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Resumen

La presente investigacion estudia el comportamiento de bloques de concreto, con adicién de
emulsion asfaltica CSS-1H en proposiciones del 5%, 10% y 15% en funcion del peso del peso
de cemento, para ser utilizado como alternativa en la construccion de albafiileria, aprovechando
de sus condiciones mecanicas. Por lo anterior, se propuso la adicion este aditivo para evaluar
su potencial fisico-mecanico en bloques de concreto, y también se identificaron las
caracteristicas de los agregados mediante pruebas de stock; asimismo, se determind la
resistencia a la compresion en bloques de concreto(F’c) y cilindros(F'c) , Velocidad de
absorcion capilar(mm/s1/2), Expansion Lineal por presencia de sulfatos (%) ,ademas se
establecieron los ensayos de resistencia axial y diagonal para pilotes y muros (F'm ,V’m). Cuya
finalidad es entender la reaccion de los Bloques Tipos P, ante agentes nocivos naturales que

perjudican la estructura interna de un muro estructural.

Palabras clave: Ladrillos, Expansion, Eflorescencia, Hidr6fugo.
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Abstract

This research studies the behavior of concrete blocks with the addition of asphalt emulsion
CSS-1H in propositions of 5%, 10% and 15% depending on the weight of the cement weight,
to be used as an alternative in the construction of masonry, taking advantage of its mechanical
conditions. Therefore, the addition of this additive was proposed to evaluate its physical-
mechanical potential in concrete blocks, and the characteristics of the aggregates were also
identified through stock tests; Likewise, the compressive strength in concrete blocks (F'c) and
cylinders (F"c), Capillary absorption rate (mm / s1/2), Linear expansion due to the presence of
sulfates (%) were determined, in addition, axial and diagonal resistance tests for piles and walls
(F'm, V'm) were established. Its purpose is to understand the reaction of Type P Blocks to

harmful natural agents that damage the internal structure of a structural wall.

Keywords: Bricks, Expansion, Efflorescence, Water repellent.
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INTRODUCCION

Actualmente, a nivel global existen edificaciones en este caso viviendas construidas de manera
formal e informal, estas infraestructuras son afectadas por la eflorescencia, esta situacion por la
razon que las paredes de estas obras que estan recién acabadas y suelen ser invadidas por el
humedecimiento. En el Perd, no es ajeno a este problema, ya que muchas de estas viviendas
son de autoconstruccion que de porcentaje mayor que poseen sales que se encuentran sobre la
parte superior ya sea de ladrillos, piso de cerdmica o concreto, generando dafios voraces en la

infraestructura de estas casas, perjudicando ademas la salud y bienestar de los habitantes.

Ademas, Pefia precisa que este fendmeno: “Es la forma del cual empieza a surgir y cristalizar
aquellas sales que son solubles comprendidas en ladrillos cuando son humedecidos. Entonces
este proceso, cristaliza las sales que se propagan en grandes cantidades, asi esa presion que

ejerce provoca rajaduras y desintegra las infraestructuras” [2].

En el Per, esta problematica se presenta en altos niveles en la zona costa, siendo esta razon
que Yaya analiz6 que, en Chimbote, hace mencién de los materiales afectados fueron los muros
de construccion, siendo el 60.47% en su totalidad de la superficie con morfologias, lo cual el
33.97% es cubierta por eflorescencia de nivel inflexible [1]

Por otro lado, Shaquihuanga realizé un trabajo en donde analizé la situacion actualizada de los
muros de albafileria, ubicadas en las estructuras en el sector Fila Alta a base de los dafios
técnicos e irregularidades que presenta las unidades estudiadas, se precisé que el 15.28% de los
muros en estudio mostraban deficiencias con grietas, el 37.5% mostraba falla del
humedecimiento y eflorescencia. Lo cual se entiende que los problemas y morfologias se deben
a falta de un asesoramiento profesional, en donde se pueda realizar el seguimiento del
procedimiento de construccion de las viviendas [4]. Por lo tanto, estas evidencias demuestran

gue los muros son los mas afectados por la aparicion de este fendmeno descontrolado. [1]

Existen estudios recientes que buscan demostrar el efecto beneficioso de incorporar emulsion
asfaltica en la fabricacion de blogues de concreto destinados a muros portantes en zonas
costeras, y los resultados obtenidos han sido alentadores, lo que lleva a considerar que el uso
de este aditivo mejorara ain mas el comportamiento frente al ataque de sales. Por ello, lo que
busca esta investigacion es analizar directamente como influye en Las propiedades del bloque

la adicion de emulsion asféltica, incorporada en proporcion al peso del cemento.

Los porcentajes de adicion de emulsion asfaltica que emplearan en el estudio seran del 5%,



16

10% y 15%, mientras que para establecer una referencia se trabajara también con bloques sin
adicién alguna, y se combinaran alternadamente, generando asi 4 tipos distintos de mezclas con

estos materiales.

Por ello se formula el problema: ¢De qué manera, la adicion de emulsion asfaltica en bloques
de concreto, reducird la expansion de salitre en los muros portantes para edificaciones

costeras?

En nuestro pais se desconoce acerca de las medidas de cuidado dentro de sus viviendas como
es el caso de la humedad y las sales, que provoca eflorescencia en grandes proporciones dentro
de los muros y ladrillos de las estructuras de albafiileria, disminuir este fendmeno, busca de tal
manera reducir el impacto que se da en la poblacidn, y sobre proteger el bienestar social y salud
de los que habitan esas viviendas afectadas.

La elaboracion de este estudio se justifica bajo las siguientes razones: En el &mbito social, la
investigacion posee un caracter importante ya que su influencia en evaluar los bloques de
concreto de la vivienda que se ubican en la zona costera, en donde la eflorescencia ha influido
a que estas infraestructuras disminuyan su formacion fisica y pesaje de los ladrillos, debilitando
los muros generados por esta humedad y el salitre siendo esta Gltima una combinacion de sales.
Ademas, esta evaluacion va a generar que los ciudadanos evallen mejor sus materiales al
momento de construir sus viviendas, ya que los resultados de prueba indicaran una prolongacion
de vida util mayor a un ladrillo convencional, lo cual no son éptimos para esas zonas de
exposicion severa a los sulfatos que perjudican drasticamente a los muros.

Por otra parte, tenemos a una de los factores mas importantes, el aspecto ambiental, en medida
que los recursos cada dia escasean debemos prevenir la degradacidén de nuestros recursos, se
tiene por finalidad reducir los escombros productos de la eflorescencia que en su mayoria son
demolidos y/o subsanados.

Justificando todas estas razones ya enunciadas, se trata de dar a conocer que esta investigacién
experimental tiene como finalidad salvaguardar la economia, naturaleza, etc. Razones que son
necesarios para explicar que la incorporacion del material bituminosos en un bloque de concreto
es imprescindible para reducir la degradacion incontrolable de las estructuras, debido a que
también representa un riesgo para los residentes, y siendo la alternativa més eficaz para
disminuir la permeabilidad y la absorcion capilar frente a las considerables consecuencias de la

humedad en las construcciones situadas en la costa del Pacifico.



Evaluar el comportamiento fisico-mecénico de los bloques de

concreto con la adicion de emulsion asfaltica CSS-1H, para muros

portantes.

VI.

VII.

VIII.

Demostrar con el ensayo de absorcion capilar, expansion
por exposicion acelerada a sulfatos con la adicion
bituminosa, reduce la permeabilidad en los bloques de
concreto para muros

Determinar la resistencia a compresion para comprobar
que no se modifiquen las propiedades mecénicas.
Establecer un porcentaje mayor de impermeabilidad en
comparacion a las medidas correctivas con aditivos y
cemento anti salitre.

Analizar la influencia de la emulsion asfaltica en adicion del
cemento, en porcentaje de absorcion y alabeo de bloques de
concreto.

Realizar el disefio de mezcla para bloques de concreto con
la adicion de emulsion asféltica en su porcentaje
correspondiente

Evaluar la resistencia a compresién en unidades de
albafiileria (f'b), en pilas (fm) y muretes (v'm), de de
concreto con la adicion de emulsion asfaltica en los ensayos
de albafiileria.

Determinar los porcentajes de absorcion, alabeo y variacion
dimensional de los bloques de concreto con la adicion de

emulsién asféltica.

Evaluar el costo del uso de los bloques convencionales con los

adicionados de emulsién asfaltica.
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REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Antecedente 1

Agila, Rashid [4]. En su trabajo de tesis aborda fundamentalmente los valores de eflorescencia
menor proporcion en el uso de los morteros en los muros de ladrillos para prever la aparicion
de este fendmeno en las viviendas ubicadas en el Barrio Cuba al sur de Guayaquil, en donde se
llega a concluir que la eflorescencia que se encuentra en las viviendas de dicho barrio, se
originan a razén de sales presentes al interior de los ladrillos, que luego se transportan a la base
capilar, mostrando manchas, se precisa que lo expertos patologicos mencionan si no se realiza
un adecuado tratamiento de manera oportuna de este fendmeno evitara que se desarrolle en el
interior del ladrillo la criptoeflorescencia, que puede causar la pudricion de este material
generando el derrumbe de la viviendas.

Antecedente 2

Bolafios, Susan y Guaman, Mauricio [5]., Los autores que realizaron la siguiente tesis tuvieron
el objetivo de disefiar un mortero que se resistente, se pueda trabajar y se impermeable, y
controlando asi el aspecto de eflorescencia en las viviendas, asi disefiaron dos modelos de
morteros para mamposteria, un destinado a unir los ladrillos y el otro para aplicar los
revestimientos del muro. Por Gltimo, este estudio concluye que este fenémeno es comun en los
elementos de albafiileria siendo el hormigon, tejas, bloques, azulejos, entre otros; cada uno de
ellos tienen propiedades comunes, como es el cemento que presenta un procedimiento para el
aguaje puede liberar calcio, sodio y potasio; y por ultimo generar un ambiente de adecuacion

ante este fendémeno.

Antecedente 3

Echevarria, Cesar y Cafiola, Hernan [6]., En esta investigacidn los autores tienen como objetivo
principal es producir y analizar experimentalmente bloques y probetas de manera cilindricas,
estos mismos han sido con arena de concreta lavada, cemento marca Portland 1, y con emulsion
de parafina y una conjuncion de agua entre cemento en un 0.40 de peso. Esta investigacion tuvo
un estudio del 10% hasta al 40% de adicion sin emulsion de este quimico, dentro de las
bloguetas y cilindros, se realizaron, ademas, verificaciones en la absorcion capilar, de forma de

resistencia incorporacion de agua, y por ultimo la comparacion con los resultados que determina
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la adicion optima de la emulsion parafina. Al finalizar, los autores determinaron que los bloques
este tipo de emulsion de parafina presenta propiedades mas accesibles y mejoradas, que los

bloques habituales sin aditivos, siendo la solucién de la reduccién de humedad.

Antecedente 4

Cafiola, Hernan et al. [7], los autores de esta investigacion presentan como objetivo principal el
estudiar la disposicion fisico-mecénico de la eficiencia de la absorcion capilar, la solidez del
agua y a la comprension de los Bloques de tierra comprimidos. Se obtuvo el estudio de estas
bloquetas en diferentes proporciones que estdn adicionados con emulsién asfaltica,
dependiendo del pesaje del agua. Los resultados que obtuvieron los investigadores fueron, que
después de los experimentos de los bloques que tuvieron un adicional del 50 % de emulsion
asfaltica presentan mejores proporciones que protegen estos mismos contra la humedad que
garantiza asi la resistencia al momento de comprimir estos blogques en uso de albafileria.

Antecedente 5

Builes, Luis et al. [8], en esta investigacidn los autores precisaron como objetivo principal, se
centra en estudiar el bloque de concreto con un capacidad de succién y la presteza capilar menor
que los que se encuentra habitualmente en los bloques tradicionales. Se ejecuté ademas, un
analisis de manera experimental de los bloques y probetas de forma cilindrica, estudiando en
porcentajes valorizados desde el 10%-40% de aditivos bituminosos y parafinados en relevancia
al pesaje del cemento, estos ensayos de absorcion, resistencia y penetracion de la humedad
determinaron la proporcion precisa de este tipo de adicién. Siendo los resultados, que los con
el 10% de adicion de cera parafinada muestra una accesibilidad en relacion al coeficiente capilar

de los blogues con aditivo de emulsion asféltica.

Antecedente 6

Pefia, Edwuars[2] En esta investigacion el autor menciona como objetivo relevante el de
restaurar los muros aislados en las edificaciones de las vivienda contenidas por eflorescencia
en presencia de actividad sismica en la Avenida Santa Isabel, ElI Agustino, 2018; el estudio
concluye que al momento que se repara estos muros afectados por este fendmeno en vivienda
que se les aplicod autoreparacidon en sus construcciones con métodos que establecieron este
proyecto para generar una mejora en la calidad y duracion en las viviendas y sobretodo

reduciendo el riesgo en las infraestructuras ubicadas en dicha avenida.
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Antecedente 7

Pusaclla, Luis[9] En la siguiente tesis el autor menciona la finalidad siendo el establecer el
grado de influencia de los suelos con alto porcentaje de sales en los dafios de vivienda
autoconstruidas en la Zona 11 de Tahuantinsuyo - Independencia, 2017; se concluye el perjuicio
a estas vivienda se presenta por descomposicion y division la terminaciéon por una influenza
agresiva de las sales de manera conjunta con la humedad en la capilaridad, por Gltimo, se
menciona la importancia de realizar una debida infraestructura con adecuado disefio de
construccién y eleccion de la calidad en los materiales como son el ladrillos, cemento, entre

otros suministros.

BASES TEORICO-CIENTIFICAS
e NORMATIVA

Norma Técnica Peruana NTP 339.034 CONCRETO
Cuya finalidad de esta regulacion, es brindar los métodos de pruebas necesarias y

suficientes que se requieren para determinar la resistencia (F'c) axial interna en las

diferentes variedades de concreto que existe en la construccion civil [10]

Norma Técnica Peruana NTP 399.604 UNIDADES DE ALBANILERIA
Esta regulacién es responsable de proporcionar los procesos correctos y adecuados, de

las muestras en unidades de albafiileria de concreto, cuya finalidad es brindar las mejores
evaluaciones confiables de las propiedades fisicas y mecénicas, como: resistencia a la

comprension, absorcion, peso unico y porcentajes de humedad. [11]

Norma Técnica Peruana 339.185 AGREGADOS.
Brinda procedimientos de evaluacion que determinan el equilibrio de la humedad

evaporada, siendo posible aplicar este modelo tanto a la arena gruesa como a la piedra

triturada mediante un proceso natural de secado. [12]

Norma Técnica Peruana 399.621 UNIDADES DE ALBANILERIA
Dicha normativa, estipula criterios de analisis de resistencia a la compresion axial

diagonal, en muretes de albafileria con dimensiones de 600 mm x 600 mm; de

compresion axial vertical en pilas de albafileria con 400mmde altura [13]
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Norma Técnica Peruana 399.613 UNIDADES DE ALBANILERIA
Brinda procedimientos de evaluacion que determinan si el alabeo presente en la unidad

de albafiileria, es de tipo cdncavo o convexo, para lo cual es necesario emplear una regla

y una cufia con medidas en milimetro. [14]

Norma Técnica Peruana 400.011 AGREGADOS.
Esta regulacion busca establecer los criterios que se emplearan en la creacion de

morteros y hormigones, considerando la estructura granulométrica en base a filtros de

tamices. [15]

Norma Técnica Peruana 400.012 AGREGADOS.
Dicha normativa, estipula criterios y técnicas para realizar un analisis granulométrico en

relacién con los agregados finos, gruesos y generales, todo ello con una serie de

materiales como los tamices y balanza. [16]

Norma Técnica Peruana 400.017 AGREGADOS.
Esta regulacion apunta a calcular la densidad de su peso especifico en funcion del

volumen o densidad, incluyendo espacios vacios presentes en los componentes del

concreto. [17]

Norma Técnica Peruana 400.018 AGREGADOS.
La disposicion se orienta a hallar la técnica que facilite determinar, mediante el método

himedo, el contenido material super fino debera atravesar el tamiz estandarizado de 75
um (N°200); el agregado tendréa la capacidad de ser empleado en las diferentes variades

de concreto requeridos. [18]

Norma Técnica Peruana 400. 021 AGREGADOS.
Esta regulacidn se enfoca a establecer un procedimiento que busque proporcionar una

medida especifica del peso, ya sea en estado seco, aparente o con capacidad de absorcion

(posteriormente, se considera después de 24h de incorporar la piedra triturada). [19]

Norma Técnica Peruana 400.022 AGREGADOS.
La finalidad de esta regulacion, es brindar informacién criterios y métodos para la

prueba de densidad y la capacidad de absorcion de arena gruesa. [20]
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Norma E 070 ALBANILERIA
De acuerdo con la regulacion, se ofrecen especificaciones que establecen los distintos

requisitos esenciales destinados a la evaluacion, disefio, subdivision , procesos de
ejecucion y, especialmente, el control de calidad en edificaciones nuevas confinadas y
reforzadas, asi como para la valoracion, restauracion y reforzamiento de mamposteria

antigua. [21]

Norma ASTM C 1585- 04 SUCCION CAPILAR.
Esta técnica evalla la capacidad de mezcla del material cementicio para absorber agua

(tasa de sorcion) y el peso de la muestra debido a ella, exponiendo solo un lado del
concreto. De los tubos de ensayo al agua, esta penetra en el concreto previamente

esterilizado cuando la superficie expuesta del prototipo entra en contacto con ella. [27]

NORMA TECNICA NTP 334.094 PERUANA 2009 EXPOSICION A SULFATOS.
Esta disposicion fue aprobada desde el Comiteé Técnico de Normalizacion de Cemento,

Cal y Yeso por el Sistema 2 o Ordinaria de enero a mayo de 2009 en el marco del ensayo
de la norma ASTM C 1012 -200. Un fragmento de mortero de cemento hidraulico

expuesto a una solucion de sulfato. [28]

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

EFLORESCENCIA
La causa directa de este fendmeno es que la mezcla de sales se mantiene unida por la

parte superior del sistema de pilotes formado por ladrillos y paredes, ademas estas sales
pueden ubicarse donde se produce la evaporacion, cuando este grupo de sales alcanza la
temperatura mas alta, estas sales son concentradas. La sal se adhiere y supera la
saturacion, creando manchas llamadas eflorescencias. Por tanto, definimos eflorescencia
como manchas resultantes de la cristalizacion de sales solubles a la intemperie de
cualquier muro estructural. Estas sales pueden provenir de aridos, aditivos quimicos,

cemento, ladrillos, suelo, aditivos y reacciones ladrillo-mortero. [23]

ABSORCION
Esta evaluacion, la NTP 399.604, se enfoca en entender la capacidad de absorcion en las

muestras al ser realizadas en su punto de saturacion, de esta forma se lograra vincular la
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capacidad de captar en muestras, en un lapso de 24 horas de sumersion en agua. Este
procedimiento se llevard a cabo de la siguiente manera: En primer lugar, se proporciona
una muestra de peso aproximado de 1 gramo, la cual se colocara en envases los cuales
seran sumergidos en los materiales mencionados, con la finalidad de lograr una conexién

con el agua de forma directa; pasados 5 minutos, se retiraran.

