliestireno extruido

reemplazando al agregado fino.

e

Figura 13. Proceso de mezclado con 20 % de poiestireno XPS

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de moldeado

Luego del mezclado se introdujo el concreto en los moldes de metalicos por
capa, realizando el vibrado manual que se realiz6 chuseando con una varilla
de metal hasta tener el molde cubierto de concreto luego se retird el molde de

manera vertical.

Proceso de fraguado

Los ladrillos tuvieron un proceso de fraguado de 24 horas, se colocaron en un
espacio seguro, libre del agua, viento y polvo, en las instalaciones del

laboratorio L& D.
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El proceso de fraguado o endurecimiento se debe llevar a cabo entre las 4 y
8 horas luego de su elaboracion y desmoldado, se sugiere que los bloques de

concreto se deben hasta el dia siguiente (Salazar, 2018).

Proceso de curado

Los ladrillos permanecieron 28 dias humedos, con la finalidad de incrementar
Su resistencia.

Los bloques deben estar mojados para que haya una reaccion quimica del
cemento y logre alcanzar la resistencia deseada. Razon a ellos los bloques

deben estar curados durante 28 dias (Salazar, 2018).
Proceso de almacenamiento y secado
Luego de la etapa del curado los ladrillos deben almacenarse teniendo

cuidado de no ocasionarles dafios por le que deben permanecer de forma

estructurada y ordenada.

Figura 14. Ladrillo de concreto con 20 % de poliestireno XPS

Fuente: Elaboracion propia

4.8.3 Produccién del ladrillo de concreto patron con 40 % de

poliestireno extruido

Cantidad de material
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Tabla 33. Cantidad de material para produccion de ladrillo con 40 % de

poliestireno extruido.

Material Cantidad Cantidad de Cantidad de
en m3 material paraun  material para9
ladrillo con 5%de  ladrillos en kg
desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.776 6.98 kg
Agregado fino 0.221 1.685 15.16 kg
Agregado grueso 0.321 2.572 23.15 kg
Agua 0.210 0.620 5.58 It
Poliestireno extruido 0.147 0.0104 0.09 kg

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua: poliestireno extruido)
1:2.17:3.31:0.8:0.0134

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: La Tabla 33 detalla la cantidad en kg de los materiales que
intervinieron en la elaboracion de los ladrillos con 40 % de XPS: cemento
6.98 kg, arena 15.16 kg, confitillo 23.15 kg, agua 5.58 litros y 0.09 kg de

poliestireno extruido.

Proceso de mezclado

El mezclado se realizé de forma manual, mezclando la arena gruesa con la
piedra chancada, cemento, el poliestireno extruido y el agua de acuerdo a la
dosificacion indicada.

El poliestireno extruido se adquirié6 mediante la forma de plancha de 2.40 m
x 1.20 m y un espesor de 50 mm, el mismo que mediante proceso de
trituracion manual se obtuvo perlas de aproximadamente 3 mm.

Para el proceso de mezclado se sustituy6 el 40 % de poliestireno extruido

reemplazando al agregado fino.

Figura 15. Proceso de mezclado con 40 % de poliestireno XPS

Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de moldeado

Luego del mezclado se introdujo el concreto en los moldes de metalicos por
capa, realizando el vibrado manual que se realiz6 chuseando con una varilla
de metal hasta tener el molde cubierto de concreto luego se retird el molde de

manera vertical.

Proceso de fraguado

Los ladrillos tuvieron un proceso de fraguado de 24 horas, se colocaron en un
espacio seguro, libre del agua, viento y polvo, en las instalaciones del
laboratorio L& D.

El proceso de fraguado o endurecimiento se debe llevar a cabo entre las 4 y
8 horas luego de su elaboracion y desmoldado, se sugiere que los blogues de

concreto se deben hasta el dia siguiente (Salazar, 2018).

Proceso de curado

Los ladrillos permanecieron 28 dias hiumedos, con la finalidad de incrementar
Su resistencia.

Los bloques deben estar mojados para que haya una reaccion quimica del
cemento y logre alcanzar la resistencia deseada. Razon a ellos los bloques

deben estar curados durante 28 dias (Salazar, 2018).

Proceso de almacenamiento y secado

Luego de la etapa del curado los ladrillos deben almacenarse teniendo
cuidado de no ocasionarles dafios por le que deben permanecer de forma
estructurada y ordenada.

Figura 16. Ladrillo de concreto con 40 % de poliestireno XPS

Fuente: Elaboracién propia

46



4.9 Propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de concreto

4.9.1 Ensayo de absorcion

Se encuentra normado en la NTP 399.604, para lo cual se sumergieron los
ladrillos en agua a una temperatura de 15.6 °C a 26.7 °C, durante 24 horas
y registrando el peso sumergido (Wi), sostenidos por un alambre luego se
retiraron del agua y se les coloco en una malla de 9.5 mm, dejando drenar
por un minuto, se secaron con pafio humedo y se tomo el peso denominado
peso saturado (WSs); posterior a ello se colocaron los especimenes en horno
ventilado a 100 °C a 115 °C, por 24 horas y registrando el peso seco

(Wd).Este ensayo se realiz6 mediante la férmula:

Absorcion % = ((Peso saturado — Peso seco) / Peso seco) x 100

Tabla 34. Absorcién de los ladrillos de concreto patrén.

Grupo Muestra Peso Peso Absorcién
P de ladrillo seco gr saturado gr %
Ladril 1 6205 6270 1.05
adrillo
patrén 2 6170 6220 0.81
3 5975 6025 0.84
Promedio 6116.67  6171.67 0.90

Fuente: Elaboraciéon propia

Interpretacion: La Tabla 34 registra resultados del ensayo de absorcién de
los ladrillos de concreto patron que obtuvo % de absorcion de 0.90 %. Este
resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que para ladrillos
tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorcidon maximo es de 12 %, 12 %, 10

% y 8 %, respectivamente.
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Tabla 35. Absorcion de ladrillos de concreto con 20 % de poliestireno

extruido.
Muestra  peso seco Peso Absorcion
Grupo de saturado
. gl’ %
ladrillo gr
LADRILLO ! 6070 6115 0.74
20% XPE 2 5755 5800 0.78
3 5930 5975 0.76
Promedio 5918.33  5963.33 0.76

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Tabla 35 registra los resultados del ensayo de absorcién
de los ladrillos con 20 % de poliestireno extruido que obtuvo % de absorcién
de 0.76 %. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que
para ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorcibn maximo debe

ser 12 %, 12 %, 10 % y 8 %, respectivamente.

Tabla 36. Absorcion de ladrillos de concreto con 40 % de poliestireno

extruido
Grupo Muest-ra Peso Peso AbSOrcion %
de ladrillo seco gr saturado gr

1 5790 5825 0.60
LADRILLO 5 0.68
40% XPE 5850 5890 -

3 5840 5874 0.58
Promedio 5826.67  5863.00 0.62

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La Tabla 36 registra los resultados del ensayo de absorcion
de los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido que obtuvo % de absorcion
de 0.62 %. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que
para ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorcion maximo debe

ser12 %, 12 %, 10 % y 8 %, respectivamente.
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Al aumentar el porcentaje de XPS , el % de absorcion disminuye, es asi que,
los ladrillos patron obtuvieron un % de absorcién promedio de 0.90, los
ladrillos con 20 % de poliestireno extruido obtuvieron un % de absorcidn

promedio de 0.76 % vy los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido 0.62 %.

% DE ABSORCION DE LOS LADRILLOS

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
M LADRILLO PATRON 0.90

LADRILLO CON 20% XPS 0.76
M LADRILLO CON 40% XPS 0.62

0.90

0.76

0.62

% ABSORCION

Figura 17. Resumen del % de Absorcion de los ladrillos

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Figura 17 muestra los resultados del ensayo de absorcion
de los ladrillos: los ladrillos patron obtuvieron un % de absorcion promedio
de 0.90, los ladrillos con 20 % de poliestireno extruido obtuvieron un % de
absorcion promedio de 0.76 % y los ladrillos con 40 % de poliestireno
extruido 0.62 %. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual
establece que para ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorcién
maximo debe ser 12 %, 12 %, 10 % y 8 %, respectivamente, se concluye
que al incrementar el % de XPS, el % de absorcion disminuye.

4.9.2 Ensayo de variabilidad dimensional

Se encuentra normado en la NTP 399.604, se mide el largo, ancho y altura
de los ladrillos de concreto, con una regla metalica de 30 cm, se midi6 en los

dos extremos de ambas caras, para luego calcular su variacion respecto a
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las medidas dadas por el fabricante. Obteniendo el porcentaje de variacion
mediante la formula:
Variacion % = ((Me — Mp) / Me) x 100
Donde:
Variacion % = Variacién dimensional en %
Me = Medida del fabricante en mm

Mp = Promedio de las medidas en mm

Tabla 37. Variacion dimensional de los ladrillos de concreto patron.

Muestra Largo Ancho Alto Prom Prom Prom

Grupo de g largo Ancho Alto
. mm mm mm

ladrillo mm mm mm

Medida Estandar 240.0 130.0 90.0

242 131 89
1 240 132 91 503 1305 905
240 129 o1
239 130 91
240 131 90
Ladrillo 2 240 131 8 503 131.0 893
patron 240 131 89
241 131 89
243 132 92
3 243 182 92 5,55 1315 905
242 132 89

242 130 89
Promedio 241.0 131.0 90.1

Variacion en Porcentaje -0.42% -0.77% -0.09%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Tabla 37 registra los resultados del ensayo de variaciéon
dimensional de los ladrillos de concreto patron que obtuvieron una variacion
de -0.42 % en el largo, -0.77 % en el ancho y - 0.09 % de alto. Estos
resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos
tipo Il la variacion en porcentaje maximo es de + 3 % de largo, + 4% de
ancho y + 5% para el alto; incluso cumple con los pardmetros establecidos
para ladrillos tipo V, cuya variacion en porcentaje maximo es de + 1 % de

largo, + 2% de ancho y + 3% para el alto.
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Tabla 38. Variacion dimensional de ladrillos de concreto con 20 % de

poliestireno extruido.

Muestra Larao Ancho Alto Prom Prom Prom

Grupo de 9 largo Ancho Alto
) mm mm mm

ladrillo mm mm mm

Medida Estandar 240.0 130.0 90.0

Ld Ld Ld

242 129 91
1 242 128 91 5450 1288 910
242 128 o1
242 130 o1
241 129 o1
Laoflr;I(I: S20 5 241129 91 5410 1205 913
6 241 129 o1
241 131 92
241 130 92
3 242 130 90 5408 1305 903
240 132 88

240 130 91
Promedio 241.3 129.6 90.8

Variacion en Porcentaje -0.52% 0.32% -0.93%

Fuente: Elaboraciéon propia

Interpretacion: La Tabla 38 registra resultados del ensayo de Variacion
dimensional de los ladrillos con 20 % de poliestireno extruido que obtuvieron
una variacion de -0.52 % en el largo, 0.32 % en el ancho y - 0.93 % de alto.
Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para
ladrillos tipo 1l la variacién en porcentaje maximo es de + 3 % de largo, + 4%
de anchoy + 5% para el alto; incluso cumple con los parametros establecidos
para ladrillos tipo V, cuya variacion en porcentaje maximo es de + 1 % de

largo, + 2% de ancho y + 3% para el alto.

51



Tabla 39. Variacion dimensional de ladrillos de concreto con 40 % de

poliestireno extruido.

Muestra Larao Ancho Alto Prom Prom Prom
Grupo de 9 largo Ancho Alto
. mm mm mm
ladrillo mm mm mm
Medida Estandar 240.0 130.0 90.0
241 133 92
1 241 132 91 240.8 132.0 91.5
241 133 91
240 130 92
242 133 91
Ladrillo 40
ao/’;(gs 2 242 130 89 L5425 131.3 908
o 243 129 92
243 133 91
240 131 92
3 241 132 93 240.3 130.5 91.3
240 129 90
240 130 90
Promedio 241.2 131.3 91.2
Variacion en Porcentaje -0.49% -0.96% -1.30%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 39 registra los resultados del ensayo de variacion
dimensional de los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido que obtuvieron
una variacion de -0.49 % en el largo, -0.96 % en el ancho y -1.30 % de alto.
Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para
ladrillos tipo 1l la variacién en porcentaje maximo es de + 3 % de largo, + 4%
de anchoy + 5% para el alto; incluso cumple con los parametros establecidos
para ladrillos tipo V, cuya variacion en porcentaje maximo es de + 1 % de

largo, + 2% de ancho y + 3% para el alto.

Tabla 40. Resumen de Variacion dimensional de los ladrillos de concreto

Tipo Largo Ancho Alto

Ladrillo patron -0.42% -0.77% -0.09%
Ladrillo con 20 % XPS -0.52% 0.32% -0.93%
Ladrillo con 40 % XPS -0.49% -0.96% -1.30%

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La Tabla 40 registra el resumen de los resultados del ensayo
de variacion dimensional de los ladrillos patron, con 20 % de XPS'y con 40
% de XPS. Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece
que para ladrillos tipo 1l la variacion en porcentaje maximo es de + 3 % de
largo, + 4% de ancho y + 5% para el alto; incluso cumple con los parametros
establecidos para ladrillos tipo V, cuya variacion en porcentaje maximo es de

+1 % de largo, + 2% de ancho y + 3% para el alto.

4.9.3 Ensayo de alabeo

El ensayo de alabeo esta normado en la NTP E0O70 Y NTP 399.613,

El procedimiento consiste en medir los niveles de concavidad y convexidad
de los ladrillos en milimetros colocando la regla metalica de 30 cm de forma
diagonal en la cara superior e inferior de los ladrillos de concreto, posterior a
ello se coloca la regla de acero graduada con divisiones desde un extremo
en la parte central y en sus extremos.

A continuacion, los resultados de los ensayos de alabeo de las unidades de

albanileria.

Tabla 41. Alabeo de los ladrillos de concreto patrén

Muestra
Cara Cara .
Grupo de : . . Promedio mm
) superior mm inferior mm
ladrillo
Concavidad
Ladrill ! > 0 2 2 23
adrillo v
patron 2 0 2 5 5 . 3.0
3 3 4 0 0 1.8
Promedio 2.3
Convexidad
Ladrill 1 0 5 0 0 13
adrillo v
patrén 2 S 0 0 0 L 13
3 0 0 4 5 2.3
Promedio 1.6

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La Tabla 41 registra los resultados del ensayo de alabeo de
los ladrillos de concreto patrén resultado un promedio de 2.3 mm de
concavidad y 1.6 mm de convexidad. Estos resultados cumplen con la NTP
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E.070, la cual establece que para los especimenes tipo IV el alabeo méaximo
permitido es hasta 4 mm.

Tabla 42. Alabeo de los ladrillos con 20% de poliestireno extruido.

Muestra
Cara Cara .
Grupo de . . . Promedio mm
. superior mm inferior mm
ladrillo
Concavidad
. 1 3 5 0 0 2.0
Ladrillo v 2.3
20% XPE Y 5 3 5 :
3 0 0 4 4 2.0
Promedio 2.4
Convexidad
. 1 0 0 3 3 1.5
Ladrillo v 13
20% XPE 5 0 Y o :
3 5 5 0 0 2.5
Promedio 1.8

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Tabla 42 registra resultados del ensayo de alabeo de los
ladrillos con 20 % de poliestireno extruido, resultado un promedio de 2.4 mm
de concavidad y 1.8 mm de convexidad. Estos resultados cumplen con la
NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo IV el alabeo maximo

permitido es hasta 4 mm.

Tabla 43. Alabeo de los ladrillos con 40% de poliestireno extruido.

Muestra

Grupo de Cfara . Qara Promedio mm
. superior mm inferior mm
ladrillo

Concavidad
Ladrillo 1 1 0 5 5 2.8
40% 2 2 2 0 5 2.3
XPE 3 o 2 5 3 2.5
Promedio 2.5

Convexidad
Ladrillo 1 0 5 0 o 1.3
40% 2 o) 0 5 0 1.3
XPE 3 5 o o o 1.3
Promedio 1.3

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La Tabla 43 registra los resultados del ensayo de alabeo de
los ladrillos de con 40 % de poliestireno extruido, resultado un promedio de
2.5 mm de concavidad y 1.3 mm de convexidad. Estos resultados cumplen
con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo 1V el alabeo

méaximo permitido es hasta 4 mm.

ALABEO : CONCAVIDAD (mm)
2.55
2.50
2.50
T 2.45
E 2.42
2
[=) 2.40
>
<
O
2
S 2.35 2.33
2.30
2.25
mm
M LADRILLO PATRON 2.33
LADRILLO CON 20% XPS 2.42
M LADRILLO CON 40% XPS 2.50

Figura 18. Alabeo: Concavidad de los ladrillos de concreto

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: La Figura 18 muestra los resultados del ensayo de alabeo de
los ladrillos: los ladrillos patrén obtuvieron una concavidad promedio de 2.33
mm, los ladrillos con 20 % de poliestireno extruido obtuvieron una concavidad
de 2.42 mm y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido tuvieron una
concavidad de 2.50 mm. Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual
establece que para ladrillos tipo 1V el alabeo maximo permitido es hasta 4

mm.
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ALABEO : CONVEXIDAD (mm)

2.0
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B LADRILLO PATRON 1.6
LADRILLO CON 20% XPS 1.8
B LADRILLO CON 40% XPS 13

Figura 19. Alabeo: Convexidad de los ladrillos de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Figura 19 muestra los resultados del ensayo de alabeo de
los ladrillos: los ladrillos patrén obtuvieron una convexidad promedio de 1.6
mm, los ladrillos con 20 % de poliestireno extruido obtuvieron una convexidad
de 1.8 mm vy los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido tuvieron una
convexidad de 1.3 mm. Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual
establece que para ladrillos tipo IV el alabeo maximo permitido es hasta 4

mm.

4.9.4 Ensayos de fuerza ala compresion

Se encuentra normado en la NTP 399.601 y 399.604, este ensayo se realizé
alos 7, 14 y 28 dias después de su elaboracién, en una maquina de ensayo
de resistencia, a los especimenes secos se les colocd una capa de yeso y
cemento (1:2) para nivelacion superficial durante 24 horas obteniendo los
resultados mediante la férmula:

f'b = Cm/Ab
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Donde:

f'b = Resistencia compresion (kg/cm2)
Cm = Méaxima carga de rotura (kg)

Ab = Area bruta (cm2)

Tabla 44. Resistencia a la Compresion de los ladrillos de concreto patrén a

los 28 dias desde su elaboracion.

Resistencia a la compresion del ladrillo patrén

Muestra de Largo Ancho Altura Area Bruta Carga Resistencia

Fecha ladrillo cm cm cm cm 2 kg f'b kg/cm2
24.03 13.05 9.05 31359 32426  103.40
Alos 28
dias 24.03 13.10 893 31479 33400 106.10
3 2425 13.15 9.05 318.89 34772  109.04
Resistencia f'b kg/cm2 106.18

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 44 se registr6 los resultados del ensayo de
resistencia de los ladrillos patron a los 28 dias contados desde su
elaboracion, siendo el promedio de 106.18 kg/cm2. Este resultado cumple
con la NTP E.070, clasificandolo en el tipo de ladrillo 11l cuyo f'b minimo debe

ser de 95 kg/cm2.

Tabla 45. Resistencia a la Compresion de ladrillos de concreto con 20% de

poliestireno extruido a los 28 dias desde su elaboracion.

Resistencia a la compresion del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Muestrade Largo Ancho Altura AreaBruta Carga Resistenciafb

Fecha ladrillo  cm  cm cm cm 2 kg kg/lcm2

1 2420 1288 9.10 31170 34772 11156
2410 12.95 913 31210 37627 12056

3 2408 1305 903 31424 36709  116.82
Resistencia b kg/cm2 116.31

Alos 28
dias

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La Tabla 45 registra los resultados del ensayo de resistencia
de los ladrillos de con 20% de poliestireno extruido a los 28 dias contados
desde su elaboracion, siendo el promedio de 116.31 kg/cm2, aumentando la
resistencia respecto al ladrillo patrén que obtuvo 106.18 kg/cm2. Este
resultado cumple con la NTP E.070, clasificAndolo en el tipo de ladrillo 1l

cuyo f'b minimo debe ser de 95 kg/cm2.

Tabla 46. Resistencia a la Compresion de ladrillos de concreto con 40% de

poliestireno extruido a los 28 dias desde su elaboracion.

Resistencia a la compresion del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

Muestra de Largo Ancho Altura AreaBruta Carga Resistencia

Fecha ladrillo cm cm cm cm 2 kg  f'bkg/lcm2
1 2408 1320 9.15  317.79 29469  92.73
Alos 28
dias 2425 13.13 9.08 318.28 29617  93.05

3 24.03 13.05 9.13 313.53 30224  96.40
Resistencia f'b kg/cm2 94.06

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 46 registra los resultados del ensayo de resistencia
de los ladrillos de con 40% de poliestireno extruido a los 28 dias contados
desde su elaboracion, siendo el promedio de 94.06 kg/cm2. Este resultado
cumple con la NTP E.070, sin embargo, no es posible clasificarlo en el tipo
de ladrillo 11l cuyo f'b minimo debe ser de 95 kg/cm2, La resistencia se redujo
respecto al ladrillo patron que obtuvo 106.18 kg/cm2; en consecuencia,

cumple para ladrillo tipo Il cuyo f'b minimo debe ser de 70 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28
DIAS ( Kg/cm2)
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Figura 20. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 20 registra resultados del ensayo de resistencia a
la compresion de los ladrillos patron, con 20%y 40% de poliestireno extruido
a los 28 dias contados desde su elaboracion, siendo la resistencia promedio
para el ladrillo patrén de 106.18 kg/cm2, 116.31 kg/cm2 para el ladrillo con
20% de poliestireno extruido y 94.06 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de
poliestireno extruido, observandose que el ladrillo con 20 % de XPS
incrementd su resistencia respecto al ladrillo patron, sin embargo en el caso
del ladrillo con 40% de XPS se redujo la resistencia. Estos resultados
cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20% de XPS en el tipo
de ladrillo Il cuyo f'b minimo debe ser de 95 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Figura 21. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Fuente: Elaboracidon propia

Interpretacion: La figura 21 indica resultados del ensayo de resistencia de
los ladrillos patrén, con 20% y 40% de poliestireno extruido a los 14 dias
contados desde su elaboracion, siendo la resistencia promedio para el
ladrillo patrén de 100.10 kg/cm2, 110.63 kg/cm2 para el ladrillo con 20% de
poliestireno extruido y 89.03 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de poliestireno
extruido, observandose que el ladrillo con 20 % de XPS incrementd su
resistencia respecto al ladrillo patrén, sin embargo en el caso del ladrillo con
40% de XPS se redujo su resistencia.

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20%
de XPS en el tipo de ladrillo Il cuyo f'b minimo debe ser de 95 kg/cm?2.

60



RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIiAS ( Kg/cm2)
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Figura 22. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 22 registra resultados del ensayo de resistencia
de los ladrillos patron, con 20% y 40% de poliestireno extruido a los 7 dias
contados desde su elaboracién, siendo la resistencia promedio para el
ladrillo patron de 98.31 kg/cm2, 106.64 kg/cm2 para el ladrillo con 20% de
poliestireno extruido y 85.39 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de poliestireno
extruido, observandose que el ladrillo con 20 % de XPS incrementd su
resistencia respecto al ladrillo patrén, sin embargo en el caso del ladrillo con

40% de XPS redujo su resistencia.

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20%
de XPS en el tipo de ladrillo Il cuyo f'b minimo debe ser de 95 kg/cm?2.
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RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION
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H A LOS 28 DIAS 106.18 116.31 94.06
Kg/cm2

Figura 23. Resistencia a la compresion a los 7.14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 23 muestra resultados del ensayo de resistencia
a la compresion de los ladrillos patron, con 20% y 40% de poliestireno
extruido a los 7,14 y 28 dias contados desde su elaboracién, siendo la
resistencia promedio a los 28 dias para el ladrillo de concreto patron de
106.18 kg/cm2, 116.31 kg/cm2 para el ladrillo con 20% de poliestireno
extruido y 94.06 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de poliestireno extruido,
observandose que el ladrillo con 20 % de XPS increment6 su resistencia
respecto al ladrillo patrén, sin embargo en el caso del ladrillo con 40% de

XPS redujo su resistencia.

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20%
de XPS en el tipo de ladrillo Il cuyo f'b minimo debe ser de 95 kg/cm?2.
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4.9.5 Ensayo de peso unitario

El ensayo de peso unitario (densidad) esta normado en la NTP 399.601 y
399.604, para lo cual se sumergio los ladrillos en agua a 15.6 °C - 26.7 °C,
durante 24 horas y registrando el peso sumergido (Wi), sostenidos por un
alambre luego se retiran del agua y se les colocé en una malla de 9.5 mm,
dejarlo drenar por un minuto, secar con un pafio hiumedo y tomar el peso
denominado peso saturado (WSs); posterior a ello se colocan los
especimenes en horno ventilado a 100 °C - 115 °C, por 24 horas y
registrando el peso seco (Wd).Este ensayo se realizé mediante la férmula:

Densidad (kg/m3) = (Wd / (Ws-Wi)) x 1000
Donde:
Wd = Peso seco al horno
Ws = Peso saturado
Wi = Peso sumergido

Tabla 47.

Peso unitario o densidad de los ladrillos de concreto

Muestra de Peso Peso Peso. Densidad Promg dio
Grupo ladrillo Seco k Saturado Sumergido Ka/m3 Densidad
g kg kg 9 kg/m3
el 1 6.21 6.27 3.52 2256.36
adriio
Patron 2 6.17 6.22 3.48 2251.82 2267
3 5.98 6.03 3.42 2293.67
Ladril 1 6.07 6.12 322 2096.72
aarilio
20% XPS 2 5.76 5.80 3.20 221346 2146
3 5.93 5.98 3.19 2129.26
Ladril 1 5.79 5.83 2.94 2006.93
aarilio
40% XPS 2 5.85 5.89 2.97 2003.42 2005
3 5.84 5.87 2.96 2004.12

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La Tabla 47 muestra resultados del ensayo del peso unitario
de los ladrillos patron que en promedio fue 2267 kg/m3; para el ladrillo con
20% de XPS el peso fue de 2146 kg/m3 y para el ladrillo con 40% de XPS
su peso fue 2005 kg/m3, al incrementar el porcentaje de XPS, el peso

unitario del ladrillo disminuye.

DENSIDAD DE LOS LADRILLOS (Kg/m3)
2300 2267
E 2250
Eo cetl 2146
2 2150
< 2100
7))
(=] 2000
1950
1900
1850
Kg/m3
M LADRILLO PATRON 2267
LADRILLO CON 20% XPS 2146
M LADRILLO CON 40% XPS 2005

Figura 24. Peso de los ladrillos de concreto

Fuente: Elaboracidon propia

Interpretacion: La figura 24 muestra resultados del ensayo del peso unitario
de los ladrillos patron que en promedio fue 2267 kg/m3; para el ladrillo con
20% de XPS el peso fue de 2146 kg/m3 y para el ladrillo con 40% de XPS
su peso fue 2005 kg/m3, al incrementar el porcentaje de XPS, el peso
unitario del ladrillo disminuye.

4.10 Verificacion de la Hipotesis del proyecto

Con los resultados obtenidos se ha confirmado nuestra hipotesis general que
indicaba que “La aplicacion de poliestireno extruido influira de manera
positiva en las propiedades de los ladrillos” debido a que los ensayos de
resistencia, absorcion, alabeo, variabilidad dimensional y peso a los ladrillos

64



cumplen con la NTP EO70 y NTP 399.601 para fines estructurales,
clasificandolos en Ladrillo Tipo 11l y Tipo 10, respectivamente.

Asi mismo se ha confirmado las siguientes hipotesis especificas:

Hipotesis especifica 1:

“El disefio de mezcla para la elaboracion del ladrillo con agregados de
poliestireno extruido cumplira la resistencia de 102 kg/cm?2”.

El disefio de mezcla para la elaboracién del ladrillo con agregados de
poliestireno extruido si cumplié la resistencia de 102 kg/cm2, puesto que se
alcanzé una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 en el caso del ladrillo con
20 % de XPS, sin embargo, no se cumplio en el caso del ladrillo con 40% de

XPS debido a que solo tuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2.

Hipotesis especifica 2:

“La sustitucidn del poliestireno extruido en la elaboracion de los ladrillos en
porcentajes de 0%, 20% y 40 % en reemplazo del agregado fino influira de
manera positiva”

La sustitucion del poliestireno extruido en la elaboracién de los ladrillos en
porcentajes de 0 %, 20 % y 40 % en reemplazo del AF influyé de manera
positiva, situacion que se reflej6 en los resultados de los ensayos de
absorcion, variabilidad dimensional, alabeo y peso especifico; que
cumplieron con los rangos establecidos en NTP EO70 y NTP 399.601. Sin
embargo, en el caso de la resistencia, el efecto fue positivo solo en el caso
del ladrillo con 20 % de XPS alcanz6 una resistencia de hasta 116.31
kg/cm2, en el caso del ladrillo con 40% de XPS la resistencia de redujo a
94.06 kg/cm2.

Hipotesis especifica 3:

“Las propiedades fisicas y mecanicas que obtendra el ladrillo de concreto
con la aplicacion de XPS cumpliran con la NTP “.
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Las propiedades que obtuvo el ladrillo con la aplicacién de poliestireno
extruido de 20 % y 40 % en sustitucion del agregado fino cumplieron con la
NTP EO070 y NTP 399.601, los resultados de los ensayos de absorcion,
variabilidad dimensional, alabeo, peso especifico y resistencia cumplieron
con los rangos establecidos en NTP E0O70 y NTP 399.601. Cabe resaltar que
la resistencia a la compresion el ladrillo patrén fue de 106.18 kg/cm2, el
ladrillo con 20 % de XPS alcanz6 una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y
el ladrillo con 40% de XPS obtuvo 94.06 kg/cm2,

Los ladrillos de concreto se clasificaron de la siguiente manera:

Ladrillo patrén. - Ladrillo Tipo IlI (f'b minimo 95 kg/cm2).

Ladrillo con 20% de XPS. - Ladrillo Tipo Il (f'b minimo 95 kg/cm2).

Ladrillo con 40 % de XPS. - Ladrillo Tipo Il (f'b minimo 70 kg/cm2).

Contrastacion de la hipotesis general

“La aplicacién de poliestireno extruido influira de manera positiva en las
propiedades de los ladrillos”.

HO: La aplicacion de poliestireno extruido no influira de manera positiva en
las propiedades de los ladrillos.

Ha: La aplicacion de poliestireno extruido influira de manera positiva en las

propiedades de los ladrillos.

Tabla 48. Pruebas de Chi — Cuadrado para hipétesis general

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

Walor gl asintotica
(bilateral)
Chicuadrado de Pearson 15, 850" 2 Rluy|
Razén de verosimilitud 14, 804 2 , 001
Asociacion lineal por lineal 10,904 1 , 001
I de casos validos 28

Fuente: Programa SPS3525

Interpretacion: En base al planteamiento estadistico, se acepta la hipotesis
alterna Ha; por lo cual, la aplicacion de poliestireno extruido si influye de
manera positiva en las propiedades de los ladrillos y se rechaza la hipétesis

nula HO porque el Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05 debido a que
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los resultados de los ensayos de resistencia, absorcion, alabeo, variabilidad
dimensional y peso a los ladrillos de concreto cumplieron con la normativa
indicada en la NTP EO70 y NTP 399.601; para fines estructurales,

clasificandolos en Ladrillo Tipo Il y Tipo 10.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

“El disefio de mezcla para la elaboracion del ladrillo con agregados de
poliestireno extruido (XPS) cumplira la resistencia de 102 kg/cm2”.