ALABEO
En base a la normativa NTP 399.613, se deduce que el andlisis de alabeo (concavidad o

convexidad) més pronunciado en la unidad de albafiileria genera una concentracién
significativa cuando las piezas se ensamblan. Ademas, la superficie de contacto con el
mortero puede disminuir debido a la presencia de vacios en las areas mas irregulares, lo
que podria provocar una falla por tension a causa de la flexion de la unidad bajo el peso
de las capas superiores de mamposteria. Es preciso medir el alabeo en porcentaje,
colocando la muestra sobre un material plano y liviano, e introduciendo una lamina
metélica milimétrica en la parte mas curva, alineando una regla metélica de manera
diagonal entre los bordes opuestos de la unidad. Luego, se debe insertar una cufia hasta
alcanzar la mayor desviacion. Los resultados se expresaran en milimetros como
promedio.

Tabla 1 Tipo de bloques de unidad de albafiileria para propositos especificos estructurales.

TABLA1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | ¢ minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP 7| 17 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

BLOQUES DE CONCRETO Fuente: Norma E.070.

- Definicién:
Son productos prefabricados, constituidos por combinaciones de cemento,
agregado grueso y agregado fino, cuyo solido formado adopta una figura de
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rectangulo extruido, con 2 alveolos laterales para reducir el volumen y peso de
la unidad de albafiileria.

De acuerdo con la regulacidn, los bloques se fabrican con arcilla, silice-célcica o
concreto, los cuales son materiales fundamentales y que, en suma, se emplearan
para la resistencia especifica y su solidez volumétrica. Por lo tanto, al momento
de ser curados con agua, deberdn pasar minimo 28 dias antes de poder ser
utilizados.

Dimensiones:

Los bloques de hormigon a utilizar poseen dimensiones de 12x20x40 cm, debido

a que se levantaran las paredes estructurales.

De acuerdo a la utilizacion:

La Norma Técnica E0Q70 de Construccion, considerando que se emplearan los
bloques P, dado que habran de ser destinados para muros de carga. Estos bloques

vacios se clasificaran de la forma que se expone a continuacion:

e BLOQUE CLASE P: Bloques destinados muros estructurales con F ¢c=50
kg/cm?

e BLOQUE CLASE NP: Bloques destinados a paredes sin carga 0 a muros
divisorios.

Beneficios de utilizar estos blogues de concreto:

En el ambito de albafiileria, estos blogues ofrecen una mayor velocidad en su
produccién, tanto en la precision como en la uniformidad del tamafio de las
piezas, asi como en su resistencia y longevidad; Ademas, generan muy poco
disefio, ya que constituyen el sistema modular.
e Costo inferior por m? correspondiente a pared, pues se reduce la cantidad
de ladrillos.
e Menor cantidad de mortero fraguado.
e Minimiza el nUmero de movimientos necesarios para poner en pie un
metro cuadrado, y asi aumentando el rendimiento del Operario.
e Asimismo, el uso de estas Unidades de Albafiileria, sequiran cumpliendo
las mismas funciones estructurales, por otra parte se puede dar a concluir

que acelera la ejecucion de construccion en las partidas de levantamiento
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de muros , pues los plazos de encofrado caracteristicos de construcciones
convencionales y los periodos de espera para el desmantelamiento de
encofrados de elementos confinados o estructurales, no se requieren para
el montado de concreto convencional en estructuras.

CONFITILLO
De acuerdo con la norma NTP 400.012. AGREGADOS. Anélisis granulométrico del

agregado fino, grueso y total, se indica que este material es obtenido de forma sintética,
mediante un proceso de molienda de rocas o grava, el cual se encuentra disponible en el

"mercado” varia en un tamafio de entre 4" y %”.

CEMENTO PORTLAND
Este material se forma afadiendo un volumen adecuado de agua para crear una lechada

aglutinante con el objetivo de endurecerse (la tenacidad o la fijacion) se consigue
mediante la reaccién producida por el agua y cemento o sus componentes para formar
hidratos, por debajo del agua y en el aire. No estan incluidos cal hidraulica, cal aérea y
yeso. [24]

Ademas, se tiene en consideracion que se va a utilizar el cemento Tipo MS, porque es
de uso comun, asimismo que no necesita de propiedades especificas, cuya normaes NTP
334.090.2013 CEMENTO. Cementos Portland adicionados. Exigencias.

Figura 1 Cemento Tipo MS-Pacasmayo

Fuente: Elaboracion Propia
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MATERIALES Y METODOS:
METODOS

ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL

En esta Norma Peruana 399.621, se presenta el procedimiento que busca establecer la
resistencia del conjunto de bloques a un ensayo de compresion diagonal, la cual sera
minima de 600 mm x 600 mm. Esto ya esta definido y se realizara a travez de una carga
diagonal de extremo a extremo del cuerpo sélido, ocasionando una falla diagonal que se
va a hacer en la muestra.[25]

- Equipo:

Maquina de ensayo: Tiene que poseer la capacidad en el peso de la de compresién para

que pueda proveer la velocidad de la carga. Asimismo, debe satisfacer los calculos
y los requisitos de las secciones.

Soportes angulares de carga: En el desarrollo, se utilizan soportes angulares en los

extremos diagonales de material acerado, y su longitud no tiene que exceder a 152
mm, medida correspondiente a la altura de un bloque de albafiileria.

- Célculo:
Esfuerzo cortante: Es la tensién de corte en el interior del murete, basado en el area

diagonal bruta.

yy 0707 P
m = Ad

Donde:
Vm= Tension de corte sobre el area neta, en MPa
P= Fuerza aplicada en N.

A,= Superficie total del murete en mm?

1+h
a=—t
Donde:
I= Longitud horizontal del muro , en mm.
h= Longitud vertical del muro, en mm

t= Grosor del muro, en mm.

Deformacion angular: Calcular la deformacion angular.
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AV +AH

Donde:

y= Distorsién angular, en mm/mm

AV= Reduccion vertical, en mm

AH= Extension horizontal, en mm

g= Longitud de referencia para medicion de deformaciones verticales y horizontales,

enmm

Mddulo de rigidez: Determinar el coeficiente de rigidez

AVm
Ay

Donde:
G= Coeficiente de rigidez , en MPa
El mortero utilizado para el pegado de bloques, también fue en una proporcion de 1:4.

Tabla 2 Resistencias tipicas de la mamposteria en MPa (kg/cm?)

TABLA 9 (*)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia UNIDAD MURETES
Prima Denominacion ﬁ ’ v

m

5) ,h 0,5 (5,1)

King Kong Artesanal 4(5
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) , 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) , 0.9 (9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) , 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) , 1,0 (9,7)
(
9(5
(

Estandar y mecano (*) 14 2 (145) ; 0.9 (9,2)
0) . 0.8 (8,6)
Concreto Blogue Tipo P () ? 4 (_‘,5§ ' ?g Eg%

8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Norma E.070

PRUEBA PARA LA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA.

La norma NT399.605 ayuda a examinar las caracteristicas especificas de la resistencia a

la compresion, enfocandose en el ambito de la construccién. especialmente en la
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albafileria, ya que, mediante las pruebas a llevarse a cabo, se conseguirdn diversas
muestras. Asimismo, los calculos que se efectuaran serdn Utiles para determinar la
resistencia a lacompresion. f'm, dado que su aplicacion permitira conseguir la resistencia
de forma especifica para la albafiileria fm; por consiguiente, se estableceran e
interpretaran estos resultados en relacion con la F'c. [14]

Figura 2 Pilas con los bloques de concreto Figura 3 Construccién

de Pilas

©

Y

Prisma de Priema de

Prisma de unidad De umwdad hueca De umnedad hueca Pris
usdad solida snidad hueca

[T
&\ Q ;

3
@
3
Y
»
-]

g rellenc con concreto relleno con concre
z R liguido
concreto kiquido liquido
Prismas con unidades cortadas
con swerr=s

Fuente: Norma NTP 339.034

Fuente: Elaboracion Propia

En este apartado se pueden exhibir las diversas clases de fallos, como son las fisuras y
el desprendimiento.

Figura 4 Pilas con los bloques de concreto

1) Rotura 2) Cémico 1) Cédnico y
conica y cone dividido

. D4 j/_BV avUa

Lado A  (Final A B A A B

(Fremte)

4) Rotura por 5) Rotura 6) Rotura

7) Sepsaracion del
tensitn sem~conica por corte

frente superficial

6 B2 90 Hi

Fuente: Norma NTP 339.034

- Célculo:

La dureza en su comprension de este prisma, se va a calcular si al dividir esta carga sera
la mayor que se pueda sostener entre el area neta de la division colateral de estos

prismas y expresandose el resultado final con una fragilidad de 10 psi (69 Kksi).
- Especificacion:
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Estos prismas no deben ser evaluados en una etapa inferior a 28 dias, ni a una etapa 14
dias menor. Puesto que la resistencia que se conseguira aumentara debido a los

factores que se detallan a continuacion

Considerando que se usa mortero en una proporcion de 1:4, dado que su materia prima
es el bloque de concreto.

Tabla 3 Incremento de FFmy V'm

TABLA B
INCREMENTO DE fm' y vr'ﬂ POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes Blogues de concreto 1,25 1,05
. Ladrillos de arcilla y
Pilas Blogues de concreto 1,10 1,00 i

Fuente: Norma E.070

Figura 5 Muretes de Bloque
de Concreto

Fuente: Elaboracion Propia



30

Tabla 4 Resistencias caracteristicas de la albafileria MPa

TABLA 9 (**)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia UNIDAD MURETES
Prima Denominacion f '

King Kong Artesanal (
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145)
Rejilla Industrial 21,1 (215)
King Kong Normal 15,7 (160)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145)
(
9 (
(

Estandar y mecano (%) 14,2 (145)

Concreto Blogue Tipo P ()

7 4 (75)
8,3 (85) 11 B (120)

Fuente: Norma E.070

METODO DEL COMITE AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

Este facilitara la comprension del desarrollo que definird la resistencia del concreto a
través de tablas, las cuales proporcionaran las particularidades necesarias para
establecer la proporcionalidad de agua-cemento. Por ello, se procedera seguidamente a
detallar este método [26]

1° Eleccion de Asentamiento

Al ser mezclada los insumos del concreto, dicho compuesto presenta una vizcocidad
plastica, siendo posible seleccionar un valor apropiado para un trabajo determinado. Se
puede iniciar con los valores listados que se encuentran en el siguiente cuadro:

Tabla 5 Plasticidad sugerida de acuerdo al tipo elemento estructural.

TIPO DE SLUMP
ESTRUCTURA MAX MIN
Zapatas v muros de
cimentacion reforzado ¥ a
Cimentaciones simples y 3" T
calzaduras
Vigas v muros armados 4" 1"
Cohmunnas 4" 1"
Muros v pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente:[26]



31

2° Eleccion del tamafio maximo nominal de la piedra triturada

La forma de la estructura normalmente se encuentra parametrizada de acuerdo el
volumen o tamafio maximo del arido que se puede usar en un disefio de mezcla para el
concreto requerido. La cantidad de agua requerido para mezclar el hormigén de la cual
se tendra en cuenta su forma y tamafio maximo de los aridos seleccionados. El hormigon
con aridos de proporcion grande requiriendo menor mortero en funcion a un cubo de

mezcla.

3° Eleccion del aire atrapado, segun el tamafio de agregado grueso.

Segun informacion de la Normal A.C.I. brinda informacion para aproximar, de forma
porcentual, el aire retenidoy/o retenido en una mezcla de concreto, basada en el volumen
nominal del agregado grueso.

Tabla 6 Porcentaje de aire retenido.

TMN Agregado Aire Atrapado %
3/8" 10 mm 3
1/2" 13 mm 25
3/4" 19 mm 2
1" 25 mm 1.5
112" 38 mm 1
2" 50 mm 05
3" 75 mm 03
6" 150 mm 02

Fuente: [26]

4° Eleccion de cantidad de agua

Calcular la cantidad de agua necesaria para la preparacion de la mezcla., midiéndose en
metros cubicos (m3) de concreto, la finalidad de conseguir una resistencia apropiada.
Por lo tanto, este componente permitira calcular la proporcion de cemento, la cual debe

ser afadida a la mezcla.
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Tabla 7 Cantidad de agua en litros por m3, segun el TMN del agregado grueso y la
plasticidad requerida.

Concreto sin aire incorporado

Asentamiento 3fe" | 1/2" | 3f4" | 1" |11f2"| 2" 3" 6"
1" 2" 207 | 199 190 | 179 166 154 130 113
3" 4" 228 216 205 | 153 181 165 145 124
6" " 243 228 216 | 202 | 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

Asentamiento 3fa" | 1f2" | 3/a" | 1™ [11f2| 2 3" 6"
1" 2" 131 175 168 160 150 142 122 107
3" 4" 202 193 184 | 175 165 157 133 119
6" i 216 205 197 | 184 174 166 154 -

Fuente: [26]

5° Eleccion de la proporcién agua/cemento

La proporcion de agua en funcion del cemento , se va a dar dependiendo el tipo de
funcién estructural que se esta requiriendo cuya dimension esta basada en una
resistencia dada, el siguiente recuadro indica cuanto aire se encuentra incluida en una
relacion agua/cemento establecida.

Tabla 8 Proporcidn de agua/cemento segln dureza requerida.

fc Relacion a/c en peso
) Sin aire Con aire
(Kgfem2) mcorimmd incorporado
140 0.82 0.74
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.39
230 0.62 0.53
280 057 048
300 0.55 046
350 048 0.4
400 043
420 041

Fuente: [26]

6° Determinacion del peso de piedra triturada.
Para determinar el volumen del agregado grueso y el médulo de fineza del agregado

fino, existe la capacidad de establecer el factor “Po”, y asi establecer que el volumen
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del agregado grueso esté dentro de la mezcla del mismo concreto. Siendo el volumen
del arido en (m3).

Tabla 9 Volumen de agregado grueso por cada unidad de metro cubico de mezcla de
concreto.

TMN del Moadulo de finura del agregado fino
agregado 24| 25 26 | 2.7 | 28 | 29 3
3/8" |10mm| 05 | 049 | 048 | 047 | 046|045 | 044
12" |13mm|0359| 058 | 057|056 | 055) 054053
3/4" |19mm|0.66)| 065 [ 064 | 063 | 062|061 [ 06

1" 25mm|071) 07 | 069|068 | 067 | 066 | 0.65
112" |38mm|0.76| 075 1 074|073 | 072 071 ] 07
2" 50mm|0.78] 077 [ 0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.73
3" 75mm|081) 08 [079 | 078|077 ] 076
6" 150mm| 0.87| 0.86 | 0.85 | 0.84 | 0.85 | 0.82

S|=|e
]
[ el I

Fuente: [26]

7° Correccion de los agregados , segun grado de humedad.

Para la elaboracion del disefio de mezcla, es fundamental considerar el grado de
contenido de humedad de cada uno de los agregados. Por esta razon, es necesario
sumar/restar el contenido de agua extra en los poros interiores de estos insumos de
mezcla

-Pagreg. himedo = PAgreg. seco(1 + grado de humedad %)

8° Determinacion de agua efectiva

La cantidad de agua efectiva en una mezcla de insumos, tiende a disminuirse o
incrementarse levemente segun el grado de contenido de humedad y la capacidad de
absorcion segun los 2 tipos de agregados, cuyo valor va a cariar ya que estas cantidades

dependen segln a la intemperie que los rodea y han sido extraidos .

APpymedad de agregados = Pagreg. seco(%0 grado de humedad + % Absorcion)

MORTERO
De acuerdo con NTP 399.607 y 399.610, el mortero estard compuesto por aglutinante y

agregados finos, ya que estos contribuiran a la suma de una cantidad superior de agua,
resultando en una mezcla viscosa que impida la separacion de las unidades de albafiileria.
[18]
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Asimismo, se reconoce que es posible incorporar aditivos que aporten caracteristicas

especificas al mortero.

Proporciones:

Tabla 10 Tipos de mortero.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 Dat1/4| 3a3d’s Muros Portantes
P2 1 Dat1/2| 4a5s Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070

RESISTENCIA AXIAL BRUTA DE UNIDADES DE ALBANILERIA:

La N.T.P. (Norma Técnica Peruana) posee por objetivo establecer los procesos
necesarios de elaboracién, pruebas y ademas los célculos que permitan establecer la
resistencia axial, asegurando asi que las unidades de albafiileria cumplan con los
requisitos minimos de calidad. Por lo tanto, los valores establecidos deben ser

considerados como referentes.

Tabla 11 Resistencias clasicas segun el tipo de albafileria.