HO: El disefio de mezcla para la elaboracion del ladrillo con agregados de
XPS no cumple la resistencia de 102 kg/cm2.

Ha: El disefio de mezcla para la elaboracién del ladrillo con agregados de

XPS cumplié la resistencia de 102 kg/cm2.

Tabla 49. Pruebas de Chi — Cuadrado para hipétesis especifica 1

Pruebas de chi-cuad rado

Significacion

Valaor gl asintdtica
(bilateral]
Chi-cuadrado de Pearson 17.651" 2 000
Fazan de verasimilitud 16,154 2 000
Aszodacion lineal por lineal 13,147 1 Rl
M de casos validos 28

Fuent= Programa SP5525

Interpretacion: En base al planteamiento estadistico; se acepta la hipotesis
alterna Ha; lo cual, el disefio de mezcla para la elaboraciéon del ladrillo con
agregados de XPS cumplio la resistencia de 102 kg/cm2, y se rechaza la
hipétesis nula HO porque Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05. El
disefio de mezcla para la elaboraciéon del ladrillo con agregados de
poliestireno extruido si cumplio la resistencia de 102 kg/cm2, puesto que se
alcanzdé una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 en el caso del ladrillo con
20 % de XPS, sin embargo, no se cumplid en el caso del ladrillo con 40% de

XPS debido a que solo tuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2.
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Contrastacion de la hipotesis especifica 2

“La sustitucion del poliestireno extruido (XPS) en la elaboracion de los
ladrillos en porcentajes de 0%,20% y 40 % influird de manera positiva”.

HO: La sustitucion del poliestireno extruido en la elaboracién de los ladrillos
en porcentajes de 0%,20% y 40 % no influye de manera positiva.

Ha: La sustitucion del XPS en la elaboracion de los ladrillos en porcentajes

de 0%,20% y 40 % influye de manera positiva.

Tabla 50. Pruebas de Chi — Cuadrado para hipétesis especifica 2

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

Yalor al asintdtica

(bil ateral}
Chi-cuadrado de Pearson 14,781 2 000
Razén de verosimilitud 13,154 2 000

-

Asociacion lineal porlineal 10,124 ,00a

M de casoswvalidos 28

Fuente: Programa SP5525

Interpretacion: En base al planteamiento estadistico, se acepta la hipotesis
alterna Ha; lo cual, La sustitucién del poliestireno extruido en la elaboracion
de los ladrillos en porcentajes de 0%,20% y 40 % en reemplazo del agregado
fino influye de manera positiva, y se rechaza la hipétesis nula HO porque el
Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05.

La sustitucion del poliestireno extruido en la elaboracion de los ladrillos en
porcentajes de 0 %, 20 % y 40 % en reemplazo del AF influyé de manera
positiva, situacion que se reflejé6 en los resultados de los ensayos de
absorcion, variabilidad dimensional, alabeo y peso especifico; que
cumplieron con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Sin
embargo, en el caso de la resistencia, el efecto fue positivo solo en el caso
del ladrillo con 20 % de XPS alcanz6 una resistencia de hasta 116.31
kg/cm2, en el caso del ladrillo con 40% de XPS la resistencia de redujo a
94.06 kg/cm?2.
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Contrastacion de la hipoétesis especifica 3

“Las propiedades que obtendra el ladrillo con la aplicacion de poliestireno
extruido (XPS) cumpliran con la NTP”.

HO: Las propiedades que obtendra el ladrillo con la aplicacién de XPE no
cumplirdn con la NTP.

Ha: Las propiedades que obtendra el ladrillo de con la aplicacion de XPS

cumplieron con la NTP.

Tabla 51. Pruebas de Chi — Cuadrado para hipétesis especifica 3

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

walor ]| asintotica

(Gilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16,121° 2 000
Razén de verosimilitud 15123 2 000
Asociacion lineal por lineal 13,292 1 ,ooan

M de casosvalidos 28
Fuente: Programa SP5525

Interpretacion: En base al planteamiento estadistico, se acepta la hipotesis
alterna Ha; por lo cual, las propiedades del ladrillo con la aplicacion de
poliestireno extruido cumplieron con la NTP, y se rechaza la hipétesis nula
HO porque el Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05.

Las propiedades que obtuvo el ladrillo con la aplicacién de poliestireno
extruido de 20 % y 40 % en sustitucion del agregado fino cumplieron con la
NTP EO70 y NTP 399.601, los resultados de los ensayos de absorcion,
variabilidad dimensional, alabeo, peso especifico y resistencia cumplieron
con los rangos establecidos en NTP EO70 y NTP 399.601. Cabe resaltar que
la resistencia a la compresion el ladrillo patrén fue de 106.18 kg/cm2, el
ladrillo con 20 % de XPS alcanzo6 una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y
el ladrillo con 40% de XPS obtuvo 94.06 kg/cm2,

Los ladrillos de concreto se clasificaron de la siguiente manera:

Ladrillo patrén. - Ladrillo Tipo Il (f'b minimo 95 kg/cm?2).

Ladrillo con 20% de XPS. - Ladrillo Tipo Il (f'b minimo 95 kg/cm2).

Ladrillo con 40 % de XPS. - Ladrillo Tipo Il (f'b minimo 70 kg/cm2).
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V. DISCUSION

El objetivo general de nuestro proyecto fue “ Evaluar la influencia de la
aplicacion de poliestireno extruido (XPE) en las propiedades de los ladrillos de
concreto” y en consecuencia a los resultados obtenidos se ha confirmado
nuestra hipotesis general que indicaba que “La aplicacién de poliestireno
extruido influird de manera positiva en las propiedades fisicas y mecanicas de
los ladrillos de concreto” debido a que los ensayos de resistencia a la
compresion, absorcién, alabeo, variabilidad dimensional y peso a los ladrillos
cumplen con la NTP EO70 y NTP 399.601 para fines estructurales,

clasificandolos en Ladrillo Tipo Ill .

El disefio de mezcla para la elaboracion del ladrillo de con agregados de XPE
para un concreto f'c = 102 kg/cm2 fue 1: 3.62 : 3.31: 0.80, esta dosificacion si
cumplio la resistencia de 102 kg/cm2, puesto que los ladrillos patrén tuvieron
una resistencia a los 28 dias de 106.18 kg/cm2, en el caso del ladrillo con 20
% de XPS alcanzaron una resistencia de 116.31 kg/cm2, sin embargo no se
cumplié en el caso del ladrillo con 40% de XPS debido a que solo alcanzé una
resistencia de 94.06 kg/cm2, es decir hay relacion inversa entre el porcentaje

de XPS aplicado y la resistencia del ladrillo.

La sustitucion del poliestireno extruido en la elaboracién de los ladrillos en
porcentajes de 0 %, 20 % y 40 % en reemplazo del agregado fino influyé de
manera positiva, situacion que se reflejo en los resultados de los ensayos de
absorcion, variabilidad dimensional, alabeo y peso especifico; que cumplieron
con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Sin embargo, en el
caso de la resistencia a la compresion, el efecto fue positivo solo en el caso del
ladrillo con 20 % de XPS alcanzando una resistencia de 116.31 kg/cm2, en el
caso del ladrillo con 40% de XPS la resistencia de redujo a 94.06 kg/cm2,

comparado con el ladrillo patrén (106.18 kg/cm2).

Las propiedades que obtuvo el ladrillo con la aplicacion de poliestireno extruido
de 20 % y 40 % en sustitucion del agregado fino cumplieron con la NTP E070
y NTP 399.601, los resultados de los ensayos de absorcion, variabilidad
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dimensional, alabeo, peso especifico y resistencia a la compresion cumplieron
con los rangos establecidos en NTP EO70 y NTP 399.601.

Los resultados del ensayo de absorcion de los ladrillos de concreto fueron para
los ladrillos patrén 0.90 %, los ladrillos de concreto con 20 % de XPS obtuvieron
una absorcion de 0.76 % y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido 0.62
%. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que para
ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorcion maximo debe ser 12 %,
12 %, 10 % y 8 %, respectivamente. se concluye que al aumentar el % de XPS,
el % de absorcion del ladrillo disminuye.

Los resultados del ensayo de variacion dimensional de los ladrillos de concreto
patrén fuero, para el largo -0.42 %, ancho -0.77 % y alto -0.09%; ladrillos con
20 % de XPS para el largo -0.52 %, ancho 0.32 % y alto -0.93% ; ladrillos con
40 % de XPS para el largo -0.49 %, ancho -0.96 % y alto -1.30%. Estos
resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo
[l la variacion en porcentaje maximo es de = 3 % de largo, + 4% de ancho y +
5% para el alto; incluso cumple con los parametros establecidos para ladrillos
tipo V, cuya variacion en porcentaje maximo es de + 1 % de largo, = 2% de

ancho y = 3% para el alto.

En el ensayo de alabeo: los ladrillos patrén obtuvieron una concavidad
promedio de 2.33 mm, los ladrillos de concreto con 20 % de XPS obtuvieron
una concavidad de 2.42 mm y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruido
tuvieron una concavidad de 2.50 mm, asi mismo los ladrillos patrén obtuvieron
una convexidad promedio de 1.6 mm, los ladrillos con 20 % de poliestireno
extruido obtuvieron una convexidad de 1.8 mm vy los ladrillos con 40 % de
poliestireno extruido tuvieron una convexidad de 1.3 mm. Estos resultados
cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo 1V el alabeo
maximo permitido es hasta 4 mm, para ladrillos tipo Il maximo 6 mm, tipo Il 8

mm maximo Yy tipo | el alabeo maximo es hasta 10 mm.

La resistencia a la compresién del ladrillo patrén a los 28 dias de curado fue de

106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 % de XPS alcanz6 una resistencia de hasta
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116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40% de XPS obtuvo una resistencia de 94.06
kg/cm2. Para fines estructurales los ladrillos de concreto se clasificaron de la
siguiente manera: el ladrillo patron clasific6 como ladrillo tipo Il (f'b minimo 95
kg/cm2), el ladrillo con 20% de XPS como ladrillo Tipo Il (f'b minimo 95 kg/cm?2)
y el ladrillo con 40 % de XPS clasifica en el tipo Il (f'b minimo 70 kg/cm2).

Los resultados del ensayo del peso unitario o densidad de los ladrillos de
concreto patron que en promedio fue 2267 kg/m3; para el ladrillo con 20% de
XPS el peso fue de 2146 kg/m3 y para el ladrillo con 40% de XPS su peso fue
2005 kg/m3, al incrementar el porcentaje de XPS, el peso del ladrillo disminuye.

Posterior a nuestro analisis podemos manifestar que:

Segun Lapa (2020) en su tesis obtuvo como resultado para un f'c de 104
kg/cm2 y una dosificacién de 1: 6.47 : 0.65, que la resistencia a la compresion
de los bloques de concreto adicionando 20% de poliestireno expandido (EPS)
en sustitucion del agregado fino a los 28 dias de curado lleg6 a 72.68 kg/cm2,
pero con la adicion del 40 % de EPS esta disminuye a 27.17 kg/cm2, asi mismo
concluye en que el uso de EPS influye de forma favorable a las propiedades de
absorcion, variacion dimensional, alabeo. Estos resultados difieren en parte de
los obtenidos en nuestra investigacién ya que en el caso de la resistencia a la
compresion el ladrillo patron a los 28 dias de curado obtuvo una resistencia de
106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 % de XPS alcanzé una resistencia de hasta
116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40% de XPS obtuvo una resistencia de 94.06
kg/cm2, es decir existe una relacién inversa entre el porcentaje de XPS aplicado
y la resistencia del ladrillo de concreto, de otro lado el uso de poliestireno
extruido influye de forma favorable en las propiedades de absorcion, variacion

dimensional, alabeo.

Segun Salazar y Solis (2019) en su tesis obtuvo como resultado para un f'c de
70 kg/cm2 y una dosificacion de 1: 4.35: 2.81: 0.81, que la resistencia de los
bloques de concreto adicionando 25 % de poliestireno expandido en sustitucion
del agregado grueso a los 28 dias de curado se incrementa a 73.10 kg/cm2,

respecto al blogue de concreto patrén cuya resistencia fue 68.10 kg/cm2, pero
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con la adicion del 60 % de EPS esta disminuye a 53.40 kg/cm2, asi mismo
concluyé en que el EPS influye de forma positiva en las propiedades de
absorcion, variacion dimensional, alabeo. Con los resultados obtenidos en
nuestra investigacion podemos confirmar los resultados de los investigadores
ya que en el caso de la resistencia a la compresion el ladrillo patrén a los 28
dias de curado obtuvo una resistencia de 106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 %
de XPS alcanzé una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 vy el ladrillo con 40%
de XPS obtuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2, es decir existe una relacion
inversa entre el porcentaje de XPS aplicado y la resistencia del ladrillo de
concreto, de otro lado el uso de poliestireno extruido influye favorablemente en

las propiedades de absorcion, variacion dimensional, alabeo.

Segun Naupa (2018) en su tesis obtuvo como resultado para un f'c de 39
kg/cm2 y una dosificacion de 1: 5 : 0.40 % EPS , que la resistencia a la
compresion de los bloques de concreto adicionando 40% de poliestireno
expandido en sustitucién del agregado fino a los 28 dias de curado llegd a 30.55
kg/cm2, pero con la adicion del 15 % de EPS esta aumenta a 81.77 kg/cm2, asi
mismo concluyé en que el uso de EPS influye favorablemente en las
propiedades de absorcion, variacion dimensional, alabeo. Estos resultados
confirman los obtenidos en nuestra investigacion ya que la resistencia del
ladrillo patrén a los 28 dias de curado fue de 106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20
% de XPS alcanz6 una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40%
de XPS obtuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2, es decir existe una relacion
inversa entre el porcentaje de XPS aplicado y la resistencia del ladrillo de
concreto, de otro lado el uso de poliestireno extruido influye de forma positiva

en las propiedades de absorcion, variacion dimensional, alabeo.

Seglun Alvarez y Meca (2019), en su tesis obtuvo como resultado una
dosificacion de 1: 2.92: 0.06: 0.08 EPS, obteniendo una resistencia de 69.75
kg/cm2, absorcion 5.792%, cumpliendo con los estandares establecidos en la
NTP asi mismo concluy6 en que el uso de EPS afecta de manera favorable a
las propiedades de absorcion, variacion dimensional, alabeo. Estos resultados
confirman los nuestra investigacion ya el uso de XPE influye favorablemente

en las propiedades de absorcién, variacion dimensional y alabeo.
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VI.

CONCLUSIONES

. La aplicacion de poliestireno extruido (XPE) influyé de manera positiva en

las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto, debido a
que los ensayos de resistencia a la compresion, absorcion, alabeo,
variabilidad dimensional y peso a los ladrillos de concreto cumplieron con
el RNE E E0O70 y NTP 399.601 para fines estructurales, clasificandolos en

Ladrillo tipo Il y tipo 10, respectivamente.

. El disefio de mezcla para un concreto f'c = 102 kg/lcm2 fue

1:3.62:3.31:0.80, esta dosificacion cumpli6 la resistencia de 102 kg/cm2,
puesto que los ladrillos patron tuvieron una resistencia a los 28 dias de
106.18 kg/cm2, en el caso del ladrillo con 20 % de XPS alcanzaron una
resistencia de 116.31 kg/cm2, sin embargo no se cumplié en el caso del
ladrillo con 40% de XPS debido a que solo alcanz6 una resistencia de
94.06 kg/cm?2.