TABLA 9 (*) n
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién fi f ' v
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
indacymecano () |_142(146) |_10.8 (110)
4,9 (50) 7.3 (74) 0,8 (8,6)
: 6,4 (65 8,3 (85 0,9 (9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) 74 §75; 93 g%; 10 59'7;
8.3 (85) 11.8 (120) 110

Fuente: Norma EO070.
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RECOLECCION DE ADITIVO BITUMINOSO

El proceso comenzé con la busqueda de materiales necesarios para la preparacion
del bloque de concreto, para ello se reunio el aditivo esencial en esta investigacion

tipo CSS-1H

Figura 6 Liquido de Aditivo

Fuente: Elaboracién Propia

ESTUDIO GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS PIEDRA TRITURADA Y
ARENA GRUESA —SEGUN N.T.P. (NORMA TECNICA PERUANA) 400.012 -
REVISION 2018

Para fijar si el tamafio de la particula esta dentro de los parametros estandarizados
establecidos en la N.T.P 400.037, se utilizan tamices para separar las particulas.

La diversificacion en la que va estar situado cada peso segun el tamafio de cada
particula de una muestra se pueden determinar mediante este analisis

granulométrico. La muestra se separa mediante el uso de tamices reglamentados

Tamafio maximo: Es el tamafio minimo de todo el conjunto de tamices(3", 1/2",
3/4", 3/8" N°4, N°16, N° 30. N° 50 y N° 100.), por el cual toda la muestra de
agregado puede pasar, mediante una intervencién personal en un laboratorio.

Tamarfio maximo nominal: Es la representacion de las particulas de mayor tamafio
en los agregados evaluados. Se define como el tamiz inmediatamente inferior al
tamafio maximo.

Modulo de fineza: Es un indicador utilizado para evaluar las caracteristicas




granulométricas de los agregados, definido como el valor obtenido al dividir entre
100 la suma de los porcentajes acumulados de material retenido en los tamices
siguiente : 3, 4", %4>, 3/8°> N°4, N°16, N°30. N°50 y N°100.

Curva granulométrica: Los gréficos permiten entender diversas cantidades. El

porcentaje en peso que una muestra puede retener.

Husos granulométricos: Limites de granularidad especificados para la validacién

Si la muestra tiene el peso correcto retenido.

Para su correcta cuantificacion fueron utilizados los materiales y herramientas

siguientes:

Equipos:
- Tamices estandarizados.

- Balanza electrénica.

Herramientas:

- Recipiente metalico.
- Cepillo de peluzas
plastificadas.
- Céamara fotografica.
Materiales:
- Piedra triturada.

- Arena gruesa.

Procedimiento de arena gruesa:

e Se deben obtener al menos 1000 gramos de muestra seca.

e En este caso, al tratarse de agregado fino, se separard a través de las
siguientes mallas: No. 4, No. 8, No. 16, No. 50, No. 100, No. 200, criba de
fondo.

e Vierta la muestra, después de secar, en el tamiz superior y mueva todos los
tamices con un movimiento circular durante un periodo de tiempo
determinado.

e Lamuestra retenida se verifica inicialmente tamiz a tamiz y posteriormente

36
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se pesa en la balanza previamente tarada.
e Calcule la tasa de retencion acumulada y la tasa de aprobacion.

e Dibujar la curva de tamafio de particula

Figura 7 Tamizado de arena
|

1

Fuente: Elaboracién Propia

Ya con el porcentaje de retenido en cada uno de sus tamafios, se hard el uso de la

siguiente formulacion para fijar el médulo de finura :

2 % retenidos acumulados
100

MF =

Procedimiento de piedra triturada:

Se evidencia el tamizado del agregado grueso. Para esta prueba, se requiere una
muestra seca de al menos 5000 gramos, que se pasara por mallas de 1 4”, 17, 3/4”,
157, 3/8”, N°4 y fondo. Se dispusieron tamices en secuencia descendente segun el
tamafo de sus aberturas. A continuacion, se mide el material que retuvo por cada
tamiz y se procede a calcular con la finalidad de establecer el porcentaje de material
retenido y el porcentaje que atraviesa los tamices. Posteriormente, se puede graficar

la curva granulometrica.
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Figura 8 Tamizado de piedra triturada

Fuente: Elaboracién Propia

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS PIEDRA TRITURADA Y
ARENA GRUESA — SEGUN N.T.P. (NORMA TECNICA PERUANA ) 339.185 —
REVISION 2018

El porcentaje hiumedo que percibe la muestra , determinara el grado de agua en su
interior.

Para cuantificar este parametro se utilizo estos materiales y herramientas:

Instrumentos:

- Balanza electrdnica.
- Horno eléctrico 110°C + 5°C.

Materiales:
- Agregado fino (1000 g)

- Agregado grueso (5 000 g)

Para el agregado piedra triturada y arena gruesa:

e Se pondréa en evaluacién una cantidad de muestra significativa de cada



39
arido.
e Los contenedores y &ridos se pesan en el contenedor en el que estan
contenidos.
e Poner a secar las muestras en un horno especializado, a una temperatura
especifica de 110°C en un periodo de 24 horas.

e Después de 24 horas, una vez seca, pesar los 2 tipos de muestras estudiadas.

Figura 9 Colocacion al horno de la muestra de agregado fino

Fuente: Elaboracién Propia

Por Gltimo, se logra obtener el porcentaje de humedad resultante, obtenido por la
siguiente formulacién:

(Wh—WS)

H% = 100
% s

Donde:

Wh: Masa del agregado en estado fresco (g)
WS: Masa del agregado en estado seco (g)
H: Porcentaje de humedad presente (%)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ARENA GRUESA Y PIEDRA TRITURADA —
N.T.P. (NORMA TECNICA PERUANA) 400.022

Peso especifico — Arena gruesa




En las pruebas se emplearon cantidades minimas de material (Tabla 26). La
gravedad especifica se determina en base a la proporcion entre la masa por unidad
de volumen y el volumen de agua. Por su parte, la absorcion de agua se refiere al
aumento de la masa del agregado como resultado de la infiltracion de agua en los

poros durante un periodo de 24 horas

Con el fin de establecer la densidad y la capacidad de absorcion de la muestra

deseada , se podra utilizar los siguientes materiales y/o equipos:

Equipos:
Bascula calibrada.

Hornilla eléctrica.

>
>
> Estufa eléctrico 110 °C £5 °C
> Baéscula hidrostatica

> Tamiz metélico N°4

>

Fiola 500 cm3

Herramientas:
> Contenedor de aluminio.
> Molde conico y pisén

> Pafio de franela

Materiales:
> Piedra triturada
> Arena gruesa

> Liquido potabilizado

Procedimiento:

> Pesamos al menos 1000 gramos de arido fino Lo remojamos en agua
durante 24 horas para que se sature de arido.

» Pasadas las 24 horas, extendemos el material (recomendable en un lugar
fresco y tiro bajo)

> Posteriormente se utiliza el cono de absorcién para verificar el estado de
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saturacion seca de la superficie, llenando tres capas, 25 veces por cada capa,
si aun se retienen 3/4 al retirar la torre, indica principalmente que el estado
de saturacion seca de la superficie esta presente.

» Pesamos 500 gramos de material en este estado.
Seguimos pesando el picnémetro a 500 cm3

> Luego se vertid la muestra agregada en un picnémetro y se llen6 hasta
alrededor de 400 cm3, y posteriormente se agitd suavemente hasta el
momento en que que el aire retenido se agotd por completo; después de que
se agotd el aire, se deja en reposo por un periodo de 24 horas

> Después se completa el picnémetro hasta 500 cm3 y se procede a pesarlo.

> Posteriormente, retiramos todos los materiales junto con el agua en un
contenedor y los dejamos reposar el tiempo que sea requerido

> Ya para la densidad se utiliza la siguiente formulacion

Ws

PE =———
Wsss — Wv

Donde:
P.E: Peso especifico.
Ws: Peso de muestra seca.
Wsss: Peso de muestra saturada superficialmente seca.

WVv: Peso sumergido.

Para determinar el peso del volumen del liquido potable, se considera la muestra

en un estado de saturacion y ligeramente seca en la superficie.

Wv =Wt — (Wm + Wsss)
Donde:

WVv: Peso del liquido
Wt: Peso de fiola, muestra méas agua
Wsss: Peso de arena gruesa superficialmente seca seca

Wm: Peso de fiola
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Figura 10 Purificacion de oxigeno dentro de la fiola que lleva la arena gruesa y piedra
triturada

Fuente: Elaboracion Propia

Grado de absorcion — Agregado fino

Los datos pueden ser sacados de la densidad de la muestra , y la formulacion es la

siguiente:

Wsss — Ws

AC%) = Ws

Donde:
A(%): Porcentaje de Absorcion.
Wsss: Peso saturado superficialmente seco.

Ws: Peso seco en estufa eléctrica.

PESO UNITARIO DE PIEDRA TRITURADA Y ARENA GRUESA — N.T.P. (NORMA
TECNICA PERUANA) 400.017: VERSION 2020.

Peso Unitario Suelto

Se determind la proporcidn entre el peso del material y el volumen del contenedor.
Segln la NTP 400.017 se determinan dos tipos de pesos unitarios, sueltos y
compactados.

Para la determinacion del peso unitario, fueron empleadas las herramientas,

materiales y equipos siguientes:



Equipos:
> Balanza electrénica

Herramientas:

> Molde metalico

> Barra compactadora
» Cucharon

> Martillo de goma
Materiales:

> Agregado grueso
> Agregado fino

Con la intencion de determinar el peso unitario suelto, la piedra triturada es
colocado en un molde metélico teniendo cuidado de no ejercer presion y se enraza
la superficie con la varilla de acero, para postrior a ello pesarlo . El resultado del
peso unitario del arido suelto se obtiene empleando la formula que a continuacion

se muestra:

PUSS = ws
" VR

Donde

WS: Peso suelto (kg)

VR: Volumen de molde metalico (m?)

PUSH
PUSS = Peso Unitario Suelto Seco = ————
o%H
1-100

Peso Unitario Compactado

Para determinar el peso unitario compactado del propio agregado, se completan tres
capas del molde de metal, un tercio de cada una y se compacta cada capa 25 veces
utilizando una varilla de metal. Por Gltimo, colocar la capa final un poco mas alla
del volumen del recipiente, luego compactarla, nivelar con una varilla de acero,
retirando lo sobrante de arido y pesarlo.

A fin de conseguir resultados para el peso unitario de compactacion de los
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materiales combinados se utiliza la formula expuesta a continuacion:

PUSH = we
" VR

Donde

WC: Peso compactado de muestra (kg)

VR: Volumen de molde metalico (m?)

PUCH
PUCS = Peso Unitario Compactado Seco = ——+
%H
1=100

Figura 11 Ensayo de peso

Figura 12 Ensayo de peso unitario A
g Y P unitario seco compactado de

seco compactado de arena gruesa

S,
-

2 >
; N AR 4
. st o
- ¢ v
B ;

Fuente: Elaboracion Propia



ENSAYOS AL ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Asentamiento

Su proposito es mejorar la trabajabilidad y asi hagilizar la tarea requerida

en la construccion.

Norma:
NTP 339.035: HORMIGON: Dicha norma parametriza procedimientos

especificos, cuya finalidad es cuantificar exactamente el asentamiento de la mezcla

de concreto, en un instrumento denominado Cono Abrames.

Instrumentos:

vV V V VY V

Molde de Cono de Abrams
Barra compactadora
Cucharon

Mezclador Trompo

Regla metélica/wincha

Procedimiento

Los agregados se combinan en la maquina mezcladora, agregando las
cantidades de los insumos analizados en un disefio de mezcla.

Se humedece el molde de cono, asi como el cuchardn, la bandeja y la varilla
lisa.

El concreto es vertido en el molde utilizando el cuchardn, asegurandose de
presionar las aletas situadas en la parte inferior.

Este proceso se realiza a una 1/3 de la altura total del molde de cono, y se
compacta cada capa 25 veces con la varilla lisa antes de nivelar el cono.
Por ultimo, se retira el cono verticalmente hacia arriba, paralelamente se
situa el propio molde de cono y la barra compactadora encima de ella,
ayudandose con una regla metélica, se mide para verificar si se alcanza el

asentamiento requerido. Si no se cumple, serd necesario ajustar la mezcla'y
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repetir el proceso desde el principio.

> Instrumentos

46

Figura 19 Moldes
cilindricos de dimensiones

S .

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18 Barra
compactadora

;

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 14 Cucharon

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13 Mezcladora de tambor

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17 Martillo de goma

Figura 15 Béascula electronica

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16 Molde de Cono de

Fuente: Elaboracion Propia




PREPARACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

El proposito de este ensayo, es conseguir muestras en buen estado para su correcta
cuantificacion de resistencia a la compresion axial y succion capilar, tiene cada uno

de los disefios de mezclas empleados.

Normativa
NTP 339.033: HORMIGON: Serie de procedimientos de ejecucion para la toma de

pruebas cilindricas.

Muestra
El cantidad de mezcla empleada en la ejecucion de pruebas cilindricas , se hizo con
un adicional de 30% mas del volumen previsto , para asi prevenir alguna falta de

mezcla.

Procedimiento

> Se procede al ensamblaje adecuado de los moldes para las probetas.

> Se aplica una capa de aceite quemado en el interior de cada molde para
facilitar su posterior desmolde.

> Seguidamente, se realiza la mezcla del concreto.

> El concreto es colocado con la ayuda del cuchar6n en un molde metélico
hasta a una 1/3 de altura, continuando compactando con 25 metidas con una
varilla de punta bala, y como por altimo oficio golpeando levemente 15
veces levemente en el exterior del molde metalico, y asi sucesivamente
hasta rellenar las 3 capas.

> Finalmente, la parte superior del concreto es nivelada cuidadosamente con

una llana.
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Figura 20 Prueba de Figura 22 Vaceado de
Slump concreto a muestras

\

Figura 21 Muestras
cilindricas de 15x30cm,
para ensayo de resistencia
a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Figura 23 Muestras
cilindricas de 10x20cm ,
para ensayo de succién
capilar

- . Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

ENSAYOS AL ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO
Prueba de capacidad de compresion:

La finalidad de este ensayo de prueba , es determinar la capacidad del concreto

realizado cumpla con la requisitos minimos previamente disefiado.
Normativa

NTP 339.034: HORMIGON: Método de prueba para determinar cualitativamente
la resistencia a la compresién en un testigo cilindrico de 15x30cm.

Instrumentos
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Figura 24 Prensa

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra

Segln parametrizacion de la NTP 339.034, los testigos cilindricos son de
dimensiones de 15x30cm, utilizando 9 para cada tipo de disefio de mezcla.

Procedimiento

> Previa orientacion del personal certificado, encender la prensa.

> Ubicar las almohadillas en los recubrimientos metélicos, en la parte inferior
y superior.

> La probeta es colocada en el recubrimiento metalico inferior, luego de ello
el superior, alineando con el disco de compresion de la prensa.

> Manualmente en la presa digital, se selecciona las unidades de compresion
para posteriormente tomar nota de las unidades resultantes.

La palanca se mueve hacia la derecha posteriormente hacia la izquierda.

> Una vez que la probeta se rompe, se mueve la palanca hacia la izquierda en
la opcion "Retract"”, para detener la deformacion.
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> Una vez que el testigo cilindrico se encuentra destruida, se toma foto de
evidencia de falla y la cantidad de resistencia a la compresion la que

soporto.

Calculo

Fuerza (Prensa)

f'c = Resistencia a la Compresion = — -
Area axial del molde

ENSAYO DE SUCCION CAPILAR

El objetivo de esta prueba es determinar la capacidad del concreto para absorber agua
por medio de sus poros. En este caso especifico, se utiliza para mostrar que,
comparandose con el concreto convencional, sus valores van degradandose por cada

aumento de emulsion asfaltica que se incorpora.

Normativa

ASTM C 1585-04: Método de prueba que determina la capacidad de absorcién

de agua en un concreto convencional.

Instrumentos

Cortadora de concreto.

Contenedor impermeable fabricado en plastico altamente rigido.
Balanza.

Relo;j.

Camara medioambiental.

Bolsas herméticas.

Pie de rey.

Bromuro de potasio.

V V V V V V V V VY

Silicona selladora.
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Figura 25 Camara de Figura 26 Bomba
succionadora

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia
Figura 28 Cortadora
Figura 27 Silicona de concreto
Selladora

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra
Las muestras cilindricas fueron de dimensiones 10x20cm, 3 exactamente para cada

dosificacidn prevista , cortando transversalmente cuya finalidad fue extraer discos

de 5cm de espesor con una consistencia adecuada.
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Procedimiento

> Se preparan probetas de 10 cm de didmetro y 20 cm de altura que se curan
durante 28 dias.

> Se utilizan una cortadora para dividir las probetas y obtener 2 discos de 5
cm de altura de cada una. Es importante destacar que hay 3 probetas por

cada dosificacion, lo que resulta en un total de 2 discos por dosificacion.

Figura 29 Probetas 12 de "¢ 50kg/cm2 —0%, 5%, 10% y 15% de adicion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31 Corte individual
Figura 30 Trazo de discos de probetas cilindricas de
10x20cm

Fuente: Elaboracion Propia B )
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32 Discos para ensayo de
succion

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo

m = Resistencia a la penetraciéon del agua
Timpo en el punto critico de saturacién de la probeta

B Altura?

Qn — Qo . l
Jtn A
Qn — Qo
Ahp
Qt — Qo
pA

k = Coeficiente de Absorcion Capilar =

€ = Porosidad Efectiva =

s\t

Velocidad de absorcién capilar =

Cabe mencionar que, al ser este un ensayo de durabilidad, el tiempo de ensayo es
mucho mayor a uno convencional, siendo este de 28 dias de curado del concreto mas

26 dias del ensayo mismo, siendo en total 54 dias, aproximadamente.

ENSAYO DE CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND
EXPUESTOS A SOLUCIONES SULFATADAS

El objetivo de esta prueba es determinar la capacidad del concreto para resistir los
sulfatos. No obstante, dado que en condiciones normales este proceso puede llevar

afios, se apresura a través de esta prueba.

Normativa

NTP 334.094: CEMENTOS: Método normalizado para determinar el cambio de

longitud en morteros de cemento Portland expuestos a soluciones sulfatadas

Instrumentos
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Figura 33 Molde de

i Figura 35 Silicona para
Viguetas 2.5x2.5x28cm Figura 34 Molde de cubos seﬁar p
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién
Propia

Figura 36 Hornilla eléctrica Figura 37 Bascula eléctrica Figura 38 Pison
compactador

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracién Propia

Muestra

Se realizaron testigos cubicos de dimensiones 5x5x5¢cm , con 3 unidades cubos por
cada una. Asimismo, fueron utilizadas viguetas de 2.5 cm de ancho y altura, con una
longitud de 28.5 cm, siendo 6 viguetas por cada dosificacion establecida.