. La sustitucion del poliestireno extruido en la elaboracion de los ladrillos de

concreto en porcentajes de 20 % y 40 % en reemplazo del agregado fino
influyé de manera positiva, situacién que se reflejé en los resultados de
los ensayos de absorcion, variabilidad dimensional, alabeo y peso
especifico; que cumplieron con los rangos establecidos en el RNE E E070
y NTP 399.601. Sin embargo, en el caso de la resistencia, el efecto fue
positivo solo en el caso del ladrillo con 20 % de XPS alcanz6 una

resistencia a los 28 dias de curado de 116.31 kg/cm2

. Las propiedades fisicas y mecanicas que obtuvo el ladrillo de concreto

con la aplicacion de 20 % y 40 % de XPE en sustitucion del agregado fino
cumplieron conlaNTP EO70y NTP 399.601, los resultados de las pruebas
de absorcion, variabilidad dimensional, alabeo y peso especifico y
resistencia a la compresion cumplieron con los rangos establecidos en
NTP EO70 y NTP 399.601.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar moldes de metal, para obtener uniformidad en las
dimensiones y alabeo de los ladrillos, asi mismo que estos moldes sean
de tipo 3en 1 o5 en 1, que permitan elaborar varios ladrillos a la vez con

la finalidad de minimizar tiempo y reducir costos.

Al triturar el poliestireno extruido se recomienda verificar que las unidades
tengan un didmetro de hasta 3 mm, debido a que con un diametro mayor
Se crea grumos, que causan vacios en la mezcla ocasionando reduccién

en su resistencia.

Con el fin de facilitar el desmoldado de los ladrillos, este se debe realizar
en el mismo dia de la elaboracién de los ladrillos, colocando aceite en los

moldes antes de su utilizacion.

Incentivar el uso de ladrillos de concreto con poliestireno extruido con el
fin de reducir la contaminacion ambiental que ocasiona el cocido de los

ladrillos de arcilla.

Realizar investigaciones de disefios de mortero adicionando XPS, debido

a que este cumple con la Norma Técnica Peruana.
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Anexo N° 02: Matriz de Consistencia

Tabla 52 . Matriz de Consistencia.

TITULO : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO.

OBJETIVO HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL GENERAL GENERAL
La aplicacion de

Evaluar la influencia
de la aplicacion de
poliestireno extruido
en las propiedades
fisicas y mecénicas
de los ladrillos de

poliestireno
extruido influira de  DESARROLLO DE
manera positiva en VARIABLES
las propiedades
fisicas y mecanicas

¢De qué manera influye
la aplicacion poliestireno
extruido en las
propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos

de concreto? de los ladrillos de
concreto
concreto
. Objetivos Hipotesis Variables
Problemas especificos e e .
especificos especificas Dependiente :
. . N Determinar el disefio El disefio de
¢ Coémo sera el disefo de
de mezcla para la mezcla para la
mezcla para la ., L
elaboracién del elaboracién del

elaboracién del ladrillo de
concreto con agregados
de poliestireno extruido

ladrillo de concreto ladrillo de concreto
con agregados de  con agregados de

poliestireno extruido poliestireno
para obtener una . -
resistencia de 102 para obt(_aner una extrwc_io cun_qphra
kg/cm2? resistencia de 102 la resistencia de
kg/cm2. 102 kg/cm2
La sustitucion del Efecto en ,Ia-ls
Realizar la poliestireno prop|e(,nla'des follSKI:aS y
sustitucién de extruido en la IarSEInglg:Scor?c?eio
poliestireno extruido elaboracién de los
¢ Como sera la aplicacion en la elaboracion de ladrillos de
del poliestireno extruido los ladrillos de concreto en
en la elaboracion de concreto en porcentajes de
ladrillos de concreto ? porcentajes de 0%,20%,40 % en
0%,20,40% en reemplazo del
reemplazo del agregado fino
agregado fino. influird de manera
positiva.

Las propiedades

ropiedades fisicas fisicas y mecanicas
brop y que obtendra el

mecanicas que . Variable
. . ladrillo de concreto .
obtendra el ladrillo de L Independiente:
con la aplicacion S .
concreto con la L Poliestireno extruido
S de poliestireno
aplicacién de

L . extruido cumpliran
oliestireno extruido .
P con la NTP .

. . Determinar las
¢ Como seran las

propiedades fisicas y
mecanicas que obtendra
el ladrillo de concreto con
la aplicacion de
poliestireno extruido?.

Fuente: elaboracion propia



Anexo N° 03: Matriz de Matriz de Operacionalizacién de Variables

Tabla 53. Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA DE

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Es el agregado que

oI 20 % poliestireno extruido Ficha Técnica  Porcentaje
se adicionara en la

El poliestireno extruido (XPS) es una

VI: espuma rigida que se obtiene a partir del tabricacion del ladiilo
POLIESTIREN  poliestireno cristal fundido tiene una Cantidad
y de concreto en o ) _ o ,
O EXTRUIDO  estructura celular cerrada y compuesta, antidades 40 % poliestireno extrufdo ~ Ficha Técnica  Porcentaje
(De San Antonio, 2017, p.13). .
determinadas
Las unidades de concreto pueden ser  Se fabricara ladrillos  Disefio de L _ o 5
ladrillos y blogues. Se producen en los de concreto mezcla Dosificacion Ficha Técnica  Proporcion kg
tipos sdlido y hueco. El formado de las adicionando
VD:LADRILLO unidades de concreto se hace poliestireno extruido Resistencia ala Compresion ~ Ficha Técnica Razon kg/cm2
ext.:lluswa.mentle, por moldeo a5|st|dp pqr, alos cugles,se les proplgdades Absorcion Ficha Técnica  Porcentaje
CONCRETO presion o vibracion, o por una combinacion  determinara sus fisico y
de ambas. Los materiales aemplear  propiedades fisicasy mecanicasde ~ Variabilidad dimensional Ficha Técnica  milimetros
principalmente es ce’mento pqrtland, mecanicas mediante los ladrillos de Alabeo Ficha Técnica . milimetros
agregados y agua (Juarez y Neira, 2020, ensayos de concreto
p.72). laboratorio. Peso especifico Ficha Técnica  Razon kg/m3

Fuente: elaboracion propia



Anexo N° 04: Instrumentos de Recoleccién de Datos

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA RECOLECCION DE DATOS

Influencia en la aplicacion del poliestireno
extruido en las propiedades fisicas y mecanicas
de los ladrillos de concreto, Piura - 2021.

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Variablidad Dimensional

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.613

Variacion Dimensional de ladrillos Patréon

Muestra Largo Anch Alto Prom Prom Prom

Grupo de largo Ancho Alto

ladrillo mm jomm | mm mm mm mm

Medida Estandar 240.0 130.0 90.0

242 131 89
240 132 91
1 540 129 o1 240.3 130.5 90.5
239 130 91
240 131 90
LADRILLO 240 131 89
PATRON 2 240 131 89 240.3 131.0 89.3
241 131 89
243 132 92
243 132 92
3 >4 132 89 242.5 131.5 90.5

242 130 89

Promedio 241.0 131.0 90.1

Variacién en Porcentaje -0.42% -0.77% -0.09%

Figura 25. Variacion dimensional del ladrillo patron

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Influencia en la aplicacion del poliestireno extruido
en las propiedades fisicas y mecanicas de los
ladrillos de concreto, Piura - 2021.

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Variablidad Dimensional
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.613

Variacion Dimensional Ladrillos con 20% de Poliestireno Extruido
Muestra Prom Prom Prom

Grupo de Largo Anch Alto largo Ancho Alto

. mm omm mm
ladrillo mm mm mm
Medida Estandar 240.0 130.0 90.0

4 4 4

242 129 91
242 128 91
1 242 128 o1 242.0 128.8 91.0
242 130 91
241 129 91
LADRILLO 241 129 91
20 % XPS 2 241 129 o1 241.0 129.5 91.3
241 131 92
241 130 92
242 130 90
3 240 132 88 240.8 130.5 90.3

240 130 91

Promedio 241.3 129.6 90.8

Variacién en Porcentaje -0.52% 0.32%  -0.93%

Figura 26. Variacion dimensional de ladrillos con 20% de XPS.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTO DE
INVESTIGACION:

Influencia en la aplicaciéon del poliestireno extruido
en las propiedades fisicas y mecanicas de los

ladrillos de concreto, Piura - 2021.

TIPO DE ENSAYO

Ensayo de Variablidad Dimensional

FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.613
Variacién Dimensional Ladrillos con 40% de Poliestireno Extruido
Muestra Largo Anch Alto Prom Prom Prom
Grupo de largo Ancho
. mm omm mm Alto mm
ladrillo mm mm
Medida Estandar 240.0 130.0 90.0
241 133 92
241 132 91
1 241 133 o1 240.8 132.0 91.5
240 130 92
242 133 91
LADRILLO 242 130 89
40 % XPS 2 243 129 92 242.5 131.3 0.8
243 133 91
240 131 92
241 132 93
3 240 129 90 240.3 130.5 91.3
240 130 90
Promedio 241.2 131.3 91.2
Variacion en Porcentaje -0.49% -0.96% -1.30%

Figura 27. Variacion dimensional de ladrillos con 40% de XPS.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Influencia en la aplicacion del poliestireno
PROYECTO DE extruido en las propiedades fisicas y
INVESTIGACION: mecanicas de los ladrillos de concreto, Piura -
2021.
TIPO DE ENSAYO Ensayo de Alabeo
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.613
Alabeo del ladrillo patréon
Grupo Muestra Cara Cara Promedio mm
Concavidad
. 1 5 0 2 2 2.3
"pﬁ:gf 2 0 2 5 5 3.0
3 3 4 0 0 1.8
Promedio 2.3
Convexidad
. 1 0 5 0 0 1.3
'ﬁt':gf 2 5 0 0 0 13
3 0 0 4 5 2.3
Promedio 1.6

Figura 28. Alabeo de ladrillos de concreto patrén.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTO DE InfluenCIa en la aphcauon 'd.el pollestlrgng
INVESTIGACION: extruido en Ia; propiedades f|5|c§s y mecéanicas
de los ladrillos de concreto, Piura - 2021.
TIPO DE ENSAYO Ensayo de Alabeo
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.613
Alabeo del ladrillo con 20 %de poliestireno extruido
Grupo  Muestra Cara Cara Promedio mm
Concavidad
Ladrilo  * s ' 5 00 2.0
20% XPE 0 5 3 5 3.3
3 0 0 4 4 2.0
Promedio 2.4
Convexidad
Ladrilo % 0o Lo | 3 | 3 15
20% XPE 2 5 0 0 0 1.3
5 5 0 0 25
Promedio 1.8

Figura 29. Alabeo de ladrillos de concreto con 20% XPS

Fuente: Ensayo de laboratorio




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA RECOLECCION DE DATOS

Influencia en la aplicacion del poliestireno
PROYECTO DE extruido en las propiedades fisicas y
INVESTIGACION: | mecénicas de los ladrillos de concreto, Piura -
2021.
TIPO DE ENSAYO Ensayo de Alabeo
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.613
Alabeo del ladrillo con 40 %de poliestireno extruido
Grupo  Muestra Cara Cara Promedio mm
Concavidad

Ladrillo 1 1 0 5 5 2.8

40% 2 2 2 0 5 2.3

XPE 3 0 2 5 3 2.5

Promedio 25
Convexidad

Ladrillo 1 0 5 0 0 1.3

40% 2 0 0 5 0 1.3

XPE 3 5 0 0 0 1.3

Promedio 1.3

Figura 30. Alabeo de ladrillos de concreto con 40% XPS

Fuente: Ensayo de laboratorio




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA RECOLECCION DE DATOS

rovecroce e e
INVESTIGACION: ladrillos de concreto, Piura - 2021.
TIPO DE ENSAYO Ensayo de Absorcion
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.601 y NTP 399.604
Absorcién del ladrillo patrén, con 20%de XPS y con 40 %de XPS
Gruno Muestra Peso Peso Peso Humedad Absorcion
P de ladrillo recibido gr seco gr saturado gr % %

1 6210 6205 6270 7.69 1.05
LSADTRFLI(_)LI\? 2 6173 6170 6220 6.00 0.81

3 5978 5975 6025 6.00 0.84
Promedio 6120.33  6116.67 6171.67 6.56 0.90
LADRILLO 1 6072 6070 6115 4.44 0.74
20% XPE 2 5758 5755 5800 6.67 0.78

3 5933 5930 5975 6.67 0.76
Promedio 5921.00 5918.33  5963.33 5.93 0.76

1 5792 5790 5825 5.71 0.60
lﬁ;?%‘g 2 5852 5850 5890 5.00 0.68

3 5842 5840 5874 5.88 0.58
Promedio 5828.67  5826.67 5863.00 5.53 0.62

Figura 31. Absorcion de los ladrillos de concreto

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTODE | e ioas y mecncas de s aclos de bonceto
INVESTIGACION: ) !
Piura - 2021.
TIPO DE ENSAYO Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 7 dias
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

Resistencia a la compresion del ladrillo patréon

Muestra Largo Ancho Altura AreaBruta Carga Resistencia

Tipo de ladrillo  cm cm cm cm2 kg f'b kg/cm2
Ladrillo 1 24.05 13.00 8.97 312.65 31815 101.76
atron 2 24.10 13.05 9.00 314.51 29775 94.67
P 3 24.10 13.10 9.05 315.71 31101 98.51
Resistencia f'b kg/cm2 98.31

Resistencia a la compresién del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Muestra Largo Ancho Altura AreaBruta Carga Resistencia

Tipo de ladrillo  cm cm cm cm2 kg f'b kg/cm2
2410 13.05 9.05 314.51 33650 106.99
Con 20%
XPS 2415 13.05 9.03 315.16 32834 104.18
3 24.05 13.10 9.03 315.06 34262 108.75
Resistencia f'b kg/cm2 106.64

Resistencia a la compresién del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

FECHA Muestra Largo Ancho Altura AreaBruta Carga Resistencia

de ladrillo cm cm cm cm2 kg f'b kg/cm2
2410 13.10 9.05 315.71 26716.1 84.62
Con 40%
XPS 2 2410 13.10 9.03 315.71 26512 83.98
3 24.00 13.10 9.10 314.40 27532 87.57
Resistencia f'b kg/cm2 85.39

Figura 32. Resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto a los 7 dias.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Influencia en la aplicacion del poliestireno extruido en las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de
concreto, Piura - 2021.

Ensayo de Resistencia ala Compresion alos 14 dias

PROYECTO DE
INVESTIGACION:

TIPO DE ENSAYO

FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

Resistencia a la compresién del ladrillo patrén

. Muestra Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia
Tipo de cm cm cm Bruta kg f'b kg/cm2
ladrillo cm 2
) 1 2400 13.03 9.00 312.72 326304 104.34
Ladrillo 2 2403 13.12 895 31527 311009  98.65
patron 3 2402 13.00 9.00 312.26 30387.1  97.31
Resistencia f'b kg/cm2 100.10

Resistencia a la compresion del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

. Muestra Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia
Tipo de cm cm cm Bruta ki f'b kg/cm2
ladrillo cm 2 9 9
1 24.10 13.05 9.05 314.51 34160 108.61
Con 20%

XPS 2 24,15 13.05 9.03 315.16 34669.8 110.01

3 24.05 13.10 9.03 315.06  35689.5 113.28

Resistencia f'b kg/cm2 110.63

Resistencia a la compresion del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

Muestra Area . )

ecwa | de - LU90 AR AW g OOt oo
ladrillo cm 2 9 9
1 24.05 13.15 9.00 316.26 28449.6 89.96

Con 40%

XPS 2 24.20 13.10 9.00 317.02 28551.6 90.06
3 24.05 13.10 9.10 315.06 27429.9 87.06
Resistencia f'b kg/cm2 89.03

Figura 33 Resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto a los 14 dias.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Influencia en la aplicacion del poliestireno extruido en las

PROYECTO DE propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos de

INVESTIGACION: concreto, Piura - 2021.
TIPO DE ENSAYO | Ensayo de Resistencia ala Compresion alos 28 dias
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

Resistencia ala compresidn del ladrillo patrén

Muestra | 00 Ancho  Altura er:; Carga Resistencia

Fecha Iaddr(i-:‘llo cm cm cm cm 2 kg f'b kg/cm2
Ladrillo 1 24.03 13.05 9.05 313.59 324265 103.40
. 2 24.03 1310 8.93 314.79 33400.3 106.10
patron 3 24.25 1315 9.05  318.89 34771.8  109.04
Resistencia f'b kg/cm2 106.18

Resistencia a la compresién del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Muestra Area . .
Largo Ancho Altura Carga Resistencia

Tipo de Bruta .
ladrillo cm cm cm cm 2 kg f'b kg/lcm2
1 2420 12.88 9.10 311.70 34771.8 111.56
Con 20%
XPS 2 2410 1295 9.13 312.10 37626.9 120.56
3 24.08 13.05 9.03 314.24 36709.2  116.82
Resistencia f'b kg/cm2 116.31

Resistencia a la compresién del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

M r Ar . .
uestra Largo Ancho Altura Brueg Carga Resistencia

FECHA de ,
ladrillo cm cm cm cm 2 kg f'b kg/cm2
1 24.08 13.20 9.15 317.79 29469.3 92.73
Con 40%
2 2425 13.13 9.08 318.28 29617.2 93.05

xPS 3 24.03  13.05 9.13 313.53  30223.9 96.40

Resistencia f'b kg/cm2 94.06

Figura 34. Resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto a los 28 dias.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTO DE Influencia en la aplicacion del poliestireno extruido en las propiedades fisicas y
INVESTIGACION: mecanicas de los ladrillos de concreto, Piura
TIPO DE ENSAYO PESO UNITARIO O DENSIDAD DE LOS LADRILLOS
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.604
Muestra de Peso Peso Peso' Densidad Prom§d|o
Grupo ladrillo Seco k Saturado ~ Sumergido ka/m3 Densidad
g kg kg g kg/m3
i 1 6.21 6.27 3.52 2256.36
adrillo
Patrn 2 6.17 6.22 3.48 205182 2267
3 5.98 6.03 3.42 2293.67
Ladri 1 6.07 6.12 322 2096.72
adrillo
20% XPS 2 5.76 5.80 3.20 201346 2146
3 5.93 5.98 319 2129.26
i 1 5.79 5.83 2.94 2006.93
adrillo
40% XPS 2 5.85 5.89 2.97 200342 2005
3 5.84 5.87 2.96 2004.12

Figura 35. Peso Unitario o densidad de los ladrillos de concreto

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTO DE Influencia en la aplicacion del poliestireno extruido en las propiedades fisicas y
INVESTIGACION: mecanicas de los ladrillos de concreto, Piura
TIPO DOSIFICACION DE LADRILLOS PATRON , CON 20% XPS Y CON 40 % XPS
FECHA 25/09/2021
AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson
NTP ACI COMITE 211
Disefio de mezcla 0% Poliestireno extruido
Material Cantida Volumen Cantidad de  Peso Cantidad de Cantidad de N°  Cantidad de
denm3 deun material  especific  material material para un ladrill  material
ladrillo paraun 0 paraun ladrillocon5% os para9
enm3 moldeen ladrillo kg  de desperdicio ladrillos en
m3 en kg kg
Cemento 0.089 0.00281  0.00025  2970.00 0.74 0.776 9 6.98 kg
Agregado fino 0.368 0.00281  0.00103 ~ 2590.00 2.67 2.808 9 25.27 kg
Agregado grueso  0.321  0.00281  0.00090  2720.00 2.45 2.572 9 23.15 kg
Agua 0.210 0.00281  0.00059 1000.00 0.59 0.620 9 5.58 It
Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua)
1:3.62:3.31:0.8
Disefio de mezcla 20% Poliestireno extruido
Material Cantida Volumen Cantidad de  Peso Cantidad de Cantidad de N°  Cantidad de
denm3 deun material  especific  material material paraun ladrill  material
ladrillo para un o} paraun ladrillocon5% os para9
enm3 moldeen ladrillo kg = de desperdicio ladrillos en
Cemento 0.089 0.002808 0.00025  2970.00 0.74 0.776 9 6.98 kg
Agregado fino  0.294 0.002808  0.00083  2590.00 2.14 2.246 9 2022 kg
Agregado grueso  0.321 0.002808  0.00090 " 2720.00 2.45 2.572 9 23.15 kg
Agua 0.210 0.002808  0.00059 1000.00 0.59 0.620 9 5.58 It
Poliestireno extru  0.074  0.002808  0.00021 24.00 0.0050 0.0052 9 0.05 kg

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua: poliestireno extruido)
1:2.89:3.31:0.8:0.0067

Disefio de mezcla 40% Poliestireno extruido

Cantidad de N°  Cantidad de

Material Cantida Volumen Cantidad de Peso Cantidad de

denm3 deun material  especific  material material paraun ladrill  material

ladrillo paraun 0 paraun ladrillocon5% os para9
enm3  moldeen ladrillo kg ~ de desperdicio ladrillos en
Cemento 0.089 0.002808 0.00025  2970.00 0.74 0.776 9 6.98 kg
Agregado fino 0.221 0.002808 0.00062  2590.00 1.60 1.685 9 15.16 kg
Agregado grueso  0.321 0.002808  0.00090 " 2720.00 2.45 2.572 9 23.15 kg
Agua 0.210 0.002808  0.00059 1000.00 0.59 0.620 9 5.58 It
Poliestireno extru  0.147  0.002808  0.00041 ~ 24.00 0.0099 0.0104 9 0.09 kg

Dosificacion en peso (cemento : agregado fino : agregado grueso : agua : poliestireno extruido)
1:2.17:3.31:0.8:0.0134

Figura 36. Dosificacion para elaboracion de los ladrillos de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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PROYECTO DE INVESTIGACION: | Influencia en la aplicacién del poliestireno extruido
TIPO DISENO DE MEZCLA
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni, Vidaurre Salazar Gerson
NTP ACI COMITE 211

Disefio de mezcla para un concreto f'c = 102 kg/cm2

Cemento

Marca: Pacasmayo

Tipo: MS Antisalitre
Peso especifico: 2.97 g/cm3
Agua

Se utilizara agua potable de Curumuy
Peso especifico 1000 kg/m3

Propiedades fisicas de los agregados

Agregado Fino Agregado Grueso

Descripeion (Arena Gruesa)(Piedra Chancada)
Cantera Cerro Mocho Sojo
Humedad % 0.2 0.1
Absorcion % 0.70% 0.84%
Tamafio méximo nominal " 1/2
Mdodulo de fineza 2.86
Peso especifico de la masa g/lcm3 259 2.72
Peso unitario suelto kg/m3 1497 1533
Peso unitario compactado kg/m3 1713 1602
Dosificacién en peso por m3
Detalle Cemento A fino A grueso Agua
Material 263.23 kg 952.36 kg 872.36 kg 210.20 It
Dosificacion 1.00 : 3.62 : 3.31 : 0.80

Figura 37. Disefio de mezcla

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTO DE

Influencia en la aplicacién del poliestireno
extruido en las propiedades fisicas y

INVESTIGACION: mecanicas de los ladrillos de concreto, Piura -
2021.
TIPO DE ENSAYO Ensayo de Absorcién
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

Absorcién del poliestireno extruido

Grupo Mueftra Peso seco Peso saturado Absorcion %
N ar gr
1 0.0750 0.07520 0.27
XPS 2 0.0740 0.07430 0.41
3 0.0760 0.07617 0.22
Promedio 0.0750 0.07522 0.30

Figura 38. Absorcion del poliestireno extruido

Fuente: Ensayo de laboratorio
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PROYECTO DE Inf_luencia EI:I !a aplicacic’)rj QEI poliestireno _extruido enlas
INVESTIGACION: propiedades fisicas y mecar;n)ti:ljarsade los ladrillos de concreto,
TIPO DE ENSAYO DENSIDAD DEL POLIESTIRENO EXTRUIDO
FECHA 28/10/2021
AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson
NTP NTP 399.604
Muestra Pgs_o Volumen Densidad Prom_edio
Grupo o recibido del Densidad
N o kg/m3
gr recipiente kg/m3
1 0.070 0.00292 24.01
XPS 2 0.070 0.00292 24.01 24.01
3 0.070 0.00292 24.01
Promedio 0.070  0.00292 24.01

Figura 39. Densidad del poliestireno extruido

Fuente: Ensayo de laboratorio




ANEXO 5
Figura 40. Planchas de espuma de poliestireno extruido para aislamiento
térmico.

Fuente: Polifex (2012)



ANEXO 6
Figura 41. Proceso de produccién del poliestireno extrusionado

Fuente: Polifex (2012)



ANEXO 7

Figura 42. Proceso de produccion del cemento

SISTEMA: PRODUCCION DE CEMENTO

SUBSISTEMA 1: PRODUCCION DE CLINKER SUBSISTEMA 2: PRODUCCION DE CEMENTO
‘ Caliza [ Arcilla ‘
—  TRITURACION . :
(g | S H ’ Clinker Puzolana ‘ ’ Yeso ‘ i
Arena it

| ferrosa

- PREI-IOMOS:ENIZACIONJ-—

— ~ MOLIENDADE ) [ |
gl 3] | v ol {3 —-‘ CEMENO | |3
o ‘0 o] i 5
£ |3 MOLINO DE CRUDO | § 20 2
3| — 9] oo I £
23 o|  |Ee [ DESPACHO DE l ;
A ( HOMOGENIZACION | ol |8 e
Of |2 DECRUDO  * P CENEIO kad

L L= ;'—J ==t § -

f—'— i
% CLINKERIZACION CEMENTO

[Polvo de -

hormo de : .
cemento CLINKER ;

Limite del sistema: Puerta a puerta

Fuente: Resaerch Gate (2020)



ANEXO 8

Figura 43. Proceso de elaboracion del concreto

FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCION

1.- MATERIALES.

- Agregado Fino (Areba fina)
-Agregado Grueso (Confitillo)

-Cemento Ms ——>

- Agua libre de Impurezas

- Poliestireno Extruido.

2.-Equipo

- Molde metalico para el ladrillo de
Concreto

3.- Dosificacidp y Mezclado

- Se dosifica los materiales
- Se mezcla los materiales

- Se agrega el agua poco a poco y se
sigue mezclando

4.- Moldeado y Fraguado

- Se debe llenar los moldes por capas con un
chuseado.

>| - El chuseado es hasta ver el aguaenla
superficie

- Se debe desmoldar en una zona plana para

evitar las deformaciones.

v

5.- Curado

- Poner los ladrillos de concreto en
una tina llena de agua por un periodo
de 7, 14y 28 dias.

—» | - Estos ladrillos de Concreto deberan estar
secos después de los dias de curado y estar

protegido de la humedad.

!

Ensayos de Laboratorio

Fuente: elaboracion propia



ANEXO 9
DIFERENCIA ENTRE XPS Y EPS

Tabla 54. Diferencia entre XPS y EPS

. Poliestireno extruido Poliestireno expandido
Caracteristicas
Valores Fuente Valores Fuente
Absorcion del agua 0.30% Ensayo 4.40% Alvarez (2018)
Resistencia a la compresion min ~ 1.06 - 7.04 kg/lcm2  ASTM C578 0.36 2 4.22 kg/cm2  ASTM C578
Densidad 24 kg/m3 Ensayo 9.5 kg/m3 Alvarez (2018)

Fuente : Elaboracion propia



ANEXO 10
PRECIO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO

Tabla 55. Precio de los ladrillos de concreto

PRECIO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO

Grupo Descripcion Unidad  cantidad P.US/ P:rrS(;IIOS/ Premg/TotaI
Cemento Bls 18.26 26.00 474.79
Arena m3 1.08 40.00 43.37
Confitillo m3 0.95 70.00 66.19
) Agua m3 0.62 2.93 1.82
I;a;:glr? Operario hh 2.00 9.00 18.00 686
Peon hh 4.00 6.50 26.00
Herramientas m % mo 3.00 1.32
Mezcladora (m) hm 2.00 15.00 30.00
Méaquina de moldeado hm 2.00 12.50 25.00
Cemento Bls 18.26 26.00 474.79
Arena m3 0.87 40.00 34.69
Confitillo m3 0.95 70.00 66.19
~ XPs kg 5.20 14.47 75.29
C';idzr'(;lg/o Agua | m3 0.62 2.93 1.82 753
de xps Operario hh 2.00 9.00 18.00
Pedn hh 4.00 6.50 26.00
Herramientas m % mo 3.00 1.32
Mezcladora (m) hm 2.00 15.00 30.00
Maquina de moldeado hm 2.00 12.50 25.00
Cemento Bls 18.26 26.00 474.79
Arena m3 0.65 40.00 26.02
Confitillo m3 0.95 70.00 66.19
. XPS Kg 10.41 14.47 150.58
ctid:cl)lgm Agua | m3 0.62 2.93 182 g,
de xps Operario hh 2.00 9.00 18.00
Peon hh 4.00 6.50 26.00
Herramientas m % mo 3.00 1.32
Mezcladora (m) hm 2.00 15.00 30.00
Maquina de moldeado hm 2.00 12.50 25.00

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 11
CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
«i> MATERIALES

INGENTFRIA CIVIL Y GFOTFONICA, DRINDANDO SERVICIOS DE SONDATRS V LARORATORIO DESUELOS ¥ PAVIMENTOS

DELA ENL FISICAS Y MECANICAS DE 0s DL
i CONCRETO
OUaTA RIVERA CALLE DANNI TERFSA - VIDAURRE SALAZAR GERSON ANDERSON I FUCHA DL INFURMIE : SETIEMORE OTL 2023
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
CANTERA CERRO MOCHO
MUESTRA [}
MATERIAL ARENA GRUESA
POEDRAN ESPECHICACIONES
LSO PORTINTAR AC\RRLADO.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
rascrsasme | AT | nernano | panon
- | S |t [ e | mar [wg
4 100 PESO INICIAL 0 | 25000
LY 20 CONTENIDO DE HUMEDAD 02
> % TAMARO MAXIMO 0 =
212" 63 GRAVA (Pasa 3", rebene I*4) 29
T 50 ARENA ( Pasa N*4, rebena o971
" 378 DASANTE N* 200 &) 00
(o 250 LIMITE LIOUIDO 0
£ 190 UMTE PLASTICO ]
w 125 INDICE DE PLASTICIDAD 0
w 'H oo 6o 00 | 1000 | 100 | 100 |MODULO DE FINEZA | 28 |
"w a3 145 06 o8 04 [OSSERVACIONES
N4 475 569 24 28 971 o5 | 100
Ne 2% | 207 103 133 | 807 | e00 | 1000
N 16 118 5323 213 L 654 500 | 850
N30 oen | 999 40 s88 | 414 | 250 | eo0
N S0 0200 | S402 ns %02 | 198 | s0 | 200
N 100 0150 | 4151 188 (1] 32 oo | 100
N 200 oors | sm 32 100 | 00
BANDEJA 001 00 100 | o0
‘f ANALISIS GRANULOMETRICO )
H 4 H 2 - & A
s 2 N . 2
.f o~ ¥ x z i 4 ¥ :qk:i._-,_?;.?-.
13 4
2 73 H ]
"/ e |
: W ¥ ; 1
P 3 ' : :
< H :
a § ¢ ’
g 0 ’ .
k] : :
*® f > H H
g i {
5 v H $
g 4 :
H i i :
20 . 4 d
I ol
! ’ 4 3
® 2 /3 |
7 . d
s ’ : ;
0 ‘7 - RE . . 3
i : t {
st Lt} ; ! : :
001 0w 100 00" 18000
ABERTURA DEL TAMZ (mm)