Procedimiento
> Se aplica aceite quemado como desmoldante.

> Se pesa cada uno de los componentes del mortero segun la dosificacion
requerida.

> El mortero se mezcla hasta lograr una perfecta homogeneidad de los
materiales.
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> Los moldes de vigas y cubos se llenan en dos capas, compactando cada una
con un pison.

> La Gltima capa se nivela y se incorporan los pernos en el centro de las
viguetas.

> Las placas de vidrio se adhieren en la parte superior de cada molde con
pegamento.

> Después de 24 horas del vaciado, los cubos y viguetas se desmoldan.
Luego, se colocan en recipientes llenos de agua.

> Posteriormente, son introducidos en una hornilla eléctrica a una temperatura
de 35 °C por un periodo de 24 horas.

> Finalmente, se realizan pruebas de compresion en los cubos en los tiempos
requeridos y las viguetas son sumerguidas en soluciones sulfatadas para su

posterior lectura de dilatacion lineal.

e <

Figura 39 Vaciado de viguetas en R ‘
laboratorio Figura 40 Desencofrado

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 41 Viguetas con placa de

Vidrio y sumergidas Figura 42 Secado de muestras.

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia

TC [0/ 16/06
TC D7 16/06
TC 107 16/06
TC (Gt [6/06
Tc (0% l6/%
lor 16/06

LESPRT2 0[P
TCP.+-20/06

& P 20)ee
PGP 2D/ D6
TC.E Z0/0¢
TC TP Z06Ds

Pl G/
TC 15¥4=ABI06
TE fSvIE/C6
TE 5% I8/ 06
TC 1S % I5/08

R S o 4
Figura 43 Viguetas listas para ser sometidas a soluciones sulfatadas
Fuente: Elaboracion Propia

Calculo
Lectua en el comparador — Lectura inicial
Longitud Nominal del calibre

* 100

AL = Cambio de logitud =

Es importante destacar que, dado que este es un ensayo de durabilidad, la duracién
del mismo es considerablemente mayor que la de una prueba convencional,
extendiéndose a 12 meses. No obstante, debido a limitaciones de tiempo, no sera

posible realizar todas las mediciones previstas, aunque se espera llevar a cabo el




ensayo durante el mayor tiempo posible. Esto permitird obtener resultados
significativos que demuestren que la incorporacion de emulsion asfaltica es una

medida efectiva para prevenir la expansion de los sulfatos en los muros

ABSORCION

Se aplicd la norma previamente mencionada, NTP 399.613 'UNIDADES DE
ALBANILERIA: Métodos de testigos y ensayo de ladrillos utilizados en la
construccion de albafiileria, la cual incluye 3 muestras con distintos porcentajes

0%,5%, 10% y 15%. de adicion de emulsién asfaltica

Procedimiento:

> Dejar reposar a la muestra de estudio en agua durante 24 horas

> Ya después sacar los solidos para dejarlos secar en la superficie con un

material de limpieza.
> Pesar el bloque de concreto hueco.

> Como ultimo paso se procede a pesar la muestra de estudio y se toma una

nota del registro de lectura.

Instrumentos

Figura 44: Balanza electronica
Fuente: Elaboracion Propia
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Alabeo:
Se aplicé la norma previamente citada, NTP 399.613 'UNIDADES DE

ALBANILERIA: Métodos de testigos y ensayo de ladrillos utilizados en la
construccion de albafileria, que incluye 3 muestras con variados porcentajes
0%,5%, 10% y 15% de adicion de emulsion asfaltica.

Procedimiento:

> Se utilizé un vernier, cuya alta precision permitira medir con exactitud el
alabeo en las areas derecha, izquierda y central de los bloques de cemento,

gue cuentan con la incorporacién de emulsion de material bituminoso.

Instrumentos

Figura 46: Cufia

Fuente: Elaboracion Propia Figura 47 Escuadra  Fyente: Elaboracion Propia

Figura 48 Recreacion

Fuente: Elaboracion Propia



VARIACION DIMENSIONAL

Se aplico la norma previamente citada, NTP 399.613 'UNIDADES DE
ALBANILERIA: Métodos de testigos y ensayo de ladrillos utilizados en la
construccion de albafiileria, que incluye 3 muestras con variados porcentajes
0%,5%, 10% y 15% de adicion de emulsion asfaltica.

Procedimiento:

> Se emple6 una regla metélica, cuya precision permitira medir la variacion

en el largo, ancho y grosor de los bloques de concreto.

Instrumentos

Figura 49 Regla metalica de 60cm.

- e ;g i
: R

Fuente: Elaboracion Propia

ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON ADICION DE EMULSION

ASFALTICA

Estos blogues de concreto, se fabricaron de acuerdo con los pasos que se

presentaran a continuacion.

Mezcla de los agregados:

Para el proceso de combinacion del agregado grueso
(confitillo), agregado fino (arena gruesa), el cemento
Portland tipo MS, el agua y el aditivo, estan conforme a
las cantidades especificadas en el cuadro. Es importante
que esta mezcla tenga una consistencia seca. La mezcla se
realiz6 manualmente con una palana hasta lograr una

homogeneidad en todos los materiales, de la forma en que
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es mostrado en la imagen.

Figura 50 Mezcla uniforme con todos sus compuestos.

- .
i i e
3 :

1
.

|

Fuente: Elaboracién Propia

Moldeo de los blogues

Se utiliz6 moldes de bloques para fabricar las unidades
de albafiileria de concreto con dimensiones de
12x20x40cm, los cuales fueron vibro compactados
durante 15 segundos. Este proceso se llevé a cabo en cada
capa, y después se niveld utilizando un badile, teniendo
como referencia las imagenes siguientes. En total, se
produjeron 1 blogue de concreto.
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Figura 52 Moldeando la Figura 51 Vibrado del
mezcla del molde de concreto concreto en el molde

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Secado y Curado:

Como lo indica algunas recomendaciones de las tesis
citadas, se tendra que reposar en la intemperie luego de
humedecer a todas las unidades durante los 7 primeros

dias para alcanzar la resistencia requerida.

Figura 53 Bloques después de 1 Figura 54 Curado de muestras.
dia de secado.

Py S
s

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia



Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion que presenta este proyecto de tesis, es definida como aplicado y
experimental, debido a que busca aprovechar los estudios que se han desarrollado a lo largo de
la ingenieria civil, ya que se basa principalmente en estudiar la adherencia de materiales
bituminosos y la fisica y mecénica de esta implicacion. Es importante sefialar que es
experimental en el sentido de que se cuenta con una muestra convencional estandar (Patron) y
3 muestras mas con diferentes porcentajes de adicion (aditivo asfaltico). Asimismo, se clasifica
como del tipo cuantitativo ya que se efectuaran pruebas con la finalidad de comprobar la
hipétesis.

La investigacion tendrd como hipétesis planteada: La adicion de emulsion asfaltica en bloques

de concreto, reducira la expansion de salitre en los muros portantes para edificaciones costeras.

Disefio de investigacion

Las unidades de investigacion seran evaluadas con los siguientes ensayos: Coeficiente de
absorcién Capilar, Velocidad de Absorcion capilar, Expansion Lineal por Presencia de Sulfatos,
Resistencia a la Compresion, y por ultimo tenemos a la evolucidn fisica del propio bloque de
concreto, resistencia a la compresion diagonal y axial (muretes, pilas y cilindros).

Poblacién: Para el desarrollo y sustento de todos los objetivos planteados en esta investigacion,
es imprescindible realizar un estudio detallado de las propiedades fisicas y mecanicas tanto del
bloque como del concreto, incluyendo la incorporacion de aditivos de material bituminoso.
Estos resultados seran comparados con los obtenidos de bloques tradicionales, con el objetivo

de evaluar su viabilidad y efectividad en aplicaciones de construccion.

Tabla 12 Cuadro resumen de poblacion de muestras

Ensayo de Resistencia a Ensayodea

e N e N o SUCCION
compresion en pilas de | compresion diagonal Ensayo de compresion.

Exposicion Acelerada al Ataque de Sulfatos
CAPILAR

albafiileria de muretes

Adicion de
Emulsion
Asfaltica al
peso del
cemento %

3 PILAS (2 BLOQUES/PILA)

4.5 bloques /murete

Ensayo de
absorcion

Ensayo de
alabeo.

Variacidn
Dimensional

Probetas D=15cm / H=30cm

D= 10cm/
H= 20cm

Cubos

Viguetas

Mezcla
para
Bloqueta
F'c=50kg/c
m2

Mezcla para
Blogueta
F'c=50kg/cm2

Mezcla
para
Blogqueta
F'c=50kg/c|
m2

28 dias

28 dias

14 dias

18 dias

18 dias

7 dias

14 dias

28 dias

Mezcla
para
Blogueta
F'e=50kg/c
m2

Mortero de
Pega 14
5x5%5 €cm

Mezcla para
Bloqueta
F'c=70kg/cm2
5x5%5 cm

Mezcla para
Bloqueta
F'c=70kg/cm2
5x5%5 €cm

Mortero de
Pegal4
5x5x%5 €m

0

3

3

3

3

3

3

3

3

5

10

15

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3
3
3

3
3
3
3

3
3
3
3

o fen |on | e
o fen |on | e

TOTAL DE
MUESTRAS

180

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra: Para el desarrollo y sustento de todos los objetivos planteados en esta investigacion,

se seleccionardn como muestra probetas cilindricas, viguetas y bloques de concreto, con la

incorporacion de emulsion asfaltica. Los porcentajes de reemplazo fueron definidos a partir

anteriores investigaciones, plasmadas en los antecedentes, los cuales se realizaran a partir de un

concreto convencional (Patrén), en cuanto a emulsion asfaltica se utilizard 5, 10 y 15%.

Ademas, que cumplan con las siguientes caracteristicas:

Tabla 13 Cuadro de Variables

VARIABLES UNIDAD DE
DIMENSIONES INDICADORES VARIABILIDAD INSTRUMENTOS
TIPO DESCRIPCION MEDIDA
INDEPENDIENTE | Emulsion Asfaltica Dosificacion por Grado del Ernulsion % Peso del de 5%, 7%, 9% y 12% Balanza.elec.tronica con
peso de cemento Asfaltica Cemento aproximacion de 1g
Velocidad de absorci
Flocicac de ausorcion | yg-a o2y ASTM C 1585-04 (Ensayo de
capilar / Coeficiente de K i
i i mm Absorcion Capilar)
Absorcion Capilar
expansion lineal por mm NTP 339.094 (Ensayo de
presencia de sulfatos Exposicion a los Sulfatos)
Propiedades ESTADO Resistencia a la
DEPENDIENTE mecanicas de ENDURECIDO Compresml.on fan P:Ias de kg/fcm2 NTP 339.034
Albafiileria (F'm)
concreto
Ensayos de la Compresion
Diagonal de Muretes kg/em2 NTP 339.621
(V'm)
Variacion Dimensional % NTP 339.620
Ensayo de Alabeo mm NTP 399.613
Estado fresco Asentamiento Pulgada NTP 339.035
Agregado Grueso Pulgada E0.70
Propiedades
INTERVINIENTE | mecanicas de los Relacion a/c Adimensional E 0.70

materiales

Cemento

M5

Ficha Técnica

Emulsion Asfaltica

Nomenclatura

CS5-1H

Ficha Técnica

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento y herramientas para la recopilacién de datos

Previo a la dosificacion de la mezcla destinada a la fabricacion de unidades de albafileria, es

imperativo garantizar que dicha mezcla cumpla con los requisitos para alcanzar un desempefio

fisico y mecanico 6ptimo, conforme a las propiedades especificas que se exigen en cada una de

las edades de prueba estipulada en el reglamento técnico aplicable.
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Tabla 14 Tabla de normativas empleadas

TECNICAS INSTRUMENTOS NORMATIVA

Definicion v clasificacién de agregados para Criterios segiin norma (NTP 400.011)
uso en conereto v mortero
Contenido de humedad Horno v bandejas (INTP 339.185)
Analism_ granulométrico del agregado fino, Tamizado (NTP 400 012)
grueso y global
Peso  especifico v absorcion del agregado . . (NTP 400.021)
fino v grueso Fiola, Horno v bandejas (NTP 400.022
Ensayo de Alabeo Regla sranulométrica (NTP 399 613)

o . (NTP 334.051)
Dhsefio de mezclas Hojas excel (ACT211)
Ensavo de resistencia a compresion en -
unidades de albafiileria de concreto Prensa hidréulica (NTP 339.007)
Agua Balde (NTP 339.088)
Albafiileria - Bloques Molde (NORMA E 070)

Fuente: Elaboracion Propia

Enfoque metodologico para la validacion de la hipotesis.

Para corroborar lo planteado en la hipotesis, se realizaran varios procesos y los siguientes pasos:

Recopilacion de informacion de investigaciones con temas similares.

Recoleccion de datos de estudios relacionados al tema.

Conceptualizacion de los datos e informacion extraida.

Parametrizacion de la informacion recolectada, con las normas y reglamentos que rigen en la
investigacion.

Definicion de pruebas en laboratorio, a desarrollar.

Desarrollo de las muestras necesarias para llevar a cabo los resultados de la investigacion.
Realizacion de pruebas para evaluar el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas
de los blogues analizados con y sin adicion de emulsion asféltica.

Recoleccion de los resultados obtenidos en los laboratorios, cuya poblacion de muestras han
sido mencionadas previamente.

Comparacién de todas las muestras extraidas de las evaluaciones en laboratorio, en base a los

antecedentes referenciados.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
DE CONCRETO CONVENCIONAL Y DE ADICION DE EMULSION ASFALTICA.

La resistencia a la compresion en las unidades de albafiileria convencional y con adicion de
asféltica con los porcentajes de 0% , 5%, 10% Yy 15% , se considerd la NTP.399.604, "UNIDAD
DE ALBANILERIA: Método de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto
Para cada muestra que se sometera a la prueba de resistencia a la compresion, se calculara la

fuerza ejercida por la prensa sobre el area bruta.

Evaluacion de Resistencia a la Compresion en unidades de albafileria de 0% de adicion (patron)

Se sometieron a pruebas de resistencia a las propias unidades de albafiileria, a los 7, 14 y 28

dias. En las siguientes figuras se presentaran los resultados de resistencia y las fracturas.

Figura 55 Bloque de concreto
sometida a resistencia a la

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 56 Resistencia al dia 7

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 57 Bloque de concreto sometida
a resistencia a la compresion

(W

rrrrrrn

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 58 Resistencia al dia 14.

Fuente: Elaboracién Propia

LI L
Eneoze-usy

Figura 59 Bloque de concreto sometida a
resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60 Resistencia al dia 28.

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresién en blogue de 5% de adicion

Se tomaron 9 muestras para la prueba, las cuales fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. En las

siguientes figuras se presentaran los resultados de resistencia y las fracturas.

Flg_ura 6_1 Bloque de coqgreto sometida a Figura 62 Resistencia al dia 7
resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 64 Resistencia al dia 14

Figura 63 Bloque de concreto sometida Fuente: Elaboracién Propia
a resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 66 Resistencia al dia 28.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 65 Bloque de concreto sometida
a resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion Propia



Resistencia a la Compresion en blogue de 10% de adicion

Se utilizaron 9 muestras para el ensayo de resistencia a la compresion, evaluadas a los 7, 14 y

28 dias. En las siguientes figuras se presentaran las resistencias y las fracturas.

Figura 67 Bloque de
concreto sometida a
resistencia a la
compresion, resistencia
a los 7 dias

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 68 Bloque de
concreto sometida a
resistencia a la
compresion,
resistencia a los 14
dias

Fuente: Elaboracion Propia

([ Trear

rossee
BN usy

Figura 69 Bloque de

, concreto sometida a
resistencia a la
compresion, resistencia
a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresién en bloque de 15% de adicién

Se contaron con 9 muestras para el ensayo de resistencia a la compresion, las cuales fueron

evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. En las siguientes figuras se mostraran las resistencias y las

fracturas.

-

Figura 70 Bloque de concreto sometida a
resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 72 Blogue de concreto
sometida a resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 74 Blogue de concreto
sometida a resistencia a la compresién

Figura 71 Resistencia al dia 7
%

. \i\

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 73 Resistencia al dia 14

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 75 Resistencia al dia 28

Fuente: Elaboracion Propia
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EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS DE
CONCRETO CONVENCIONAL Y DE ADICION DE EMULSION ASFALTICA.

Para el desarrollo de evaluacion en un laboratorio, de una muestra
cilindrica, se considerd la NTP.399.034, “Concreto: Método de
ensayo parametrizado para determinar de la resistencia a la
compresion del concreto en probetas cilindricas de todo tipo de

disefio de mezcla.

Evaluacion de Resistencia a la Compresién en muestras

cilindricas de 0% de adicién (patrén)

Figura 76 Resistencia al dia 7 Figura 77 Resistencia al dia 14

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 78 Resistencia al
dia 28

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacidn de Resistencia a la Compresién en muestras

cilindricas de 5% de adicidn.

Se destinaron 9 muestras cilindricas para ser evaluados su
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resistencia a la compresion, las cuales fueron clasificadas en : 7,
14 y 28 dias. A continuacion hay imagenes que corroboran los

ensayos realizados en un laboratorio.

Figura 79 Resistencia al dia 7

Figura 80 Resistencia al dia 14
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Figura 81 Resistencia al dia 28

Fuente: Elaboracién Propia

Evaluacién de Resistencia a la Compresién en muestras

cilindricas de 10% de adicion.

Se destinaron 9 muestras cilindricas para ser evaluados su
resistencia a la compresion, las cuales fueron clasificadas en : 7,

14 y 28 dias. A continuacion hay imagenes que corroboran los
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ensayos realizados en un laboratorio.