Observacion.  material proporcionado per el solictants

TERIA,
QQg\l" L‘I%
S
3 L&D Cel. 945515326 — RUG: 20607462756
a ELRL O TN
%, r BTN TORAK SRS

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INCENTERIA CIVIL Y GFOTECNICA. BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LADORATORIO DE SUFLOS YV PAVTIMENTOS

ik o= S FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE
ProYECTO CONCRETO
souaTA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR GERSON ANDERSON I FEOHA DE INFORME : SETIEMORE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)
[CaTERA OON0
MUESTRA M-t
[vATERIAL PIEDRA CHANCADA
TAvcEs AsTw | ASEATURA ll""l::co PARCIAL wavo | Ao DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Lo @) | nerowoocw | "IN | auepasacn | M | S
4 100 PESO INICIAL (9n) | 802000
3 %0 CONTENIDO DE HUMEDAD %) 010
r % TAMANO MAXIMO 0 v
212" (] TAMANO MAXIMO NOMINAL 0 n
 J 50 BOLEOS (Mayor 3°) (%) 00
" ans GRAVA . retene N %) | sa8
r 20 100 | 100 [ARENA (Pasa N4 retene N200) W | o8
£ 190 00 00 00 1000 0 | 10 N 200 o 04
w 125 | w60 28 28 672
£ 95 24000 99 727 23 20 | 55 |OBSERVACIONES
" 83 13850 27 054 16
N4 475 2090 a5 588 1.2 0 10
LX) FE 21 07 295 05 0 5
N 16 110
N 30 0600
N 0 0300
N 100 0150
N 200 0075 42 01 96 04
BANDEJA 237 04 1000 00
. ANALISIS GRANULOMETRICO —
: H 8 g i . &
: : s 2 2 LR T
i 1000 = AN e =
5 [T B IER B
500 - : J H
] 1 t
800 ! : . | | 1
i ' ! 1 ' |
§ s : : ! |
. 600 : it ' I
X i
3 : : ! 4 Wl
* 50 : : i !
3 Y ¥ B -4 - \
. "
00 : : ,’ i e
H H ¢ 0 '
200 : : ; '
A 1 Tt e -
H . "
200 fiae ; : f HLLE
/ ! | :
100 A (R = {
00
oot 010 7 o
N ABERTURA DEL TAMZ (mm)

Observacion: matenal prodorcionada por of solicdants

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INUENIFRTL CIVIE L CTOTEONIC L BRINDANDO SERY ICIOS DF SONDUFSY 1 ARORATORIO DF SUFLOSY PAVIMENTOS

ovICTO TNFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
OUGTA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE | o nanac: senemsnar o1 2021
SALAZAR GERSON ANDERSO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") ¥ LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400017)

CANTIRA CERRO NDCHO l
[MATTRIAL ARINA GRUTSA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

Peso de ta Musstza (7 ) VOL MOLDE | FROMEDIO
) 3)

e ENSAYO 1 ENSAYO 2 | ENSAYO) tem3) {grom

ARENA GRUESA 3157 3156 1143 2106 147

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO VARILLADO

Peso de la Muestra (g1 ) vOL MOLDE | PROVEDO
c - 1
DENTGASIOS ENSAYOY ] ENSAY02 | ENSAYO3 (emd) (e
ARENA GRUESA 3605 %01 %10 2108 1712

1

2. Matenal zarendeado en el Laboratond

J. \umanﬂdmmmunmvodncyfno mmprmwmxmolc'c‘.wr SEN00 responsIiad
4o ecte La veracaixd de 10s METOS

TECNICO SUEL g QUH OLIva

Coke

UABORATOR cecredee T ALFASTD
DE SUELOS Y ksrayro Vo0

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756

Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
4 MATERIALES

INCESTFRIA CIVIL ¥ CEOTEONICA. BRINDANDO STRVICHOS DE SONDUTS Y LARORATORIO DF ST FLOSY PAVIMENTON

S INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
sovcrTa RIVERA CALLE OAN TERESA - VIDAURRE SALAZAK FECHA Df INFORMI . SETIEMBRE DIL 2021
GERSON ANDERSO

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

CANTERA CERRO MOCHO |

MATLRIAL ARENA GRUFSA
AGREGADO FINO (NTP 480 022)
DE TERMINACION N* 1 2

A Peso del frasco mas agua a‘orada (3r) oonu 000 00

8 Peso 6o la muestra soca la home (g1 ey 4%

c Peso de 13 mussira saturada superficaiments 36¢a (97} 2% 00 25000

2 Peso dol frasco Mas agua mas muestnd aforaco (1 2208) 82000 PROMEDIO
Pem Peso e1pecico de masa seca B.CDAN  grem 2% 2 0
PeSSS Peso e1pecfico 00 Masa 5a0urada superficiaiments saca CAC4DAN___grem’ 260 200 200
Pos Peso espectico aparente BB DA grem’ 263 26 183
5 SO G By WCBI00E % 0? 07 97

Observacion

1+ La muestrs ha 500 proporcionada por of solctante

2 - Materal zarandeado en of Laboratono

3 Los datos de dent”cacion da b muestia y del proyecto han sdo prOpIEIONIcas por of Solctants, S-enda responsatviad

de este la verscdad de los mamos

ING. CIV!
Reg. CIP. N

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756

Escaneado con CamScanner



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MAITERIALES

A T B N i il Bl o e S A

PMCENTRRIL IV Y GROTEC N A BRINDANTN SERY OIS DE SONDUIFS Y LABORATORIO DE 1T FLOVY PAVIMENTOS

INFLULNCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES

MROYICTO
FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
wNaTA RIVERA CALLE BANNI TERESA . VIDAURRE F ECMA DF INFORME SETIEMBAL OfL 2021
SALAZAR GERSON ANDERSO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN (]
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400 017)

ANTERA W
eaTTmAL #IORA CHARCADA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO

SENTRCACIGN Pess da la Moesta (o) VOL WOLDE | PROMEDIO
S ENSAYO! | ENSAYOD | ENSAYO3 (em) griemd)
GRAVA REDONDEADA 3220 a3 230 2105 1533

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO VARILLADO

! DENTIEICACION Peso ce la Muestra (o ) VvOL MOLDE | PROMEDIO
| ENSAYO1 | ENSAYO2 | ENSAYOJ cmd) (grem3)
/ GRAVA RE DONDEADA 2367 72 3378 2105 1602

Coservacion
T (8 Muesta RS SO0 proporoonaca por o soictante
- Vel carancesco en ef Latoretore

LERC T

0 CErtficacon e W muesta y Jel Fropect  han S0 proporsionados por of soictante sendo responsabiasad
EIOUNS Ce 108 METes

DANIEL IPA) AQ({E OLIVA
TECNICO SUELOS CRNCRETO Y ALFASTO
LABORATORIO GEOTRCNICO Y MECANICO

D .‘L::)I.b"
DE SUELOS \ ASFALTO o

Cel. 345515326 - RUC: 20607462756

Escaneado con CamScanner




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
‘-L MATERIALES

N .
INCENTERIA CIVIL Y GROTECNICA, RRINDANDO SFRYICIOS DE SOND UES Y LABORATORIO DF SUFLOSY PAVIMENTOS

movecTo INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POUESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
| RIVERA CALLE DANN! TERESA - VIDAURRE SALAZAR
|souctTa :
o 0 FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

foantina .s010
| MATTRIAL “PILDRA (HANCADA
AGREGADO GRUESO (NTP 400 021)
DE TERMINACION N €6197 66209
A Peso de ta muestra seca en el homo (gr) 487 2480
8 Peso de la muestra saturada superficiaimenta seca 8! are (g %069 %019
c Pe3a 0o la muestra saturada supericiaiments seca sumergida (9r) 82053 82159 PROMEDIO
Pom Peso ezpecrico de mass seca ABC) grlem’ 270 274 2712
PoS55 Peso especfico da masa saturada superficiaiments seca BIBC) grem’ 27 276 274
Pea Peso especico apasents AAC) griem’ 27 280 278
Ab sbsorcion de agus ‘.Nmm“ % 09 os 08
Observacion

1. ummmvmumwuwm

2. Matersl zarandasdo en ef Laboratono
3. memmmahmaywwm han sido proporcionados por ef
amhwamm
~
\

solcitanto siendo responsabihdad

QUE PLIVA

TECNICO SUELOS CONCRETO Y ALFASTO
8 GEOTEQMICO Y HECANCO

OR)
: DE SUELOS YRSFALTO

pwish

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756

Escaneado con CamScanner



<>

MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL ¥ GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES ¥ LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
e
FECHA DE INFORME :
R - RR LAZAR GERSON
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SA R GERSO 28 DE SETIEMBRE DEL
ANDERSON
2021
PORCENTAJE DE ABSORCION Y DENSIDAD DEL POLIESTIRENO EXTRUIDO
(NTP 339.613-399.604)
Absorcion del poliestireno extruido
Material Muestra N° Peso seco gr Peso saturado gr Absorcion %
1 0.0750 0.07520 0.27
XPS 2 0.0740 0.07430 0.41
3 0.0760 0.07617 0.22
Promedio 0.0750 0.07522 0.30
Desidad del poliestireno extruido
Material Muestra N* Peso recibido gr x::um:; Densidad kg/m3 Pi dio Densidad kg/m3
0.070 0.00292 24.01
XPS 2 0.070 0.00292 24.01 24.01
0.070 0.00292 24.01
Promedio 0.070 0.00292 24.01 24

Observaciones:
Defectos en el especimen, ninguno
Muestreo realizado por el solicitante

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756




MATERIALES

% LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES ¥ LABORATORIO DESUKLOS ¥ PAVIMENTON

PROVECTO INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
SOLCITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR GERSON FECHA DE INFORME : 29 DE
ANDERSON SETIEMBRE DEL 2021
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(METODO ACI DEL COMITE 211)
[ Disefio de mezcla para un concreto f'c = 102 kglcm2 |
[ Cemento
Marca: Pacasmayo
Tipo: MS Antisalitre
Peso especifico: 297 gem3
Agua
Se utiizara agua potable de Curumuy
Peso especifico 1000 ky/m3
Propiedades fisicas de los agregados
Deseripeion Unidad Agregado Fino Agragado Gruoso
(Arena Gruesa) (Piedra Chancada)
(Cantera Cero Mocho S
s T8 % 070% 06%
Tamaiio maximo nominal g 7
Mdduo de fineza 286
Peso especilion de | masa gem3 250 372
Peso unitario suelto kym3 1497 T
Peso unitario compactado kg/m3 1713 160
"‘ ( Dosihicacion en peso por m3
\ Cemento Afino A grusso Agua

[ ral \1 8323 kg 923 [ 8723 kg 21020 t
gzﬁw 100 : 362 : 331 : 080
™~

yarsto 000 |3 MM A LA
MECANICO

DICRE

CNICO ¥ MEC,
Y ASFALTO




MATERIALES

z LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE CONCRETO
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR GERSON ANDERSON FRHADEREOME : (308
OCTUBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 389.604 Y NTP 399.613)
AREA Esfuerzo maimoa la
FECHA ANCHO | ALTURA CARGA MAXIMA | compresion (Kg/cm2)
IDENTIFICACION
NPLAORLLO = RowRa [AROEM) Tm | e | SR | e
Unidad entera (Rue)
1 PATRON 08102021 | 2405 | 1300 897 31265 318146 101.76
2 PATRON 08102021 | 2410 1306 900 31451 297752 9467
3 PATRON 08102021 | 2410 1310 905 3571 311009 9851
PROMEDIO 98
= ALTURA AREA Esfuerzo maximoa la
N° LADRILLO IDENTIFICACION LARGO (cm) o e, |2 MR |_compresion (Kg/om?) |
ROTURA om | @ 6 oudaden
lera (Rue)
1 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 081102021 | 2410 1305 905 31451 336501 10699
2 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 08102021 | 2415 1305 903 315.16 28343 104.18
3 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 08102021 | 2405 1310 | 903 31506 342619 108.75
PROMEDIO 107
Esfuerzo maximo
N LADRILLO IDENTIFICACION e |Lrco @) A:‘c"o ALTRA m CARGA MATMA M
(om) (om)
| ) ®0 I Unitad entera (Rue)
1 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 08102021 2410 13.10 905 315711 267161 8462
2 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 081102021 | 2410 1310 903 31571 265122 8398
3 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 08102021 | 2400 1310 910 31440 2159 8757
PROMEDIO 85

Rue - Resistencia a la compresion en unidad entera

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756

LABORATORIO GEOTECWCO Y ECANICO
DE SUELOS Y AYFALIO



LABORATORIO DE ENSAYOS DE

& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES V LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE L0S
i LADRILLOS DE CONCRETO
N ANDERSON FECHA DE INFORME : 15 DE
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR GERSO! OCTUBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 399,604 Y NTP 399.613)
REA Esfuerzo maxmo ala
HA ANCHO | ALTURA CARGA MAXIMA | compresion (Kg/cm2)
NLADRLLO | IDENTIFCACION sl T AT il il I T 38 R
(cm2) Uridad entera (Rue)
1 PATRON 15/102021 2400 1303 900 312n 326304 10434
2 PATRON 151072021 2408 13.12 895 31527 311009 9865
3 PATRON 1511072021 240 1300 900 31226 303871 9731
PROMEDIO 100
AREA Esfuerzo maxmo ala
N°LADRILLO IDENTIFICACION FECHA |, apeo(om)| ANCHO | ALTURA | o7y | CARGA MAXIVA i
ROTURA (em) (em) (Kg) "
(cm2) Unidad entera (Rue)
1 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 151102021 2410 13.05 9.05 31451 341600 10861
2 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO |  15/10/2021 2415 1305 903 31516 346698 11001
3 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 15/10/2021 2405 1310 904 315.06 356895 11328
PROMEDIO 111
N°LADRILLO IDENTIFICACION o |LaRe0 @) “:‘C’;O Ara | ot oaro s P
(cm) (cm)
: S ) ) Unidad entera (Rue)
: ﬁ POLIESTIRENO EXTRUIDO | 151102021 2405 1315 900 31626 284490 8996
: POLIESTIRENO EXTRUIDO |  15/1072021 2420 13.10 900 317.02 285516 9006
40% POLIESTIRENO EXTRUIDO | 151102021 2405 1310 910 31508 274200 87.06
PROMEDIO 89
Rue : Resistencia a la compresion en unidad entera
Observaciones:
se efectud con unidades enteras
on el ecpecimen, ninguno.
Muestriyo realzado por el solicitante
GONZAGA LADAN
............... BLN;\ Cel. 945515326 — RUC: 20607462756 "

DE SUELOS Y ASFALTO



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INCENIERIA CIVIL V GROTECNICA. BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
el LADRILLOS DE CONCRETO
R GERSON ANDERSON FECHA DE INFORME : 29 DE
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR G OCTUBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 390,604 Y NTP 389.613)
AFEA Esfuerzo maximo a la
ANCHO | ALTURA CARGA MAXIMA| compresion (Kg/em2)
N LADRILLO IDENTIFICACION e |uwsoem| Mo [ e | ERA by
(em2) Unidad entera (Rue)
1 PATRON 20102021 | 2403 1305 | 905 31359 324265 10340
2 PATRON 29102021 | 2403 1310 | 8% 31479 334003 106.10
3 PATRON 29102021 | 2425 1345 | 905 31889 U8 10904
PROMEDIO 106
AREA Esfuerzo maximo a la
N°LADRILLO IDENTIFICACION FECHA |, ppeo(am)| ANCHO | ALTURA | goiyma CARGA MAXMA| compresion (Kgiom2) |
ROTURA (cm) (cm) [LC)) .
(omz) Unidad entera (Rue)
1 20% POLIESTRENOEXTRUIDO | 29102021 | 2420 1288 | 910 311.70 U718 11156
2 20% POLESTRENOEXTRUIDO | 29102021 | 2410 1295 | 913 31210 376269 12056
3 20% POLESTIRENOEXTRUIDO | 291102021 | 2408 1305 | 903 31424 367002 11682
PROMEDIO 116
AREA Esfuerzo maximo a la
N°LADRILLO IDENTIFICACION echh  |Larco em "(f“';o AL(E“’?A BRUTA | CARGA MAXMA) oompresion (giom)
(cm2) *a) Unidad entera (Rue)
1 40% POUESTRENOEXTRUIDO | 29102021 | 24075 | 1320 | 915 3779 294690 2n
2 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO |  29/102021 2425 1313 908 31828 206170 9305
3 40% POLIESTRENOEXTRUIDO | 29102021 | 24025 | 1305 | 913 31353 302230 9%.40
PROMEDIO 9%

Rue : Resistencia a la compresion en unidad

Observaciones:
El ensayo se efectu con unidades enteras
Defectos en el especimen, ninguno.
Muestreo realzado por e solctante. =7

TECNICO SUELOS\CONGRETO Y ALFASTO

LABORATORIO GEPTEENICO Y MECANICO
DE SUELAS Y ASFALTO

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



MATERIALES

% LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIEKIA CIVIL Y GEO TECNICA, DIUNDANDO GERVICIOS DE SONDAJES ¥ LADORATORIO DF QURLOSV PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LO!
sl LADRILLOS DE CONCRETO

ANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR GERSON ANDERSON | -1 DE INFORME :29OF
SOUCITA | RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDA st

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 339.613-399.604)
N°LADRLLO|  IDENTIFICACION/ MARCA FECHA DE ENSAYO | PESO SECO (g) |PESO SATURADO (g) % DE ABSORCION
1 LADRILLO PATRON 291072021 6205 6270.0 105
2 LADRILLO PATRON 291012021 6170 62200 081
3 LADRILLO PATRON 291012021 5975 60250 084
PROMEDIO 0.90
N°LADRLLO|  IDENTIFICACION/ MARCA FECHA DE ENSAYO | PESO SECO (g) [PESO SATURADO (g) % DE ABSORCION
1 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO 291012021 6070 61150 074
2 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO 29102021 9755 58000 078
3 20% POLIESTIRENO EXTRUDO 291012021 5930 59750 076
PROMEDIO 0.76
N°LADRILLO IDENTIFICACION/ MARCA FECHA DE ENSAYO | PESO SECO (g) [PESO SATURADO (g) % DE ABSORCION
1 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO 2911022021 5790 5825.0 060
2 40% POLIESTIRENO EXTRUDO 2911072021 5850 58900 068
3 40%POLESTRENOEXTRUDO '\ 28Rgr021 5840 58740 058
PROMEDIO 0.62
Observaciones:
El ensayo se efectud con unidades enteras
Ouecen nclopsine wogms. DANTEL IPAVAGUE OLITA
Muestreo realizado por el solicitante TECNICO SUELOS INCRETO Y ALFASTO

LABORATORIO GEQTECNICO Y MECAN
DE SUELOS ASFALTDCM »

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
RIVERA CALLE DANNI TERESA -
SOLICITA VIDAURRE SALAZAR GERSON FECHA DE INFORME : 29 DE OCTUBRE DEL 2021
ANDERSON

VARIACION DIMENSIONAL DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 339.613-399.604)
Muestra Alto
Grupo de ladrillo Largo mm | Ancho mm et Prom largo mm Prom Ancho mm Prom Alto mm
Medida Estandar 2400 1300 90.0
242 131 89
240 132 91
90.5
1 540 o) 31 2403 130.5
239 130 91
240 131 90
LADRILLO 240 131 89
PATRON 2 570 51 0] 240.3 131.0 89.3
241 131 89
243 132 92
243 132 92
3 43 IEn) 59 ] 2425 1315 90.5
242 130 89
Promedio 241.0 131.0 90.1
Variacion en Porcentaje -0.42% -0.77% -0.09%
M
Grupo do::'u:o Largo mmIAncho mml ::: Prom largo mm Prom Ancho mm Prom Alto mm
Medida Estandar 240.0 130.0 90.0
242 129 91
242 128 91
1 543 128 37 2420 128.8 91.0
242 130 91
241 129 91
LADRILLO 20 % 241 129 91
XPS 2 241 129 31 2410 1295 913
241 131 2
241 130 92
( 242 130 90
\ 3 - — 2408 1305 903
240 130 91
N\ Promedio 241.3 129.6 90.8
'.) X Variacion en Porcentaje -0.52% 0.32% _~-0.93%
DANIEL IRANAQUE OLIVA
TECNICO SUELOY CONCRETO Y ALFASTO
LABORATORIO GROTECNICO Y MECANICH

DE SUELOS Y ASFALTO




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL ¥ GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Muestra Ao |
Grupo de ladrillo Largo mmlAneho mm[ s Prom largo mm Prom Ancho mm Prom Alto mm
Medida Estand: 240.0 130.0 90.0
241 133 92
1 241 132 91 2408 1320 915
241 133 91
240 130 92
— 242 133 01
LADRILLO 40 %
XPS 2 2 e 2425 1313 908
243 133 91
240 131 02
241 132 93
3 T 5 5o 2403 1305 913
240 130 90
Promedio 241.2 131.3 012
Variacion en Porcentaje -0.49% -0.96% -1.30%
Observaciones:

El ensayo se efectué con unidades enteras
Defectos enel especimeq&ningmo.
el splici

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABO!

RATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIEST!

IRENO EXTRUIDO EN LAS

PREEIC PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE FECHA DE INFORME :
SALAZAR GERSON ANDERSON 29 DE OCTUBRE DEL 2021

ALABEO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

(NTP 339.613-399.613)

Alabeo del ladrillo patrén

Grupo M:::;ode Cara superior mm Cara inferior mm Promedio mm
Concavidad
1 5 0 2 2 2.3
Ladrillo patrén 2 0 2 5 5 3.0
3 3 4 0 0 1.8
Promedio 23
C
1 0 5 0 0 1.3
Ladrillo patron 2 5 0 0 0 1.3
3 0 0 4 5 2.3
Promedio 1.6
Alabeo del ladrillo con 20 % de extruido
Muestra de
Gr : T
upo ladrillo Cara superior mm Cara inferior mm Promedio mm
Concavidad
Ladrillo 20% 1 3 5 0 0 2.0
XPE 2 0 5 3 5 33
3 0 0 B ] 20
- Convexidad 28
Ladrillo 20% 5 - < 2 : 15
XPE - g ] 0 13
5 5 0 0 25
Promedio 18

DANIEL IPANAQUE OLIVA
TECNICO SUELOS [ONCRETO Y ALFASTO
LABORATORIO GEQTECKICO Y MECANICO
DE SUELOS Y ASFALTO

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Alabeo del ladrillo con 40 % de &aw
Grupo Muss?a de Cara superior mm Cara inferior mm Promedio mm
ladrillo
Concavidad
. 1 1 0 5 S 2.8
Lad;":éw = 2 2 2 0 5 23
3 0 2 5 3 2.5
Promedio 2.5
Convexidad
Ladrillo 40% i 9 3 0 ] 1
XPE 2 0 0 5 0 1.
3 5 0 0 0 1
Promedio 1.3
Observaciones:

El ensayo se efectué con unidades enteras
Defectos en el especimen, ninguno.
Muestreo reglizado por el solicitante

b \

DANIEL IPANAQUE OLIVA.
Tmﬁé)ﬂ%g C'(JEPéCREIOVALFASTO
13 NICO Y 2
DE SUEL VASFALTOECANICD

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS
PR LADRILLOS DE CONCRETO

ANDE FECHA DE INFORME : 29 DE
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR GERSON RSON BRE DEL 2021

PESO UNITARIO O DENSIDAD DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(NTP 339,613-399.604)

PESOSECO | PESO SATURADO | PESOSUMERGIDO |  DENSIDAD

NLADRILLO|  IDENTIFICACION/MARCA | FECHADE ENSAYO | "~ i G i)
1 LADRILLO PATRON 291102021 621 627 352 2256.%

2 LADRILLO PATRON 20/102021 6.17 622 348 2518

3 LADRILLO PATRON 29/102021 598 603 342 229367
PROMEDIO PROMEDIO 2267

LRIl DENTICACION/MARCA | FECHA DE Ensavo | PESOSECO | PESOSATURADO | PESO SUMERGIDO | - DENSIDAD

KG KG KG KG/M3

1 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO 201102021 607 6.12 32 2006.72
2 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO 20/1072021 5.76 5.80 320 2134
3 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO 2911022021 593 598 319 212926
PROMEDIO PROMEDIO 2146

N'LADRILLO|  IDENTIFICACION/MARCA | FECHA DE ENsaYo | PESO SECO | PESO SATURADO [ PESO SUMERGIDO | DENSIDAD

KG KG KG KGM3

1 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO 20102021 579 583 294 2006.93
2 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO 29102021 585 589 297 2003 42
3 40% POLIESTIRENO EXTRUIDO 201072021 584 587 296 2004.12
o PROMEDIO PROMEDIO 2005

Observaciones:
El ensayo se efectud con unidades ente:

Defectos en el especimen, ninguno.
Muestreo realzado por el solicitante




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE POLIESTIRENO EXTRUIDO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE
PROYECTO
CONCRETO
FECHA DE INFORME : 29 DE
ICIT IVERA NI TERESA - VI ERSON
SOLICITA RIVERA CALLE DANNI TERESA - VIDAURRE SALAZAR Gl ANDERSON OCTUBRE DEL 2021
PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(NTP 339.613-389.604)
N° LADRLLO IDENTIFICACION / MARCA FECHA DE ENSAYO | PESORECBIDO (g) | PESO SECO (g) |PESO SATURADO (g) % DE HUMEDAD
1 LADRILLO PATRON 291102021 621000 6205 62700 769
2 LADRLLO PATRON 210201 617300 6170 62200 600
3 LADRLLO PATRON 2010201 597800 5975 60250 6.00
PROMEDIO 6.56
NLADRLLO|  IDENTIFICACION /MARCA | FECHA DE ENSAYO | PESORECBIDO (g) | PESO SECO (g) |PESO SATURADO (g)l % DE HUMEDAD
1 20% POLIESTIRENO EXTRUDO 291072021 607200 6070 61150 44
2 20% POLIESTIRENO EXTRUDO 20102021 575800 57% 58000 667
3 20% POLIESTIRENO EXTRUIDO 291102021 $93300 5930 $9750 667
PROMEDIO 5.93
N LADRILLO) IDENTIFICACION / MARCA FECHA DE ENSAYO | PESORECBIDO (g) | PESO SECO (g) |PESO SATURADO )] % DE HUMEDAD
1 40% POLIESTIRENO EXTRUDO 291102021 579200 5790 58250 571
2 40% POLIESTIRENO EXTRUDO 201102021 585200 5850 58900
3 40% POLIESTIRENO EXTRUDO 29/1072021 584200 5840 58740
WX PROMEDIO
Observaciones:
El ensayo se efectud con unidades enteras
Defectos en el especimen, ninguno.

Muestreo reazado porefsictante 1A v b B ANADUE OLIVA
LABORATORI0 QEOTE
DE SUGLOS ¥ ASFALTD

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756



ANEXO 12
FICHA TECNICA DE CEMENTO

CEMENTO ,
FORTIMAX

(EMAXIMA
DURABILIDADY)

DESCRIPCION

® Ideal para obras que requieren bajo calor de

Cemento Portland Tipo MS(MH). el iy

Protege al concreto del salitre y al
fierro de la corrosion. Ademas su
disefio con moderado calor de
hidratacién, lo hace ideal para
climas clidos, disminuyendo las
posibles formaciones de fisuras.

ATRIBUTOS

NTISAUTRE
®  Ideal para obras expuestas & la accion del sulfato.

® Ideal para obras cercanas a grandes fuentes de agua
(mar, lagos, rios, etc.)

rasmavo

RECOMENDACIONES

Durabilidad Mantener el cemento en un lugar seco

® Disefio premium con adiciones minerales y activas que bajo techo, protegido de la humedad.

garantiza un excelente desarrollo de resistencia a la
compresion y una maxima proteccion contra los agente
agresivos del suelo.

Moderado calor de hidratacién

®  Favorable para ser utilizado en climas célidos o despachos _r

Almacenar en pilas de menos de 10
5acos.

masivos de concreto pre mezclado.
En condiciones adecuadas de curado reduce el riesgo de
fisuras y grietas.

Utilizar agregados y materiales
Haja permedbi e certificados y de buena calidad.
.d.d @l creto

®  Debido al disefio, en el contenido de adiciones, contribuye a
la disminucién de la permeabilidad del concreto garantizando
la proteccién de las estructuras de fierro en obra.

Menor impacto ambiental

= Contribuye con el medio ambiente ya que utiliza adiciones
que reducen la emisién de los gases de efecto invernadero
en el proceso productivo de este cemento

RESISTENCIA A LOS SULFATOS A 6 MESES RESISTENCIA A LA COMPRESION

asver |

Resultados 0.03 3130

a los sulfatos -
o:10 A7 dias
Bt s sl 0 azces |

Resultado Promedio
¥ Requisito NTP334.082 /ASTM C1157

A mayor sea |a humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

Resistencia a la compresién (PSl)
Resultado Promedio
¥ Requisito NTP334.082 / ASTM C1157

Pacasmayo



Cemento Portland tipo MS(MH)

Requisitos Normalizados

NTP 334.082 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Fisicas

RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS

Contenido de aire 12 méx. 6

del mortero (Volumen %)

Superficie especifica (cm?/g) 4820

Retenido M325 (%) 1.7

Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.06

Contraccién en autoclave (%) 0.20 max. 0.00

Densidad (g/ml) A 2.99

Resistencia a la compresion

min, (MPa)

1dia A 9.3

3 dias 1 223

7 dias 18 325

28 dias 28 441

Tiempo de Fraguado, minutos,

Vicat

Inicial, no menor que: 45 155

Final, no mayor que: 420 279
Propiedades de desempefio

REQUISITOS ES RESULTADO DE

PECIFICACION otz

Expansién de la barra i

de mortero (%)? 0.020 max. 0.007

Resistencia a la expansion »

de sulfatos (%) a 6 meses @ 0.10 méx o

Calor de hidratacién i

a 7 dias (kcal/kg)® 70 max. 63

A No especifica.

(1) Requisito opcional.

(2) Método de ensayo NTP 334.093
(3) Método de ensayo NTP 334.094
(4) Método de ensayo NTP 334.064

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de 1TM.

Fechay hora de envasado
garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.082.2016.

Pacasmayo



ANEXO 13
FICHA TECNICA DEL POLIESTIRENO EXTRUIDO

DESCRIPCION

Foamular® es un aislamiento térmico de espuma rigida de poliestireno
extruido en paneles manufacturados por el proceso H3, exclusivo de
Owens Corning. Tiene una superficie lisa y una estructura de celdas
cerradas con paredes que se interadhieren unas con otras sin dejar
huecos. El producto se fabrica en diferentes resistencias a la
compresion para satisfacer todas las necesidades del constructor: 1.76
Kaglem? (25 Iblin? ), 2.81 Kglem? (40 Ib/in?), 4.22 Kg/em? (60 Ibfin?) y 7.03
Kglem? (100 lb/in?).

VENTAJAS
Alta resistencia a la humedad y vapor: Por su exclusiva estructura de

celdas cerradas no permite espacios por donde se filtre el agua.
Ademas no favorece la condensacion y es lavable y puede pintarse.
Valor R estable a largo plazo: Valor R tipico de 5 +/- 10% por pulgada
de espesor a una temperatura de 24°C (75°F). Resiste temperaturas de
hasta 74°C (165°F).
Versatil: Muy ligero, facil de cortar, manejar, instalar y almacenar. Alta
resistencia a la compresion. Excelente estabilidad dimensional.
Aspecto agradable.

om, i al : FOAMULAR? contiene un aditivo retardador
de flama que inhibe la ignicion del producto y no propaga el fuego.

USOS Y APLICACIONES

Debido a sus excelentes propiedades, FOAMULAR® es utilizado en una
gran diversidad de aplicaciones, ya que se adapta a todos os sistemas
constructivos de muros, techos y pisos.

Es compatible con sistemas de construccion tradicional de muros de
block o ladrillo, muros de concreto y muros de bastidores metalicos o de
madera. También su uso en pisos y bajo losas de concreto es
excelente. De igual forma es ideal para sistemas de techos de concreto
y metalicos, con sistemas de impermeabilizacion o debajo de
acabados, por ejemplo tejas de barro. Asimismo con sistemas de
Cubiertas metalicas compuestas o sencillas. Debido a su gran
diversidad de aplicaciones es considerado para aislar térmicamente:

viviendas, bodega: naves industrial s, centros comerciales, restay-
rantes y hoteles, hospitales y laboratorios, frigorificos v trans

refvngerados‘ asi_como también para naves de confinamiento_ge
animales, principalmente aves y cerdos, en el sector agropecuario.