Figura 82 Resistencia al dia 7 Figura 83 Resistencia al dia 14

Fuente: Elaboracién Propi . i
uente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 84 Resistencia al dia 28

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion de Resistencia a la Compresion en muestras
cilindricas de 15% de adicion.

Se destinaron 9 muestras cilindricas para ser evaluados su
resistencia a la compresion, las cuales fueron clasificadas en : 7,
14 y 28 dias. A continuacion hay imagenes que corroboran los

ensayos realizados en un laboratorio.
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Figura 85 Resistencia al dia 7 Figura 86 Resistencia al dia 14

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 87 Resistencia al dia 28

Fuente: Elaboracion Propia

EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO CONVENCIONAL Y DE ADICION DE
EMULSION ASFALTICA.

La resistencia a la compresion en las unidades de albafileria
convencional y con adicion de asfaltica con los porcentajes de
0% , 5% ,10% y 15% , se considerd la NTP.339.621, "UNIDAD
DE ALBANILERIA: Método de ensayo de compresion



diagonal en muretes de albafiileria’ Para cada muestra que se
someterd a la prueba de resistencia a la compresion diagonal, el

tablero indicara la fuerza aplicada en el murete.

Figura 88 Murete de concreto , con 0% de adicion.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 89 Murete de concreto , con 5% de adicion.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 90 Murete de concreto, con 10% de adicion. Figura 91 Murete de concreto, con 15% de adicion.

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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EVALUACION DE PORCENTAJE DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Para el desarrollo de evaluacion en un laboratorio, de unidades de albafileria, se considerd
la NTP 399.613 "UNIDADES DE ALBANILERIA: Criterios de ensayos de ladrillos
utilizados en albafileria”, la cual incluye tres testigos (por cada disefio de mezcla):
0%,5%, 10% y 15%. de adicion de emulsién asfaltica.

Figura 92 Absorcion con 0% de Adicion

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 93 Absorcion con 5% de Adicion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 94 Absorcién con 10% de Adicién

Fuente: Elaboracion Propia

15000,

Figura 95 Absorcion con 15% de Adicién

Fuente: Elaboracion Propia

EVALUACION DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Para el desarrollo de evaluacion en un laboratorio, de unidades de albafileria, se
consider6 la NTP 399.613 "UNIDADES DE ALBANILERIA: Criterios de ensayos de
ladrillos utilizados en albafiileria”, la cual incluye tres testigos (por cada disefio de

mezcla): 0%,5%, 10% y 15%. de adicién de emulsion asfaltica.

Procedimiento:
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+ Para dicha evaluacion se utilizé un vernier, cuya funcion radica en el alabeo en

el lado derecho, izquierdo y parte central en los propios bloques de concreto.

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO

LADO IZQ. CENTRO |LADO DER. PROMEDIO .
N* DE BLOQUES TIPO ALABEC OBSERVACION
(mm}) (mm}) (mm}) (mm})
B-4 'BLOQUE DE 0% EMULSION ASFALTICA 3.50 3.00 1.00 (CONCAVIDAD) 25 PRESENTA ALABEO
B-10 'BLOQUE DE 0% EMULSION ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 (CONCAVIDAD) 0.0 PRESENTA ALABEO
B-8 'BLOQUE DE 0% EMULSION ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 (CONCAVIDAD) 0.0 PRESENTA ALABEO
PROMEDIO [ 12 [ 10 [ o3 |
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO =

Figura 96 Alabeo en bloques de 0% de Adicion
Fuente: Elaboracién Propia

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO

PROMEDIO

RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO =

Figura 97 Alabeo en bloques de 5% de Adicion
Fuente: Elaboracion Propia

LADO 120 CENTRO |LADO DER. PROMEDIO .
MN* DE BLOQUES TIPO ALABEO OBSERVACION
(mm) (mm}) (mm) (mm)
B-12 'BLOQUE DE 5% EMULSION ASFALTICA 2.40 2.00 1.00 (COMCAVIDAD) 18 PRESENTA ALABEO
B-11 'BLOQUE DE 5% EMULSION ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 (CONCAVIDAD) 0.0 PRESENTA ALABEO
| 12 | 10 | o5 |
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ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO

LADO IZQ. CENTRO [ LADO DER. PROMEDIO .
N* DE BLOQUES TIPO ALABEO OBSERVACION
(mm) (mm) (mm) (mm)
B-1 'BLOQUE DE 10% EMULSION ASFALTICA 2.20 2.00 1.00 (CONCAVIDAD) 1.7 PRESENTA ALABEO
B-5 'BLOQUE DE 10% EMULSION ASFALTICA 0.00 1.30 5.00 (CONCAVIDAD) 21 PRESENTA ALABEO
B-6 'BLOQUE DE 10% EMULSION ASFALTICA 3.00 2.20 0.00 (CONCAVIDAD) 1.7 PRESENTA ALABEO

1.8 20 |

PROMEDIO ‘ 1.7
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO =

o

Figura 98 Alabeo en bloques de 10% de Adicion

Fuente: Elaboracion Propia

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION DE CAUCHO RECICLADO

LADO 1ZQ. CENTRO LADO DER. PROMEDIO )
MN* DE BLOQUES TIPO ALABEO OBSERVACION
(mmy) (mm}) (mm} (mm}
B-9 'BLOQUE DE 15% EMULSION ASFALTICA 420 1.30 0.00 (CONCAVIDAD) 18 PRESENTA ALABEOQ
B-7 'BLOQUE DE 15% EMULSION ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 (CONCAVIDAD) 0.0 PRESENTA ALABEOQ
B-2 'BLOQUE DE 15% EMULSION ASFALTICA 3.00 1.80 1.00 (CONCAVIDAD) 21 PRESENTA ALABEOQ
PROMEDIO | 27 [ os | 03 |
RESULTADO FINAL ALABEO EM BLOQUES DE CONCRETO = E

Figura 99 Alabeo en bloques de 15% de Adicion
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Fuente: Elaboracion Propia
EVALUACION DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Para el desarrollo de evaluacion en un laboratorio, de unidades de
albafiileria, se consideré la NTP 399.613 "UNIDADES DE
ALBANILERIA: Criterios de ensayos de ladrillos utilizados en
albafileria”, la cual incluye tres testigos (por cada disefio de

mezcla): 0%,5%, 10% y 15%. de adicion de emulsion asfaltica.

Figura 100 Variacion Dimensional

del alto del bloque Figura 101 Variacion Dimensional
del espesor del bloque
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propla

Figura 102 Variacion
Dimensional del largo del bloque

Fuente: Elaboracién Propia

PROPIEDADES DE LA ARENA GRUESA

Ensayo de Granulometria
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Los hallazgos fueron los siguientes:

Tabla 15 Tabla Granulometria de la arena gruesa

Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum,Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
______ /2" | 12700 | 0 | 00 0.0 100.0 100 100
3/8 9.500 0 00 |.. 00 | 1000 | 100 ... 100
N2 04 4.750 106 6.5 | 65 | 935 | 95 | 100
_____ N208 | 2360 | 198 | 122 | 187 81.3 80 100
_____ N%1le | 1.180 | 344 | 211 | 3938 60.2 50 85
N2 30 0.600 524 32.2 720 | 280 | 25 60
N2 50 0.300 250 15.4 873 | 27 | 10 | 30
_Ne100 | 0150 | 15007y 92, o 966, | 3.4 2 10
Fondo 56 aﬂ n ri)d IO 0

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la tabla resumen de recopilacion de datos, Peso Retenido presentados en la Tabla N°15,
se puede inferir que se trata de una arena gruesa, ya que se retiene desde la malla N°4 hasta
Ilegar a la malla N°100.

Tabla 16. Curva Granulométrica del Agregado fino y husos

.
GURVA GRANULOMETRICA
N4 N'g N6 N'30 N'S0 N'100

100 e & )

90 femmmmmmn
3 80 f—————-
o i 1 i
o 1 i 1 1 i i
=3 ' ' ' ' ' i
= i
=
] 1 O
]
=
E 50 L
o 1 1 . 1 \ \ |
L= i i . i i i i

30 f—

20 L

0

4.750 2.360 1180 0.600 0300 0.150

Abertura en (mm.)

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la tabla granulométrica de la Tabla N°16, la curva de la arena gruesa esta dentro
de los parametros de los limites de la NTP 400.012, lo que significa que se encuentra bien

gradado.
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MF = %Acumulado retenido
f= 100

Mf = 3.2

Se logra concluir que, la arena gruesa se encuentra parametrizada de forma correcta, puesto que
estd dentro de los rangos permitidos. Adicional a ello, su modulo de fineza es otro indice
relevante para que dicho agregado sea considerado como elemento del concreto en este
proyecto de investigacion.

Tabla 17. Humedad
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

?.___ef_t_-_-__Eeseq_ciie__m_u_eﬁtrﬁ_hﬂmﬂa __________________________________________ (.q_r_-Il_i__1_!152‘_-_5__5,__1_&52_-_5_,5
:.B.-Pesodemuestraseca ... Lqr_-_‘i,5___l_ﬁzﬁ___j_____l_ﬁzﬁ___;
. C-Pesoderedpente (ar)i 00 i 00
. _D.-Contenidodehumedad (%) 18 1 18 |
i_...E.- Contenido de humedad (promedio) .. . .. (%) . 181

Fuente: Elaboracion Propia

Dado a los resultados obtenidos, se sintetiza que es un valor no muy elevado. Esto podria
implicar la necesidad de ajustar la proporcion del concreto para lograr el slump de disefio de
3”.

Evaluacion de densidad y porcentaje de absorcion.

Tabla 18. Densidad y Porcentaje de Absorcion

I.- Datos.

| _1.-Peso dela Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + PesodelAr (9)i 950.8 | 960.5
| _2.-PesoPeso de la Arena Sup. Seca + PesodelFrasco (@) 642.53 | 642.53
L 3-PesodelAgua ()i 308.29 | 317.99
| _4.-Pesodela Arena Secada al Homo + PesodelFrasco (g);_640.36 | 638.36_
LSoPesodelFrasco (9)i 142.53 | 142.53
i 6.-PesodelaArenaSecadaalHomo ;. 4 ()i 498 . 496 _
_7-Voumendelfrasco  fe? CALNINKN (@i 500 i . 500
HO.-Resultados  ° & 0 00 0

| A-PESOESPECFICODEMASA (g/cm3); 2.659

| B-PESOESP.DEMASASAT.SUP.SECO | (g/cm3);_2.676

_____ C-PESOESPESIFICOAPARENTE  (g/cm3)i 2.705

| D.-PORCENTAJEDEABSORCION (%) _0.64

Fuente: Elaboracién Propia
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Evaluacion de Peso Unitario Suelto y Compactado

Tabla 19. Peso Unitario Suelto y Compactado

1- PESO UNITARIO SUELTO

Fuente: Elaboracién Propia

PROPIEDADES DE LA PIEDRA TRITURADA

Evaluacion de tabla granulométrica

Los hallazgos fueron los siguientes:

Tabla 20. Tabla Granulométrica de la piedra triturada.

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa HUS08

" 100.0 100.0
100.0 100.0

100.0 100.0

100.0 100.0

100.0 100.0

85.0 100.0

10.0 30.0

0.0 10.0

00 | 50

Tamafio Maximo Nominal 3/8" 25.00

Fuente: Elaboracién Propia

En la recopilacion de valores extraidos del laboratorio, se puede inferir que se trata de una
piedra triturada (agregado grueso); sin embargo, es importante destacar que se clasifica como

confitillo, ya que se retiene desde las mallas de 3/8” hasta la N° 16.



Tabla 21. Curva granulométrica de la piedra triturada y husos parametrizados
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Abertura (mm.)

90.00 3300 250019.00 1270 9.52 475

Fuente: Elaboracion Propia
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En la imagen de la tabla N°21 , el retenido en la malla N°4 y N°16 sobrepasa un poco con

respecto a lo normado del HUSO 8, pero relativamente no es un indicador de un agregado de

construccion irrelevante para eso uso de concreto, lo que se refleja en los resultados de

resistencia propia del concreto

Tabla 22. Humedad interior

L DaOs
_A-Pesodemuestrahimeda | (ar). 3073 i 3073 |
_B-Pesodemuestraseca (gr). 3022 i 3022 |
_.C-Pesoderecpiente | (ar). 0.0 i 0
_____ D.-Contenidodehumedad (%) 17 i 17
__E- Contenido de humedad (promedio) (%), 1.69 |

Fuente: Elaboracion Propia
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Evaluacion de densidad y porcentaje de absorcion.

Tabla 23. Densidad y Porcentaje de absorcion

1 .- Datos.

i 1l-Pesodelamuestrasecadaalhomno (q)..5700_: 5700
| 2.-Pesodelamuestrasuperficalmenteseca (q); 5770 : 5770
i 3. Peso de la muestra dentro del aqua + pesodelcanastile | (g).. 4400 : 4400
Ao Pesode B aanastla e (g)i...B8O i 880
i 5. Pesodelamuestra saturadadentrodelagua (9).. 3520 i 3520
n.-Resuytados
5,____&___I?_ESQ__E_S_P_EEIEI_CQ__D_E_M_&Sﬁ _____________________________________________________________ (a/cm3); 2.533
iB.-PESOESP. DEMASASAT.SUP.SECO . (g/em3)  2.564
i PESO ESPESIFICO APARENTE e (a/cm3)._2.615 .
i D PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.23

Fuente: Elaboracién Propia

Evaluacion de Peso Unitario Suelto y Compactado.

Tabla 24. Peso unitario suelto y compactado

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente

Fuente: Elaboracién Propia
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Disefio de la mezcla de concreto en muestras cilindricas y bloques
En la presente investigacion de tesis, se emplearon los métodos propuestos por el American
Concrete Institute (ACI), especificamente el procedimiento para el Disefio de Mezclas ACI 211.
El disefio planteado busca alcanzar una resistencia a la compresion de f'c = 50 kg/ cm?, en
cumplimiento con los lineamientos establecidos por la norma E-070 de Albafileria. Esto se
debe a que los bloques de concreto estaran destinados a su aplicacion en muros estructurales,
garantizando asi su idoneidad para satisfacer los requisitos técnicos y normativos en cuanto a

resistencia y durabilidad.

Las diferentes dosificaciones que se analizaron en el disefio de mezcla, se efectuaron segin ACI

teniendo en consideracion que trabajé la relacion a/c segin por durabilidad, con un f’c

(50kg/cm2),

Asimismo, los porcentajes de emulsion asfaltica afadidos no sustituyeron parte del cemento,
sino que se sumaron al peso total del mismo, con el fin de obtener la resistencia y la
impermeabilidad deseadas. De no haber seguido esta estrategia, los resultados habrian sido
inconsistentes con los antecedentes que predicen el comportamiento del concreto con adicién

de emulsién asfaltica.

Por consiguiente, se ejecutard el procedimiento correspondiente a una de las cuatro
formulaciones disefiadas, en este caso un concreto convencional de F'c = 50 kg/cm?, sin la

incorporacion de emulsién asfaltica (0% de adicién).

1°: Determinacion de resistencia requerida (F’cr)

Tabla 4: Resistencia a la compresion promedio [30].

Entonces, siendo f’c correspondiente a 70, se aplica el criterio segundo:

f'er =504+ 70
f'er =120 kg/cm?

2°: Eleccion del Tamafio Mamimo Nominal de piedra triturada
TMN = 3/8"

3°: Eleccién de Plasticidad

Es empleada la tabla siguiente:
Tabla 5: Tabla 9.2.2 [30].
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Para esta ocacion, se seleccionara el asentamiento de 3”:
Slump = 3"

4°: Porcentaje de aire atrapado

Dados los requerimientos para esta investigacion , no se considerard un tipo de aire

incorporado. Segun el cuadro presentada a continuacion:

Tabla 6: Tabla 11.2.1: Contenido de aire atrapado [30].

Por lo tanto, si el TMN es de 3/8”, se obtiene lo siguiente:
Aire = 3%

5°: Cantidad de liquido potabilizado
Tabla 7: Tabla 10.2.1: Volumen unitario de agua [30].

Es asi, que si el TMN corresponde a 3/8”, el slump va de 3” a 4” y es empleado aire
atrapado, se obtendré la siguiente cantidad de agua:
Agua = 228 lt/m?3

6°: Proporcion agua/cemento

« Por resistencia

Tabla 8: Tabla 12.2.2: Relacion agua-cemento por resistencia [30].

Por lo tanto, dado que el f’cr se situa entre 100 y 120, se tendra lo siguiente:

100 — > 091
150 —> 08

120 — > 0.866

a/c = 0.866

7°: Cantidad de cemento

Para determinar el peso, se calcula con la siguiente formulacion:
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__Agua

~ ajc
228

~ 0.866
C = 263.27 kg/m?

Para calcular la cantidad de cemento en sacos, se lleva a cabo lo siguiente:

Peso del cemento

€= Peso de una bolsa de cemento
B 263.27

‘T 425
¢ = 6.19 bls/m3

8°: Pesos de la arena gruesa y piedra triturada

« Calculo de b/bg y PSaq
Tabla 10: Tabla 16.2.2: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto [30].

Dado los valores de TMN (tamafio maximo nominal) y MF (mddulo de fineza),
se selecciona la siguiente proporcion:
b/by, = 0.42

Asi que, el peso seco de la arena gruesa sera:

PSAg = PUCSAg * b/bo
PS,y = 1601 + 0.42
PS,, = 672.42 kg/m®

+ Volumenes Absolutos

Se dispone lo sucesivo:
- Cemento

C
C = Paso 7

Ycemento
_263.27

~ 3150
C = 0.084 m?3




- Agua

Agua — AguaPaso 5
VAgua
228
Agua = 3550

Agua = 0.228 m3

- Aire Atrapado

Aire = AirePaso 4
100
Aire = 3
re = 100

Aire = 0.030 m3

- Piedra Triturada

PS
AG = —29
VAg
67242
~ 2533
AG = 0.265m3

- Arena Gruesa

AF =1 — Z volumenes

AF =1 -0.607
AF = 0.393m3

« Célculo del PSaf

PSAf = AF * )/Af
PSAf = 0.393 * 2659
PSyr = 1044.99 kg/m?