LIMITACIONES

FOAMULAR® se adapta a casi todas las aplicaciones donde la
temperatura no supera los 74°C (165°F). Por lo que no se recomienda
colocarlo en contacto con chimeneas, calefactores, tuberias de vapory
otras superficies que puedan alcanzar una temperatura mayor a los
74°C (165°F). Recuerde que el producto no debe quedar expuesto (sin
acabado) en instalaciones exteriores. Para asegurar la calidad optima
de FOAMULARY?, durante el embarque, el almacenaje, la instalacion y
Su uso, debe seguir todas las recomendaciones del fabricante,

FICHA TECNICA

FOAMUILAR

Ahorro de Energia, Resistente a la Humedad Aislante de Poliestireno Extruido
Aislamiento Térmico de Espuma Rigida
de Poliestireno Extruido (XPS)

A ANCHO LARGO ESPESOR
FIESEIAUION on in om in an in
1.905 ‘075
*BORDE RECTO 254 1
122 48 244 9 Z'z; "25
TRASLAPE 6.35 25
762 3
10.16 4
*Eaposor do 1.005 (0 75in) solo se fabrca con Barde Recto
*Disponible en largos ngnul atu asesor de ventas.
PRODUCTO / VALORES
M Foamular  Foamular Foamular
Sy R A £00
Conductividad térmica K cst8 0028 0028 00288
g”;"m“‘ z’: fh) "5?;'4‘3 cosr 8XTEN 0) 020) 0.20)
Resistendia térmica R (Valor R) c518 088 028 088
M"F M:Bm) f""';'em; 4 (75°F) RUCTF)  (50) (50) (5.0)
Y Ia comprasion 1.76 281 42
g':umde 'mnlnnlngiaawwcwr e @) 40) 60)
Valor de resistencia a la flexion cas 527 808 80.15
kglem?(Ibfin?)* (50) {60) (75)
% de Absorcion de agua por volumen * c2n2 030 030 030
Permeabilidad al vapor de agua perm E96 150 140 1.10
Afinidad al agua Hidrofébico
Capilaridad Ninguna
e Sl D2126 20 20 20
Propagacién de la flama ™ Esah. 5 5 5
Desarrollo de humo **+ e BA75 457 4575
2683 2% % %

% del Indice de oxigeno-vol”

" que aqu sensi e recientes
matenal con 2.54 o (Tin ce espesor Z'Dannmlhrﬂlmnngmh
rendi 10%.4* Valor d 5%, 5* El valor

de y alores dei
especificacion estindar ASTM C578. 3* Valor de

i vapor de agua baja al sumentar el eapesor
€ El uso de decmales en el valor que se NGica e5 e el nived de crecison del examen aue se practca. 7 smenmanton
e laboratonio o WCIaN dEmoSiar & 0 Que pomria (eptesentar este materal en c3so de incendo. 8* Informacion
certiicada por: ters Laboratories Inc, U-197. 8* La clasicasion depende del espesor Cel producto, por es

Underare Inc,
demuesira un rango de vaiores. NOTA: Ofroe aisiantes
Ll

frabajar, pues sz

ASTME 84
valores R

degradan de
valores mostrados son tipicos y el cumplimiento ha sido avalado por un (aboratoro

NORMATIVIDAD

Inciales. Con 108 cudes no se fecomvenda
1a humedad abae, lambien, su valor R Los
extemo.

El Pollestiteno extruido FOAMULAR? cumple con las siguientes normas y estandares:

AsTMCST8 TRe THo TBO asucars )
- Undenviters Laboratones, INC. Certifcado de dasicacdn U-197.
- Reporte de codgos: BOCA 9071; 1CBO 3628; SBCC! 8965,
- Cumple con los requisiios del bostin de Lso de mareriales HUD
No.17 para revestimientos.
- Aprobado por ios laboratorios de nvestigacin de “Home Innovation”
X end programa NGBS Green Cenfed”

FOAMULAR 250 X
FOAMULAR400 X X
FOAMULARSO0 X X



ANEXO 14
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO DE LABORATORIO

EQUIPOS
Equipos para Laboratorio de Ingenieria Givil: Suelo, Asfaito, Conareto, Agregado y Grenulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maquinado: 6" diametro.
Incluye un juego de almohadillas:  60durémetros.
Marca de la almohadilla: FORNEY - USA.
NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE
ECONOCAP DE 6~

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS3]]
SERIE DEL PRODUCTO: 245

FECHA: 08/01/2021 7/,.«'"
e N
PyS o
m Aprobado: Amed Castillo

Calle 4, Mz. F1 Lt. S Urb. Virgen del Rosario - Uma 31 Control de Calidad
Telf.: 522 0723

© Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989

ventas@pys.pc  opozo@pys.pe

WWW.pys.pe

Feranaadn nan PamCasnaas
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AT AT AT

Product Certification
This is to Certify

the the nale | rel identilic us been iny, eeted
At C n lllLl'ill herein I(|Ll|l||lb(| |l|‘I. C [ e
and \'llibh’“k‘d (\\llcu ~"|l)“l‘.’ll)|c) in accordance with .\l.l”(l."(l ')I()L(-d e
¢ il <

set forth and is found to be within the preseribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM (1231 D2000

ASTIO 122
EN 2338

PRODUCT DESCRIPTION: PAD CAP, 6 IN (15.2 CM), 60 DUROMETER

MODEL: LA-0149
DIAMETER: 6 IN

DATA: 08/01/2021

~ FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as n statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an necureey ns
indicated. [t should nat be constried or regarded ns o
Guarantee or Warranty of any hind (in favor of Uie client, the
client’s customers, or the public nf lanze) that the strument(s)
Will continue to retain the sume percentage (%) of sccumicy or
elliciency as determmed on the date, when the cahibmtion, nnd
adjustments if required was |
“FORNFEY INCORPORATL;
absolutely no control over the fiiture operation, damage,
maintenance repains and overall condition of fhe instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all tiahility for damnge
or loss sustamned by all parties nnsing o vesulting fivm
deterioration, obsolescence, malfimetion, or sub-standard
performance of suid instrument(s). which shall be deemed fo be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
and which stull remain the soke responsibility of the machines
regular custodum, owner and/or manufie turer

ctformed and repoited by
smee the calibrator has

1565 Hroadway Ave, Henmtnge, PA 16148
Phone 724-M6-7400 bax - 724-346.7408
cmail = snlevatomey online com

A A AT AT AT AT AT AT AT AT —l
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Péagina : 1de3
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Numero: 1405/ 21
Certificate of calibration Number._ -
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
Instrument
MARCA : PYS EQUIPOS
Manufacturer
MODELO z STYE-2000
Mode!
NUMERO DE SERIE : 200709
Serial Number
RANGO DE MEDICION § 0-100.000 kof
Measurement range
SOLICITANTE : ZURITA MACAS CINTHIA MERCEDES
Customer
DIRECCION : CALLE TACNA 125 CASTILLA PIURA
Adress
CLASE DE PRECISION : 1
Accuracy
FECHA DE CALIBRACION > 08 - 01- 2021
Date of calibration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)

Number of pages of this certificate and documents attached

Eslo cerificado expresa fielmente el resulado de las mediciones reaizadas No podré ser reproducido total o parcialmente, exceplo cuando se haya
obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite.

This certificate it is an .accurated record of the results of measurements performed. This certificate may not be partially reproduced, except whit the prior
wiitten p of the issuing izatic

Los resultados contenidos en el presente certificado se rafieren af ¥ condicioncs en que s reali las . La organzacion que lo
emite no se iliza de los perjuicios que puedan dei del uso inad de los i lib )

The resull of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing organization assumes no responsibilty
for damages ensuing misuse of the calibrated i

El usuario es de la recalb de sus i ai apropi

The user is responsible for having the app at appropnated infervals

Calle 4, Mz F1 LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EIR L.




PyS
EQUIPOS!

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina : 2023

CERTIFICADO DE CALIBRACCION

Numero: 1405/ 21

Certificate of calibration Number.

OBJETO DE PRUEBA : PRENSA DE CONCRETO

TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION

METODO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA

SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

serie con la celda patron.

Error de Exactitud
Error de Repetibilidad

Error de Reversibilidad

De acuerdo con los datos anteriores y segin la clasificacion de la Norma intemacional ISO 75001 12 maguna ¢ ensayes

se encuentra clasificada

.;zcala 100.000 kgf

Compresién

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

215 % Errorde cero 0 o

059 % Error por accesorios = %

= % Resolucién 010 %

Clase 1 Desde el

Calle 4, Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

(OTell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317 / 970 055 989

‘ “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L

E-mall: ventas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

10% hasta el 100%




_PYS
[£QuiPOS,

LABORATORIO DE METROLOGIA

______________ Pégina : 3de3
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Numero: 1405/ 21
Certificate of calibration Number:
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA

Marca PYS

Serie N° 9

Capacidad 200000 kg (nominal)

INDICADOR DIGITAL ~ HIWEIGH

Modelo 315-X5

Serie N® 0332565

La celda patrén empleada en la calibracién mantiene la trazabilidad durante las mediciones r_ea!igadas ale
méquina de ensayo ya que Se encuentra frazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Peri. Expediente: INF-LE 052-20

UNIDADES EMPLEADAS Sislema internacional de unidades

RECOMENDACIONES:

1- Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2- Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con ¢! fin g2
tralar de garantizar un correcto funcionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized signatures.

)

/ ’,'"" :*4.
K - - ‘ / =

Catbrada por: i

“Revisado po}:‘ =
Eler Pozo S. Amed Castillo E.
Dpto Metrologia Técnico

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{(OTelf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 ' 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas(@pys.fe  metrologiapys pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.

Escaneado con CamScanner



PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

1y
PROTOCOLO DE CALIBRACION PruebaNo. 140521
Fecha: ot
MARCA: PYSEQUIPOS
SOLICITANTE: ZURITA MACAS CINTHIA MERCEDES
UBICACION: LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TIPO DE MAQUINA  PRENSA CONCRETO
No. SERIE : 200709
MODELO: STYE-2000
CAPACIDAD MAXIMZ 100000 kgt
DIVISIONES 100000
DMISION DE ESCALA  (d) = (e) = 01
CARGA MAXIMA 120000 kGF
Lectura del patron_
T(ASC) | 2(AsC) | 20ESC) | 3(ASC) PROMEDIO
. LECTURAS
Leclura ina (Fi)
% | kot kN KN N ] KN KN
10 10000 | 98.07 99.34 99.73 —_ 9993 99.73
20 20000 196.13 20035 | 20055 — 200 45 200 45
3o 30000 | 2s4z0 | 08 [0 | — | woer | ww
% | 40000 | 39226 AN L AEY 40050
50| 50000 | 49033 | 50043 | 50073 | — 50063 50063
50 | 60000 | 56839 | 60027 | 60046 | — 500 56 60046
70 70000 | 63646 | 70059 | 70088 == 70098 70088
20 | 80000 | 78452 | 80052 | 80071 | — 50091 30071
90 90000 | 88259 05 | 90035 —_ 90054 200 35
100 | 100000 | 98065 | 100067 | 100087 | — 100136 1000 87
[ectura maquina despues de 1a fuerza 0 0 — 0 —
Lectura Maquina (Fi) Calculo de errores relativos Resolucion Incertidumbre
Easchtod | Repetividad | Revermomdsd ‘Accescnos
% ot [ k| btk | voe) acc() ark) U
M 10000 9807 167 059 = p 0100 0436
n 20000 | 19613 215 0.10 — — 0050 0043
» 30000 29420 -199 160 — — [UK] 1278
® | 0000 | 9228 200 007 — — 0% (PER)
» 50000 | 49033 | 206 006 e == 00 0203
) 60000 | 56839 201 005 —— e 0017 (PR
n 70000 | 68648 206 | 006 = = oo1s (PZN)
[} 80000 | 78452 202 005 | — = [UUF (PLF;
[} 90000 | 68259 197 005 = — o011 0240
[ 100000 | 98065 202 007 ps e 0010 0244
Etror da cevo 10 (%) 0 0 No aplica 0 No aplica RS

Calle 4, Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

A M TATAL Vin Al NE EQTE NOMIIMENTN SIN | A AHTARIZACINN NF PYS ENINIPNS F I R 1

Escaneado con CamScanner



ANEXO 15

Panel fotografico

Figura N° 44 Cemento

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 45 Confitillo

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 46. Arena

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 47 Poliestireno Extruido

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 48 Molde para el Ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

Y \
Figura N° 49 Tamices

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 50 Medidores de agua

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 51 Horno

Fuente: Elaboracién propia

"
\_
)

Figura N° 52 Proceso de Mesclado

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 53 Afadiendo Poliestireno Extruido

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 54 Proceso de Mesclado

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 55 Poniendo aceite a los moldes

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 56 Proceso de moldeado

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 57 Proceso de Humedad del XPS
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 58 Proceso de Humedad

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 59 Proceso de fraguado de los ladrillos de concreto

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 60 Ladrillo Patron

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 61 Ladrillo con 20% de XPS
Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 62 Ladrillo con 40% de XPS

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°63 Proc
Fuente: Elaboracion propia

g1

eso de curado

Figura N° 64 Proceso de alabeo

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 65. Maquina de ensayo de resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 66. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 67 Resistencia a compresion a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 68 Proceso a la compresion de 14 dias

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 69 Proceso a la compresion de 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 70 Proceso a la compresion de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 71 Plancha de poliestireno extruido

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 16
MDEDIDA ESTANDAR DE LADRILLOS KING KONG

Los ladrillos

Los ladrillos son las unidades con las cuales se jevantan los
muros y se aligera el peso de los tachos.

Existen ladrillos de diferentes materiales: concrelo, silicio
calcéreos, etc., pero los mas usados para una casa son los de
arcilla. Estos se obtianen por moldeo, secado y coccién 3 altas
temperaturas de una pasta arcillosa.

Sus medidas son diversas y son fabricados de un tamario que
permita manejarios con una mano. Sus dimensiones dependsn
del lugar donde van a ser colocados (muros. techos, #tc.).

a. Ladrillo para Muros
Portantes

Un muro portante soporta el peso de la sstructura de una casa y
resiste s fuerza de los sismos. Se les reconoce porque las
viguetas” de los techos se apoyan transversalmente a ellos. Por
esta razon, 108 I3dMios que se utlicen deben ser do muy busna
calidad.

Los ladrillos para mwros portantes se pueden clasificar en cinco
tipos de acuerdo 3 SU resisiencia @ Is compresion (fb). Asi,
tenemos desde el “Ladrillo I' que resste 50 kg/em2 hasta el
“Ledrillo V" que resiste 180 kg/cm2.

En el siguients cuadro, S¢ muestra dicha clasificadion,
acempanada del tipo de ladrillo que comunmente se usa para
construir un muro.

CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS DE ACUERDO
A SU RESISTENCIA

Como se observa en al cuadro anterior, los ladrillos artesanales
tisnen una menor resistencia a los hachos en fabrica, por lo cual
sa racomienda & uso de estos Ultimos. El ladrillo con mayor
resistencia es el King Koncreto, que contiene cemento y
agregados. Sin embaigo, no es muy usado.

El ladriflo mas conocido para la construccion de los muros
portantes es el denominado “King Kong 18 huecos” (ver fi gura
28), cuyas dimensiones generalmenis son;

= Alto: 9 cm (dimensién que més 1 cm de junta
da 10 cm)
e Ancho : 13 cm (dimensién que mas 2 cm de
ML tarrajeo da 15 cm)

* Largo : 24 cm (dimensién que més 1 cm de —

junta da 25 em)

LADRILLO “KING KONG 18 HUECOS",
USADO PARA LOS MUROS PORTANTES.

13 cm

Yoem

Figura N° 72 Medida Estandar de Ladrillo King Kong

Fuente: Aceros Arequipa