9°: Estado Seco

Se poseeria lo consecutivo:

C=C
AF = PS
AG =PS
Agua = Agua

89

C = 263.28 kg/m®

AF = 1044.99 kg/m®

AG = 672.42 kg/m®
Agua = 228 It/m?

10°: Estado humedo de los agregados

Se poseeria lo consecutivo:

« Célculo del PHas

PH,r = PS, (1 + % Af)
= *
Af Af 100

1.81
PHyp = 1044.99 (1 + W)
PH,¢ = 753.31 kg/m?

« Célculo del PHaq

%H,g
PHAg = PSAg * (1 + W)

PH 672.42 (1 + 1'69>
= . * —_—
Ag 100
PH,, = 683.78 kg/m®

11°: Analisis de agua efectiva

+ Aporte humedo

- Caélculo del APas



%H,r — %A
AP, =PSAf*( 0t — 70 Af)

100

up 104499 (1.81 — 0.64)
= . | — 0
Af 100

APy; = 12.23 It /m?

- Calculo del APag

%Hy, — %A
APay = PSyg *( ofag =0 Ay>

100
1.69 — 1.23)

100
APy, = 3.09 lt/m?

APy = 672.42 * (

- Célculo del APt

APT :APAf+APAg
APy = 12.23 + 3.09
AP; = 15.32 It /m?

+ Agua efectiva

Aef = Aguapgso s — APr
Aef =228 —15.32
Aef = 212.68 lt/m3

12°: Sintesis de estado humedo

Se tendria lo siguiente:

c=C C = 263.28 kg/m®

AF = PHa¢ AF = 1063.9 kg/m®

AG = PHag AG = 683.78 kg/m®
Agua = Aeflc Agua = 212.68 It /m3

13°: Dosificacion en peso

(Cemento de 12° PHaf . PHag A 120)
Cemento de 12°  Cemento de 12°  Cemento de 12° | Agua

(263.28 ~1063.9 683.78

3
263.28 263.28  263.28 | )

90
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(1:4.04: 2.59 | 34:351£/bls)

Evaluacion de resistencia a la compresion de probetas cilindricas.

Al someter los testigos cilindricos en pruebas de resistencia a la compresion, nos sintetizé una
gran variedad de resistencia a la compresion, en donde clarifica que el modelo es de mayor
tenacidad a la ruptura que las prueba con adicionado de emulsion asfaltica.

Tabla 25. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en testigos cilindricos con F’c=50
kg/cm2 ,0% de adicion

Area . Fc
Lo Carga Fc .
Muestra Descripcion de Edad neta Promedio
N X Moldeo Rotura :
N Unidad (dias)
(cm2) | (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 10810 61
59
2 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 10410 59
3 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 10210 58
4 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 10970 62
PROBETA DE 0%
5 EMULSION 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 11990 68 65
ASFALTICA
6 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 11240 64
7 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 14230 81
8 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 15650 89 88
9 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 16740 95

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 25 se detalla la resistencia de los solidos cilindricos, evaluadas a los 7, 14 y 28
dias. El disefio de mezcla utilizado, sin adicion de emulsion asféltica (0%), presentd una
resistencia a la compresion de F'c = 88 kg/cm?, lo que representa un 176% de la resistencia
inicialmente requerida, que era de F'c = 50 kg/cmz2. No obstante, esta resistencia ha sido ajustada
mediante un factor de correccidn establecido por la normativa aplicable al disefio de la mezcla,

lo cual eleva la resistencia corregida a F'cr = 120 kg/cmz2.
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Tabla 26. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en testigos cilindricos con F’c=50
kg/cm2 ,5% de adicién

Area . Fc
L Carga Fc .
Muestra | Descripcion de Edad neta Promedio
o - Moldeo Rotura :
N Unidad (dias)
(cm2) (kg) (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 10610 55
2 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 9660 55 56
3 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 9520 54
4 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 10580 60
PROBETA DE 5%
5 EMULSION 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 10220 58 59
ASFALTICA
6 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 10390 59
7 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 14480 82
8 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 15050 85 84
9 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 14880 84

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 26 se presenta informacion sobre la resistencia de sondas cilindricas evaluadas

alos 7, 14 y 28 dias, utilizando un disefio de mezcla que incluye un 5% de adicion de emulsion

asféltica. Los resultados muestran una resistencia a la compresion de F'c = 84 kg/cmz, lo que

representa un 168% respecto a la resistencia objetivo de F'c = 50 kg/cm2. No obstante, esta

resistencia ha sido ajustada conforme al factor de correccién amplificador recomendado por la

normativa con la que se disefi6 la mezcla, resultando en una resistencia corregida

Tabla 27. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en testigos cilindricos con F’c=50
kg/cm2 ,10% de adicion

Area . Fc
S Carga Fc .
Muestra | Descripcion de Edad neta Promedio
o - Moldeo Rotura .
N Unidad (dias)
(cm2) (kg) (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 8820 50
51
2 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 9320 53
PROBETA DE 10%
3 EMULSION 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 9140 52
ASFALTICA
4 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 9570 54
5 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 9850 56 56
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23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 10040 57
24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 13990 79
80
24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 13510 76
24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 14740 83

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 27 se presenta informacion sobre la resistencia de sondas cilindricas evaluadas
alos 7, 14 y 28 dias, en cuyo disefio de mezcla se incluyd un 10% de adicion de emulsion
asfaltica. Los resultados obtenidos muestran una resistencia a la compresion de F'c = 80 kg/cm?,
lo que representa un 160% en relacién a la resistencia requerida de F'c = 50 kg/cm2. Sin
embargo, esta resistencia ha sido ajustada conforme al factor amplificador recomendado por la

norma aplicable al disefio de la mezcla, obteniendo una resistencia correcta.

Tabla 28. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en testigos cilindricos con F’c=50
kg/cm2 ,15% de adicion

Area . Fc
L Carga Fc .
Muestra Descripcion de Edad neta Promedio
5 - Moldeo Rotura .
N Unidad (dias)
(cm2) | (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 8270 47
48
2 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 8650 49
3 22/05/2023 | 29/05/2023 7 177 8580 49
4 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 8980 51
PROBETA DE 15%
5 EMULSION 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 9320 53 51
ASFALTICA
6 23/05/2023 | 6/06/2023 14 177 8820 50
7 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 12690 72
8 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 12920 73
73
9 24/05/2023 | 20/06/2023 28 177 13140 74

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 28 se presenta informacion sobre la resistencia de sondas cilindricas evaluadas
alos 7,14y 28 dias, correspondientes a un disefio de mezcla con un 15% de adicion de emulsion
asfaltica. Los resultados obtenidos muestran una resistencia a la compresion de F'c = 73 kg/cm?,

lo que representa un 146% en relacion a la resistencia necesaria de F'c = 50 kg/cmz2. No obstante,
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esta resistencia ha sido ajustada segun el factor amplificador sugerido por la normativa aplicable

al disefio de la mezcla, obteniendo una resistencia correcta.

Tabla 29. Resumen de curvas de resistencia en los 4 tipos de disefio de mezclas.

Disenio 50kg/cm?2
90.00 kg/cm?2
80.00 kg/cm?2
70.00 kg/cm?2
60.00 kg/cm?2
50.00 kg/cm?2
40.00 kg/cm2
30.00 kg/cm2
20.00 kg/cm?2
10.00 kg/cm2

0.00 kg/cm?2
0 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

=@=Patron ( 0%) ==@=Adicion5% Adicion 10% ==@=Adicion 15%
Fuente: Elaboracion Propia

Un analisis preliminar indica que, a medida que se incrementa el porcentaje de emulsién
asféltica, la resistencia a compresion (f'c) tiende a disminuir. No obstante, todas las
dosificaciones que incluyen esta adicion logran superar la resistencia proyectada, lo cual se
debe, en gran medida, al enfoque conservador de la norma ACI empleada en el disefio de la
mezcla. Asimismo, se puede interpretar que la resistencia del concreto disminuye de forma
proporcional al aumento en la adicion del material bituminoso, estableciendo una compensacion

invertida.

Evaluacion de resistencia a la compresion en unidades de albafiileria.

Tabla 30. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en unidades de albariileria con F’c=50
kg/cm2, 0% de adicién

Area Carga Fec Fc
Muestra | Descripcién de Edad neta Promedio
N° Unidad (dias)
(cm2) | (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 BLOQUE DE 0% 7 480 17190 35.81 35.75
EMULSION

2 ASFALTICA 7 480 16760 34.92




7 480 17530 36.52
14 480 24360 50.75
14 480 23920 49.83 51.86
14 480 26400 55.00
28 480 33200 69.17
28 480 34480 71.83 69.66
28 480 32630 67.98

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla N° 30 se proporciona informacién detallada sobre la resistencia de los bloques de

concreto evaluados a los 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de mezcla es la covencional (0%). Los

resultados muestran una resistencia a la compresion de F'c = 69 kg/cmz, lo que equivale a un

138% respecto a la resistencia minima requerida, establecida en F'c = 50 kg/cm2. No obstante,

esta resistencia ha sido ajustada segun el factor amplificador recomendado por la normativa

utilizada en el disefio de la mezcla, resultando en una resistencia corregida de F'cr = 120 kg/cmz2.

Tabla 31. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en unidades de albariileria con F’c=50
kg/cm2, 5% de adicién

Area Carga Fe Fc
Muestra Descripcion de Edad neta Promedio
N° Unidad (dias)
(cm2) (kg) (kg/cm2) | (kg/lcm2)
1 7 480 17080 35.58
32.04
2 7 480 14030 29.23
3 7 480 15030 31.31
4 14 480 29271 60.98
BLOQUE DE 5%
5 EMULSION 14 480 26610 55.44 55.83
ASFALTICA
6 14 480 24510 51.06
7 28 480 33870 70.56
8 28 480 31640 65.92 68.30
9 28 480 32840 68.42

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 31, anuncia la base de datos de resistencia de los bloques de concreto analizados
a los 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de mezcla incorpora un 5% de emulsion asféltica. La
resistencia a la compresion obtenida es de F'c = 68 kg/cmz?, lo que representa un 136% de la
resistencia requerida, inicialmente fijada en F'c = 50 kg/cmz2. Sin embargo, dicha resistencia ha
sido ajustada conforme al factor amplificador recomendado por la normativa aplicable en el

disefio de la mezcla, resultando en una resistencia corregida de F'cr = 120 kg/cm>.

Tabla 32. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en unidades de albariileria con F’c=50
kg/cm2 , 10% de adicion

Area Caraa Fe Fc
Muestra Descripcion de Edad neta g Promedio
N° Unidad (dias)
(cm2) (kg) (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 7 480 21110 43.98
43.98
2 7 480 23221 48.38
3 7 480 18999 39.58
4 14 480 24840 51.75
BLOQUE DE 10%
5 EMULSION 14 480 24620 51.29 51.22
ASFALTICA
6 14 480 24290 50.60
7 28 480 33410 69.60
8 28 480 32130 66.94 66.78
9 28 480 30620 63.79

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N°32, anuncia la base de datos de resistencia de los bloques de concreto analizados
a los 7, 14 y 28 dias, con un disefio de mezcla que incluye un 10% de emulsién asfaltica. A
diferencia del disefio de mezcla con adicion de emulsicon asfaltica de 5% , este diferencias de
caidas de resistencias casi imperceptible , lo que seria un punto a favor para la no degradacion
de resistencia interna, con un valor de F'c = 68 kg/cm?, lo que equivale al 136% de la resistencia
requerida, establecida en F'c = 50 kg/cm2. Sin embargo, esta resistencia ha sido ajustada segun
el factor amplificador recomendado por la normativa utilizada para el disefio de la mezcla,

resultando en una resistencia corregida de F'cr = 120 kg/cm?2.
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Tabla 33. Cuadro resumen de pruebas de resistencia en unidades de albariileria con F’c=50
kg/cm2, 15% de adicion

Area Carga Fc Fe
Muestra Descripcion de Edad neta Promedio
N° Unidad (dias)
(cm2) (kg) (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 7 480 19660 40.96
41.55
2 7 480 19130 39.85
3 7 480 21043 43.84
4 14 480 27880 58.08
BLOQUE DE 15%
5 EMULSION 14 480 23610 49.19 52.61
ASFALTICA
6 14 480 24270 50.56
7 28 480 32770 68.27
8 28 480 33170 69.10 66.69
9 28 480 30090 62.69

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 33, anuncia la base de datos de resistencia de los blogques de concreto analizados

alos 7, 14 y 28 dias, cuyo disefio de mezcla incluye un 15% de adicion de emulsion asfaltica.

La resistencia a la compresion obtenida fue de F'c = 66 kg/cm?, lo que representa un 132% de

la resistencia requerida, que era de F'c = 50 kg/cmz2. Sin embargo, esta resistencia ha sido

ajustada utilizando un factor amplificador sugerido por la normativa con la que se disefio la

mezcla, resultando en una resistencia corregida de F'cr = 120 kg/cm2.

Tabla 34 Curvas de resistencia en los 4 tipos de disefio de mezclas

Disefio 50kg/cm2

90.00 kg/cm2

70.00 kg/cm2

50.00 kg/cm?2

30.00 kg/cm?2

10.00 kg/cm2

-10.00 kg/cm2 0 Dias

7 Dias

=@="Patrén ( 0%) ==@=Adicién 5%

14 Dias

28 Dias

Adicion 10% ==@= Adicién 15%

Fuente: Elaboracién Propia
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En el gréfico N°34, se muestra que la resistencia promedio de los bloques, en sus diferentes
porcentajes , cumpliran con su requisito minimo con el que han sido disefiados con un F’c=
50kg/cm2 , a tener una resistencia minima en el de 15% de adicion con 66kg/cm2, por otro
lugar cabe resaltar el poco efecto que tiene, la adicion de emulsion asfaltica, en alterar su
resistencia ya que todo converge a un solo punto de resistencia. Por lo cual seria siendo esto,

un punto favorable a las caracteristicas mecénicas.

Evaluacion de porcentaje de absorcion en las unidades de albaiileria.

Tabla 35 Cuadro de porcentaje de absorcion con 0% (patron) de adicion en bloques de

concreto
Musftra Descg;;ti:éc;rclj dela P.H. (g1) P.S.(g1) A (%)
B-4 BLOQUE DE 0% 15500 15120 2.51%
B-10 EMULSION 15560 15320 1.57%
B-8 ASFALTICA 15050 14770 1.90%
PROMEDIO 2.0%

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro resumen N° 35, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albafiileria de 0% de adicion el resultado arroja un promedio es del 2%. Lo cual es un valor
considerable que esta dentro de la parametrizacién de la norma de albafileria E.070, siendo
12% el maximo valor de aceptacion para los muros portantes que se ha establecido en esta

investigacion.

Tabla 36 Cuadro de porcentaje de absorcion con 5% de adicion en bloques de concreto

Musftra Descgg%c;rcli dela P.H. (g1) P.S.(g7) A (%)
B-12 BLOQUE DE 5% 16000 15650 2.24%
B-11 EMULSION 15890 15560 2.12%
B-3 ASFALTICA 16010 15640 2.37%

PROMEDIO 2.2%

Fuente: Elaboracion Propia
Del cuadro resumen N° 36, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albafiileria de 5% de adicion el resultado arroja un promedio es del 2.2%. Lo cual es un valor
considerable que esta dentro de la parametrizacién de la norma de albafiileria E.070, siendo el
12% el maximo valor de aceptacion para los muros portantes que se ah establecido en esta

investigacion.
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Tabla 37 Cuadro de porcentaje de absorcidn con 10% de adicidn en bloques de concreto

Muzftra Desc[:pr)]?:(ljc;\rgj dela P.H. (g1) P.S.(g7) A (%)
B-1 BLOQUE DE 10% 15910 15380 3.45%
B-5 EMULSION 15850 15340 3.32%
B-6 ASFALTICA 15760 15280 3.14%

PROMEDIO 3.3%

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro resumen N° 37, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albafileria de 10% de adicion el resultado arroja un promedio es del 3.3%. Lo cual es un
valor considerable que estd dentro de la parametrizacion de la norma de albafiileria E.070,

siendo el 12% el maximo valor de aceptacidn para los muros portantes que se ah establecido en

esta investigacion.

Tabla 38 Cuadro de porcentaje de absorcidn con 15% de adicion en bloques de concreto

Musftra Desc[:?]%c;g de la P.H. (g1) P.S.(g7) A (%)
B-9 BLOQUE DE 10% 15190 14860 2.22%
B-7 EMULSION 15330 15000 2.20%
B-2 ASFALTICA 15130 14790 2.30%

PROMEDIO 2.2%

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro resumen N° 38, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albafiileria de 15% de adicidn el resultado arroja un promedio es del 2.2%. Lo cual es un
valor considerable que estd dentro de la parametrizacion de la norma de albafiileria E.070,
siendo el 12% el méximo valor de aceptacion para los muros portantes que se ah establecido en

esta investigacion.

Tabla 39 Recopilacion de Porcentaje de Absorcion de unidades de albafileria en su variedad
de adicion
Absorcién en bloques de concreto con adicién
de emulsion asfaltica

14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%

> m o m 0 m

0.0%
0% 5% 10% 15% Teorico



Tabla 40 Alabeo con el 0%(patron) de adicion en blogues de concreto
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ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA
LADO LADO
a ENTR PROMEDI .
iE TIPO 1ZQ. c °© DER. ALABEO o o OBSERVACION
BLOQUES
(mm) (mm) (mm) (mm)
'BLOQUE DE 0% EMULSION PRESENTA
B-4 ASFALTICA 3.50 3.00 1.00 | (CONCAVIDAD) 2.5 ALABEO
B-10 'BLOQUE DE 0% EMULSION PRESENTA
ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 | (CONCAVIDAD) 0.0 ALABEO
'BLOQUE DE 0% EMULSION PRESENTA
B-8 ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 | (CONCAVIDAD) 0.0 ALABEO
PROMEDIO | 12| 10 | 03 |
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES 0.8
DE CONCRETO = )

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla resumen N° 39, representa la capacidad de absorcién de los propios bloques de

concreto convencionales y adicionados emulsion asfaltica, por lo cual se puede llegar a

sintetizar que los blogques de concreto adicionados tienen mayor capacidad de absorcion que

uno convencional, sin embargo, el de 10% de adicidn tiende a ser méas absorbente que el resto

de adicionados, asi mismo se logra decir que las cuatro variedades de blogques en investigacion

, estan dentro de los pardmetros minimos que lo estipula la norma E070 de albafiileria, con un
maximo valor de absorcién de 12%.

Evaluacién de alabeo en unidades de albafileria

Segun el cuadro resumen N° 40, el alabeo presente en este tipo de concreto convencional (0%

de adicion de emulsion asféaltica) , es un valor 0.8mm es considerable dentro de los parametros

minimos establecidos por la norma E.070, cuyo valor maximo permitido es de 4mm.




Tabla 41 Alabeo con el 5% de adicion en bloques de concreto
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ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA
LADO LADO
a CENTRO PROMEDIO .
i Ibl= TIPO 1ZQ. DER. ALABEO OBSERVACION
BLOQUES
(mm) (mm) (mm) (mm)
'BLOQUE DE 5% EMULSION PRESENTA
B-12 ASFALTICA 2.40 2.00 1.00 | (CONCAVIDAD) 1.8 ALABEO
'BLOQUE DE 5% EMULSION PRESENTA
B-11 ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 | (CONCAVIDAD) 0.0 ALABEO
'BLOQUE DE 5% EMULSION PRESENTA
B-3 ASFALTICA 2.70 1.50 3.00 | (CONCAVIDAD) 2.4 ALABEO
PROMEDIO |17 ] 12 [ 13 |
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES 14
DE CONCRETO = :

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el cuadro resumen N° 41, el alabeo presente en este tipo de concreto adicionado con 5%

de emulsion asfaltica, es un valor 1.4mm es considerable dentro de los pardmetros minimos

establecidos por la norma E.070, cuyo valor maximo permitido es de 4mm.

Tabla 42 Alabeo con el 10% de adicion en bloques de concreto

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO
BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA
LADO LADO
a CENTRO PROMEDIO .
pEIRIS TIPO 1ZQ. DER. ALABEO OBSERVACION
BLOQUES
(mm) (mm) (mm) (mm)
'BLOQUE DE 10% PRESENTA
B-1 EMULSION ASFALTICA 2.20 2.00 1.00 | (CONCAVIDAD) 1.7 ALABEO
'BLOQUE DE 10% PRESENTA
B-5 EMULSION ASFALTICA 0.00 1.30 5.00 | (CONCAVIDAD) 2.1 ALABEO
'BLOQUE DE 10% PRESENTA
B-6 EMULSION ASFALTICA 3.00 2.20 0.00 | (CONCAVIDAD) 1.7 ALABEO
PROMEDIO 1.7 ] 18 | 20 ]
RESULTADO FINAL ALABEO EN BLOQUES 19
DE CONCRETO = :

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el cuadro resumen N° 42, el alabeo presente en este tipo de concreto adicionado con 10%

de emulsion asfaltica, es un valor 1.9mm es considerable dentro de los parametros minimos

establecidos por la norma E.070, cuyo valor maximo permitido es de 4mm.
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Tabla 43 Alabeo con el 15% de adicion en bloques de concreto

ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO

BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA

LADO LADO
AP Dl TIPO 1zQ. | CENTRO | pep. ALABEO PROMEDIO | opseRvACION
BLOQUES
(mm) (mm) (mm) (mm)
'BLOQUE DE 15%
EMULSION PRESENTA
B-9 ASFALTICA 4.20 1.30 0.00 | (CONCAVIDAD) 1.8 ALABEO
"BLOQUE DE 15%
EMULSION PRESENTA
B-7 ASFALTICA 0.00 0.00 0.00 | (CONCAVIDAD) 0.0 ALABEO
'BLOQUE DE 15%
EMULSION PRESENTA
B-2 ASFALTICA 3.90 1.50 1.00 | (CONCAVIDAD) 2.1 ALABEO
[27 [ 09 [o03]

RESULTADO FINAL ALABEO EN

BLOQUES DE CONCRETO = 13

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el cuadro resumen N° 43, el alabeo presente en este tipo de concreto adicionado con 15%
de emulsion asfaltica, es un valor 1.3mm es considerable dentro de los parametros minimos

establecidos por la norma E.070, cuyo valor maximo permitido es de 4mm.

Tabla 44 Resumen de Alabeo de unidades de albadileria en su variedad de adicion

Absorcién en bloques de concreto con

adicion de emulsion asfaltica
14.0%

12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0% . I .
0.0% .
0% 5% 10% 15% Teérico

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando el cuadro resumen N°44 se puede interpretar que la adicion de emulsion asfaltica
le hace capacidad de cohesion al concreto , ya que ayuda a la deformacién inicial al molde o

muestra deseada , siendo el de 10% de adicion la de mayor pérdida de cohesion de particulas
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como para deformar levemente un bloque de concreto .Por otro lado se recalca que alteraciones
de los bloques en alabeo , son valores que en su totalidad estan dentro de los requisitos minimos

como lo estipula la norma EO070 de Albafiileria, el cual no debe superar los 4 mm.

Evaluacién de variacion dimensional en unidades de albadileria

Tabla 45 Variacion dimensional con 0% de adicion (Patrén) en blogues de concreto

Muestra LARGO ANCHO ALTO

NO Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) ()] (h)
B-4 397 117 191
B-10 'BLOQUE DE 0% EMULSION ASFALTICA 399 121 197
B-8 384 120 198
PROMEDIO 393 119 195

C.V. 2.04% 1.80% 2.03%

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro resumen N° 45, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albafiileria de 0% de adicidn el resultado arroja un promedio es del 1.8%-2.04% . Lo cual es
un valor significativo que sobrepasa el limite levemente la norma de albafiileria E.070, siendo
el (V. D.=x 2%) el méximo valor de aceptacion para los muros portantes que se ha establecido

en esta investigacion.

Tabla 46 Variacién dimensional con el 5% de adicién en bloques de concreto

Muestra LARGO ANCHO ALTO

No Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) () (h)
B-12 393 116 205
B-11 'BLOQUE DE 5% EMULSION ASFALTICA 403 115 199
B-3 388 119 200
PROMEDIO 395 117 201

C.V. 1.93% 1.81% 1.58%

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro resumen N° 46, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albanileria de 5% de adicion el resultado arroja un promedio es del 1.58%-1.93% . Lo cual

es un valor significativo que sobrepasa el limite levemente la norma de albafileria E.070, siendo
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el (V. D.=x 2%) el mé&ximo valor de aceptacion para los muros portantes que se ha establecido

en esta investigacion.

Tabla 47 Variacion dimensional con el 10% de adicion en blogues de concreto

Muestra LARGO ANCHO ALTO

No Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0] (h)
B-1 389 116 194
B-5 'BLOQUE DE 10% EMULSION ASFALTICA 395 119 195
B-6 400 115 198
PROMEDIO 395 116 196

C.V. 1.34% 1.60% 1.06%

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro resumen N° 47, se puede sintetizar que el porcentaje de absorcion en las unidades
de albafiileria de 10% de adicion el resultado arroja un promedio es del 1.06%-1.34% . Lo cual
es un valor significativo que sobrepasa el limite levemente la norma de albafileria E.070, siendo
el (V. D.=x 2%) el méaximo valor de aceptacion para los muros portantes que se ah establecido

en esta investigacion.

Tabla 48 Variacion dimensional con el 15% de adicién en blogues de concreto

Muestra LARGO ANCHO ALTO

N° Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) )] (h)
B-9 385 117 196
B-7 'BLOQUE DE 15% EMULSION ASFALTICA 389 120 197
B-2 387 118 198
PROMEDIO 387 118 197

C.V. 0.49% 1.17% 0.52%

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla N° 48 presenta la variacion dimensional correspondiente al 15% de adicion de
emulsion asfaltica, considerando las medidas de largo, ancho y alto. Se puede constatar que
estos resultados cumplen con los pardmetros establecidos por la norma de albafileria E.070.
(V.D.=£ 2 %)
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Anélisis de ensayo de Absorcion Capilar
Para los discos de prueba en esta evaluacion, se obtuvo la siguiente recopilacion de datos:

Tabla 49 Medidas de las dimensiones de los discos de concreto.

C . Diametro Espesor Area
Diseno % N expuesta
(mm) (mm) 2
(mm?)
D, 98.33 49.99 7593.85
P D, 100.92 51.45 7999.16
D, 101.18 45.72 8040.43
D, 99.66 60.12 7800.67
5% D, 98.35 67.87 7596.94
D, 100.11 61.44 7871.27
50 kg/em2 D, 99.73  61.96 7811.63
10% D, 99.80 64.00 7822.60
D, 100.97 64.10 8007.09
D, 100.21 55.11 7887.00
15% D, 100.68 51.03 7961.16
D, 99.50 54.73 7775.64

Fuente: Elaboracién Propia

Segln el cuadro resumen N°49 de recopilacién de datos particulares como los tipos de
diametros de las muestras de discos, listos para ser utilizadas en el ensayo de Absorcion capilar,
cuya finalidad serviran posteriormente para los calculos. Las dimensiones que se presentan una
baja variabilidad debido a los encofrados de moldes pero que no repercute en los andlisis que
se proyectaron.



Tabla 50 Pesos iniciales y parcialmente sumergidos de los discos de concreto evaluados.
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B Peso Peso Sumergidos en Agua (g)
DISENO % N Irzigrifl 60 s 5 min 10 min 20 min 30 min 1h 2h 12h ldia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias 8 dias
D: 920.62 92210 92515 926.97 929.49 932.68 936.76 941.48 94577 947.31 94845 94920 94951 94953 950.23 950.58 951.26
P | D, 74527 74621 74815 74931 75091 75294 75553 75854 76127 76225 762.97 763.45 763.65 763.66 764.11 764.33 764.76
D: 964.46 966.08 969.40 971.39 974.13 977.61 982.06 987.21 991.89 99357 994.82 99563 99598 99599 996.76 997.14 997.88
D: 840.05 841.14 84231 84352 84503 846.67 848.90 851.88 859.42 861.75 863.00 864.05 865.15 865.48 865.74 866.19 866.74
5% | D2 680.04 680.73 681.48 682.24 683.21 684.25 685.67 687.57 692.36 693.85 694.64 69531 696.01 696.22 696.39 696.68 697.02
50 D; 880.05 881.24 88252 883.83 88549 887.28 889.71 892.96 901.18 903.73 905.09 906.23 907.44 907.80 908.08 908.57 909.17
KG/CM2 D: 777.65 77871 780.19 781.44 783.41 78542 787.89 790.79 792.30 795.08 796.59 797.40 798.26 798.98 799.58 799.91  800.39
10% | D» 817.74 818.41 819.35 820.15 821.40 822.68 82426 826.10 827.06 828.83 829.79 830.30 830.85 831.31 831.69 831.90 832.21
D; 809.72 810.88 812.49 813.85 816.01 818.20 820.89 824.05 82570 828.73 830.38 831.26 83220 83299 833.65 834.00 834.52
D: 779.92 78059 781.43 78221 783.12 784.00 78541 786,50 788.13 789.12 790.01 790.26 790.67 791.05 791.42 791.60 791.91
15% | D» 820.13 82055 821.09 82158 822.16 822.72 82362 82431 82535 82598 82655 826.71 826.96 827.21 827.44 82756 827.76
D; 81209 812.82 813.73 81458 81557 816.53 818.07 819.26 821.04 82212 823.09 823.37 823.81 82422 82463 824.82 82517

Fuente: Elaboracion Propia

Para la Tabla N°50 se muestra todos los datos de pesos parcialmente obtenidos siguiendo los protocolos que muestra la norma ASTM C-1585,

utilizando todos los equipos necesarios y de alta calibracion, obteniendo asi resultados de poco marguen de error.
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Peso Sumergidos en Agua (g)

DISENO % N 0s 60 s 5 min 10 min _ 20min 30 min 1lh 2h 12 h 1dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias 8 dias
D1 0 0.19 0.60 0.84 1.17 1.59 2.13 2.75 3.31 3.51 3.66 3.76 3.80 3.81 3.90 3.95 4.03

P D> 0 0.12 0.36 0.51 0.71 0.96 1.28 1.66 2.00 2.12 2.21 2.27 2.30 2.30 2.36 2.38 2.44

D3 0 0.20 0.61 0.86 1.20 1.64 2.19 2.83 341 3.62 3.78 3.88 3.92 3.92 4.02 4.06 4.16

Di 0 0.14 0.29 0.44 0.64 0.85 1.13 1.52 2.48 2.78 2.94 3.08 3.22 3.26 3.29 3.35 3.42

5% | D 0 0.09 0.19 0.29 0.42 0.55 0.74 0.99 1.62 1.82 1.92 2.01 2.10 2.13 2.15 2.19 2.24

50 Ds 0 0.15 0.31 0.48 0.69 0.92 1.23 1.64 2.68 3.01 3.18 3.33 3.48 3.53 3.56 3.62 3.70
KG/CM2 D 0 0.14 0.33 0.49 0.74 0.99 1.31 1.68 1.88 2.23 2.42 2.53 2.64 2.73 2.81 2.85 291
10% | D 0 0.09 0.21 0.31 0.47 0.63 0.83 1.07 1.19 142 1.54 1.61 1.68 1.73 1.78 1.81 1.85

D3 0 0.14 0.35 0.52 0.79 1.06 1.40 1.79 2.00 2.37 2.58 2.69 2.81 291 2.99 3.03 3.10

D: 0 0.08 0.19 0.29 0.41 0.52 0.70 0.83 1.04 1.17 1.28 1.31 1.36 141 1.46 1.48 1.52

15% | D2 0 0.05 0.12 0.18 0.25 0.33 0.44 0.53 0.66 0.73 0.81 0.83 0.86 0.89 0.92 0.93 0.96

Ds 0 0.09 0.21 0.32 0.45 0.57 0.77 0.92 1.15 1.29 141 1.45 1.51 1.56 1.61 1.64 1.68

Fuente: Elaboracién Propia

Como resultado de aplicacién de formulas segin la norma estipulada, la Tabla N°51 concluyd nimeros dimensional propios del ensayo, para luego

plasmar en n cuadro el resumen de absorciones de las muestras.
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Tabla 52 Absorcidn capilar de discos de concreto evaluado.

ABSORCION CAPILAR DE 50 KG/CM2
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TIEMPO (S1/2)

L (MM2)

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla N°52 nos indica un cuadro resumen correspondiente a 4 tipos de disefios se hicieron con la adicion de emulsion asfaltica, dando a lugar
3 datos peculiares. La primera observacion puede llegarse a decir que la muestra de referencia presenta el mayor grado de absorcion que el resto.
Por segundo lado, las mezclas de 5% y 10%, en los primeros minutos absorbentes de las muestras el de 10% sobrepasa a la muestra de 5% pero

como agotamiento impermeable, posteriormente hay un cambio de inflexion en la curva para ponerse por debajo de esta. Por Gltima observacion
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tenemos al grado de absorcion de la muestra disefiada con 15% de adicionada, cuya muestra tiene el mejor comportamiento impermeable con un

grado de eficiencia de 300% con respecto a una muestra de tradicional de bloques de concreto.

Tabla 53 Resumen de Velocidad de Absorcion capilar de discos de concreto evaluado.

DISENO % N Peso Sumergidos en Agua (g)

0s 60 s 5 min 10 min  20min 30 min 1h 2h 12 h 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias 8 dias

0 8 17 24 35 42 60 85 208 304 440 518 588 657 726 789 831

p D; 0.000 0.221 0.302 0.300 0.296 0.329 0.311 0.284 0.140 0.102 0.073 0.064 0.057 0.051 0.047 0.044 0.043

50 5% | D, 0.000 0.164 0.153 0.165 0.168 0.182 0.172 0.163 0.109 0.083 0.061 0.054 0.050 0.045 0.041 0.039 0.038
KG/ICM2 | 10% | p,  0.000 0.158 0.169 0.178 0.192 0.211 0.197 0.178 0.081 0.066 0.050 0.044 0.040 0.037 0.035 0.032 0.032
15% | b,  0.000 0.100 0.101 0.108 0.107 0.111 0.106 0.090 0.046 0.035 0.027 0.023 0.021 0.020 0.018 0.017 0.017

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado de aplicacion de formulas segun la norma estipulada, la Tabla N°53 concluy6 nimeros dimensional propios del ensayo, para luego
mostrar el analisis de velocidad de absorcion capilar.
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Ensayo de variacion longitudinal en morteros de Cemento Portland Tipo MS expuestos
a soluciones sulfatadas

Para las muestras de medicidn en este tipo de ensayo, se recopil6 en el siguiente recuadro:

Tabla 54 F’c de ensayos de cubos de mortero 50kg/cm?2

Diseno % Alij’tzll:iscl:n F'c F'c Promedio
91.20 kg/cm?2
0% 86.64 kg/cm?2 [92.56 kg/cm?2
99.83 kg/cm?2
73.64 kg/cm?2
5% 66.25 kg/cm?2 [69.37 kg/cm?2
Mortero de 50 68.21 kg/cm2
kg/cm?2 56.62 kg/cm?2
10% 104.69kg/cm2|73.78 kg/cm?2
60.04 kg/cm?2
75.24 kg/cm?2
15% 69.35 kg/cm?2 [68.18 kg/cm?2
59.96 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro resumen de resistencia a la compresion en cubos de mortero con medidas de 5x5x5cm,
cuya mezcla pertenece a la propia de vigueta, parametro que determina el grado esbeltez del

disefio, pese a ser estructurado por arena, cemento, agua, y con/sin adicion
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Tabla 55 Medidas iniciales y resultados de lecturas en los tiempos establecidos para el
disefio 50 kg/cm2 con 0% de adicion

EXPOSICION ACELERADA A SULFATOS

f'c =50 kg/cm? - EA = 0%
. Lecturainicial en el Lectura inicial en Diferencia de las
Dias Barra No. - : barra de ref. L .
espécimen (Lie) (Lib) lecturas iniciales (Li)

1 3.478 mm 1.500 mm 1.978 mm
2 2.076 mm 1.500 mm 0.576 mm

0 3 3.298 mm 1.500 mm 1.798 mm
4 2.948 mm 1.500 mm 1.448 mm
5 2.452 mm 1.500 mm 0.952 mm
6 2.293 mm 1.500 mm 0.793 mm

. Lecturafinal en . . .
Semanas Barra No. Lectu,re} final en el barra de ref. leerengla de las Cambio de Promedio
espécimen (Lfe) (Lfb) lecturas finales (Lx) | Longtud (ALx)

1 3.774 mm 1.500 mm 2.274 mm 0.118
2 2.199 mm 1.500 mm 0.699 mm 0.049
3 3.500 mm 1.500 mm 2.000 mm 0.081

1 0.067 %
4 3.071 mm 1.500 mm 1.571 mm 0.049
5 2.563 mm 1.500 mm 1.063 mm 0.044
6 2.436 mm 1.500 mm 0.936 mm 0.057
1 4.359 mm 1.500 mm 2.859 mm 0.352
2 2.540 mm 1.500 mm 1.040 mm 0.186
3 4.043 mm 1.500 mm 2.543 mm 0.298

4 0.248 %
4 3.548 mm 1.500 mm 2.048 mm 0.240
5 2.960 mm 1.500 mm 1.460 mm 0.203
6 2.814 mm 1.500 mm 1.314 mm 0.208
1 4577 mm 1.500 mm 3.077 mm 0.440
2 2.667 mm 1.500 mm 1.167 mm 0.236
3 4.245 mm 1.500 mm 2.745 mm 0.379

8 0.315%
4 3.725 mm 1.500 mm 2.225 mm 0.311
5 3.108 mm 1.500 mm 1.608 mm 0.262
6 2.955 mm 1.500 mm 1.455 mm 0.265

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla N°55 contempla informacion inicial de las muestras de viguetas, parametrizadas segln
la NTP 339.094. Como segunda caracteristica de esta tabla , es la variacion dimensional que
han sufrido estos cuerpos rigidos en viguetas ,siendo un disefio tradicional de concreto para
bloques , sometidos a una composicion quimica de Sulfatos con respecto a los tiempos ya

mencionado en el cuadro resumen.
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Tabla 56 Medidas iniciales y resultados de lecturas en los tiempos establecidos para el
disefio 50 kg/cm2 con 5% de adicion

EXPOSICION ACELERADA A SULFATOS

f'c =50 kg/cm? - EA = 5%
L Lectura inicial Diferencia de las
. Lecturainicial en el L
Dias Barra No. espécimen (Lie) en barra de ref. lecturas iniciales
P (Lib) (Li)
1 4.016 mm 1.500 mm 2.516 mm
2 7.579 mm 1.500 mm 6.079 mm
0 3 5.459 mm 1.500 mm 3.959 mm
4 5.705 mm 1.500 mm 4,205 mm
5 3.864 mm 1.500 mm 2.364 mm
6 3.458 mm 1.500 mm 1.958 mm
Lectura final en el Lectura final en Diferencia de las Cambio de .
Semanas Barra No. . barra de ref. . Promedio
espécimen (Lfe) (Lfb) lecturas finales (Lx) | Longtud (ALXx)
1 4,136 mm 1.500 mm 2.636 mm 0.048
2 7.806 mm 1.500 mm 6.306 mm 0.091
3 5.622 mm 1.500 mm 4,122 mm 0.065
1 0.060 %
4 5.876 mm 1.500 mm 4.376 mm 0.068
5 3.979 mm 1.500 mm 2.479 mm 0.046
6 3.561 mm 1.500 mm 2.061 mm 0.041
1 4.469 mm 1.500 mm 2.969 mm 0.181
2 8.435 mm 1.500 mm 6.935 mm 0.342
3 6.075 mm 1.500 mm 4575 mm 0.246
4 0.226 %
4 6.349 mm 1.500 mm 4.849 mm 0.258
5 4.300 mm 1.500 mm 2.800 mm 0.174
6 3.848 mm 1.500 mm 2.348 mm 0.156
1 4.694 mm 1.500 mm 3.194 mm 0.271
2 8.655 mm 1.500 mm 7.155 mm 0.430
3 6.234 mm 1.500 mm 4.734 mm 0.310
8 0.292 %
4 6.515 mm 1.500 mm 5.015 mm 0.324
5 4.412 mm 1.500 mm 2.912 mm 0.219
6 3.949 mm 1.500 mm 2.449 mm 0.196

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla N°56 contempla informacion inicial de las muestras de viguetas, parametrizadas segln
la NTP 339.094. Como segunda caracteristica de esta tabla, es la variacion dimensional que han
sufrido estos cuerpos rigidos en viguetas, siendo un disefio con 5% de adicion para bloques,
sometidos a una composicion quimica de Sulfatos con respecto a los tiempos ya mencionado

en el cuadro resumen



Tabla 57 Medidas iniciales y resultados de lecturas en los tiempos establecidos para el

disefio 50 kg/cm2 con 10% de adicion

EXPOSICION ACELERADA A SULFATOS
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f'c =50 kg/lcm? - EA = 10%
L Lectura inicial Diferencia de las
. Lecturainicial en el R
Dias Barra No. espécimen (Lie) en barrade ref. | lecturas iniciales
P (Lib) (Li)
1 8.808 mm 1.500 mm 7.308 mm
2 5.944 mm 1.500 mm 4.444 mm
0 3 7.515 mm 1.500 mm 6.015 mm
4 6.697 mm 1.500 mm 5.197 mm
5 7.803 mm 1.500 mm 6.303 mm
6 6.573 mm 1.500 mm 5.073 mm
. Lecturafinal en | Diferenciade las Cambio de
Semanas Barra No. L:gtgl?nﬁgsl(ﬁ?;l barra de ref. lecturas finales Longtud Promedio
P (Lfb) (Lx) (ALx)
1 8.940 mm 1.500 mm 7.440 mm 0.053
2 6.033 mm 1.500 mm 4.533 mm 0.036
3 7.627 mm 1.500 mm 6.127 mm 0.045
1 0.043 %
4 6.797 mm 1.500 mm 5.297 mm 0.040
5 7.920 mm 1.500 mm 6.420 mm 0.047
6 6.671 mm 1.500 mm 5.171 mm 0.039
1 9.342 mm 1.500 mm 7.842 mm 0.214
2 6.304 mm 1.500 mm 4,804 mm 0.144
3 7.970 mm 1.500 mm 6.470 mm 0.182
4 0.175%
4 7.103 mm 1.500 mm 5.603 mm 0.162
5 8.276 mm 1.500 mm 6.776 mm 0.189
6 6.971 mm 1.500 mm 5.471 mm 0.159
1 9.491 mm 1.500 mm 7.991 mm 0.273
2 6.405 mm 1.500 mm 4,905 mm 0.184
3 8.098 mm 1.500 mm 6.598 mm 0.233
8 0.224 %
4 7.216 mm 1.500 mm 5.716 mm 0.208
5 8.408 mm 1.500 mm 6.908 mm 0.242
6 7.083 mm 1.500 mm 5.583 mm 0.204

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla N°57 contempla informacion inicial de las muestras de viguetas, parametrizadas segln

la NTP 339.094. Como segunda caracteristica de esta tabla , es la variacion dimensional que

han sufrido estos cuerpos rigidos en viguetas ,siendo un disefio con 10% de adicion para

bloques , sometidos a una composicion quimica de Sulfatos con respecto a los tiempos ya

mencionado en el cuadro resumen.
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Tabla 58 Medidas iniciales y resultados de lecturas en los tiempos establecidos para el
disefio 50 kg/cm2 con 15% de adicion

~ EXPOSICION ACELERADA A SULFATOS

f'c = 50 kg/cm? - EA = 15%
L Lecturainicial | Diferencia de las
Dias Barra No. Lectur,a'lnlmal en el en barra de lecturas iniciales
espécimen (Lie) ref. (Lib) (L)
1 7.909 mm 1.500 mm 6.409 mm
2 7.768 mm 1.500 mm 6.268 mm
0 3 9.902 mm 1.500 mm 8.402 mm
4 9.846 mm 1.500 mm 8.346 mm
5 7.942 mm 1.500 mm 6.442 mm
6 6.772 mm 1.500 mm 5.272 mm
Lectura final en el Lectura final Diferencia.de las Cambio de .
Semanas Barra No. espécimen (Lfe) en barra de lecturas finales Longtud Promedio
ref. (Lfb) (Lx) (ALx)
1 7.948 mm 1.500 mm 6.448 mm 0.016
2 7.806 mm 1.500 mm 6.306 mm 0.015
3 9.951 mm 1.500 mm 8.451 mm 0.020
! 4 9.895 mm 1.500 mm 8.395 mm 0.020 0.016 %
5 7.981 mm 1.500 mm 6.481 mm 0.016
6 6.805 mm 1.500 mm 5.305 mm 0.013
1 8.107 mm 1.500 mm 6.607 mm 0.079
2 7.962 mm 1.500 mm 6.462 mm 0.078
3 10.150 mm 1.500 mm 8.650 mm 0.099
4 4 10.093 mm 1.500 mm 8.593 mm 0.099 0.084 %
5 8.141 mm 1.500 mm 6.641 mm 0.080
6 6.941 mm 1.500 mm 5.441 mm 0.068
1 8.221 mm 1.500 mm 6.721 mm 0.125
2 8.074 mm 1.500 mm 6.574 mm 0.122
8 3 10.292 mm 1.500 mm 8.792 mm 0.156 0.132 %
4 10.234 mm 1.500 mm 8.734 mm 0.155
5 8.255 mm 1.500 mm 6.755 mm 0.125
6 7.039 mm 1.500 mm 5.539 mm 0.107

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla N°58 contempla informacion inicial de las muestras de viguetas, parametrizadas segun

la NTP 339.094. Como segunda caracteristica de esta tabla , es la variacion dimensional que

han sufrido estos cuerpos rigidos en viguetas ,siendo un disefio con 15% de adicion para

bloques , sometidos a una composicion quimica de Sulfatos con respecto a los tiempos ya

mencionado en el cuadro resumen.
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Tabla 59 Curvas resumen de las lecturas de los 4 tipos de disefio

DISENO 50 KG/CM2

e C Patron = Adicion de 5% a= e e Adicion de 10% = . == Adicion de 15%

0.4

0.375

0.35

0.325

0.175

0.15

0.125

0.1

0.075

0.05

0.025

0 7 14 21 28 35 42 49 56

DIAS DE INMERSION (DIAS)

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla N°59 se expone un cuadro resumen del comportamiento de los 4 tipos de disefios
considerados en esta investigacion, que han sido sometidas a ataques quimicos como lo estipula
la NTP 339.094 Evidenciando que la muestra de 15% de adicion la que mejor comportamiento

a lo no expansion lineal.
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Ensayo de variacion longitudinal en morteros de pega 1:4 de Cemento Portland Tipo 1
expuestos a soluciones sulfatadas

Cuadro resumen de las resistencias a la compresion en cubos de mortero con dimensiones de
5x5x5cm de la propia mezcla de vigueta, resistencia que determina la unién de bloque con
bloques para formar un muro estructural.

Tabla 60 F’c de ensayos de cubos de mortero de pega 1:4.

0 .,
Disefio % Em'ul_5|on F'c F'c Promedio
Asfaltica

48.00 kg/cm?2
0% 45.60 kg/cm2 48.71 kg/lcm2
52.54 kg/lcm?2
42.45 kg/lcm2

5% 48.61 kg/cm2 44.87 kg/lcm2
Mortero de 43.56 kg/cm2
Pega 1:4 41.34 kg/lcm?2
10% 46.65 kg/cm2 42.64 kg/lcm2

39.93 kg/lcm2
39.60 kg/cm2
15% 36.50 kg/lcm2 35.89 kg/lcm2
31.56 kg/lcm2

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 61 Curvas resumen de las lecturas de los 4 tipos de mortero de pega

MORTERO DE PEGA 1:4
e PALrON 1 504 de AdicCiOn e <o e 109% de Adicion = - == 15% de Adicién

0 7 14 21 28 35 42 49 56
DIAS DE INMERSION (DIAS)

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla N°61 se expone un cuadro resumen del comportamiento correspondiente a 4 tipos de
disefio para un mortero de Pega, que a partir de los comportamientos individuales se puede dar
un candidato que trabaje en conjunto a los ladrillos, en los muros estructurales que plantea esta
investigacion



Prueba de Carga axial diagonal en muretes de albafiileria
Los resultados de esta prueba se adjuntaron y recopil6 en este cuadro:

Tabla 62 Cuadro resumen de ensayo diagonal en muretes.
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Muestra P Fecha de | Fecha de 11 12 | hl h2 h t1l t2 t Ab P P Vm
N° IDENTIFICACION asentado ensayo | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm?) (k) (N) (Mpa)
01 | MURETE MUESTRA PATRON | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804| 12034 | 118054 | 1.16
02 | MURETE MUESTRA PATRON | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 15688 | 153899 | 1.52
03 | MURETE MUESTRA PATRON | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 14340 | 140675 | 1.39

0,
04 MURETE k"DUIEISOT,\TAE’/"DE 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 12300 | 120663 | 1.19
05 MURETE A'Q"DUEISOT,\FI{A 5% DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 11310 | 110951 | 1.09
06 MURETE XADLESOTI\TA S%DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 12838 | 125941 | 1.24
0,
o7 | MURETE XSFCSI%EA 10% DE | 40/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 10932 | 107243 | 1.06
og | MURETE XILDJIEC%EA 10%DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804| 9733 95481 | 0.94
o9 | MURETE Xgﬁjgﬁ’* 10%DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 [ 71804| 10807 | 106017 | 1.04
10 | MURETE XILDJIEC%EA 15% DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804 | 9923 97345 | 0.96
11 | MURETE XSE%EA 15% DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804| 6957 68248 | 0.67
12 | MURETE Xgﬁjgﬁ’* 15% DE | 10/07/2023 | 7/08/2023 | 620.00 | 625.00 | 622.50 | 615.00 | 616.00 | 615.50 | 116.00 | 116.00 | 116.00 | 71804| 8303 81452 | 0.80

Fuente: Elaboracién Propia

En este cuadro resumen se ah adjuntado todos los datos particulares de cada Murete, que ha dado lugar a un Vm en cada uno de las muestras

ensayadas en Laboratorio, cabe mencionar que estas pruebas han sido sometidas a esfuerzos en una edad de 28 dias como estipula la norma EQ70

para bloques Tipo P.
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Tabla 63 Analisis comparativo de ensayo diagonal en muretes.

COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

16.00 kg/cm?2

13.81 kg/cm2
14.00 kg/cm?2

11.97 kg/cm2
12.00 kg/cm?2
10.33 kg/cm2
10.00 kg/cm?2
8.27 kg/cm?2
8.00 kg/cm?2
6.00 kg/cm?2
4.00 kg/cm?2
2.00 kg/cm?2
0.00 kg/cm?2
1

Fuente: Elaboracién Propia

Se puede visualizar en este cuadro comparativo de las 4 dosificaciones, que la resistencia va disminuyendo a medida que se incrementa el porcentaje
de adicion de emulsion asfaltica, siendo el adicionado de 15% con mayor cambio brusco de resistencia en su reduccion. Es preciso citar a la norma

E 070 de Albafdileria para aclarecer que este cortante que parametriza la norma, cumple los disefios propuestos para bloques Tipo P.



Prueba de Carga axial en pilas de albafiileria
Los resultados de esta prueba se adjuntaron y recopil6 en este cuadro:

Tabla 64 Cuadro resumen de ensayo axial en pilas
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Area

hp/tp

Carga

Muestra |DENTIFICACION 11 12 | t1 t2 t h1 h2 h Carga fm Factor fmt F'm
Fecha de Fecha de (mm?)
N° vaciado ensayo (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (KN) (N) (Mpa) Ccorrec. (Mpa) (kg/lcm2)
01 Prisma - Patrén 0% 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 410.86 | 410860.0 17.89 0.93 16.57 168.95
02 Prisma - Patrén 0% 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 3.41 443.78 443780.0 19.32 0.93 17.90 182.49
03 Prisma - Patrén 0% 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 3.41 398.46 398460.0 17.35 0.93 16.07 163.85
04 Prisma - 5% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 397.42 | 397420.0 17.30 0.93 16.03 163.42
05 Prisma - 5% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 3.41 426.20 426200.0 18.56 0.93 17.19 175.26
06 Prisma - 5% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 278.95 | 278950.0 12.15 0.93 11.25 114.71
07 Prisma - 10% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 3.41 366.58 366580.0 15.96 0.93 14.78 150.74
08 Prisma - 10% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 348.60 | 348600.0 15.18 0.93 14.06 143.35
09 Prisma - 10% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 369.47 | 369470.0 16.09 0.93 14.90 151.93
10 Prisma - 15% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 236.25 | 236250.0 10.29 0.93 9.53 97.15
11 Prisma - 15% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 3.41 296.24 296240.0 12.90 0.93 11.95 121.82
12 Prisma - 15% de Adicion 10/07/2023 7/08/2023 198.00 198.00 198.00 116.00 116.00 116.00 395.00 395.00 395.00 22968 341 291.50 | 291500.0 12.69 0.93 11.76 119.87

Fuente: Elaboracion Propia

En este cuadro resumen se ah adjuntado todos los datos particulares de cada Pila , que ha dado lugar a un F'm en cada uno de las muestras

ensayadas en Laboratorio, cabe mencionar que estas pruebas han sido sometidas a esfuerzos en una edad de 28 dias como estipula la norma EQ70

para bloques Tipo P.
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Tabla 65 Analisis comparativo de ensayo axial en pilas.

COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
16.00 kg/cm?2

13.81 kg/cm2
14.00 kg/cm?2

11.97 kg/cm?2

12.00 kg/cm?2
10.33 kg/cm2

10.00 kg/cm?2
8.27 kg/cm?2

8.00 kg/cm?2

6.00 kg/cm?2

4.00 kg/cm?2

2.00 kg/cm?2

0.00 kg/cm2
0% 5% 10% 15%

Fuente: Elaboracién Propia

En este cuadro comparativo de las cuatro dosificaciones, se observa claramente una
disminucion progresiva de la resistencia a medida que se incrementa el porcentaje de emulsion
asfaltica afladida. El disefio con un 15% de adicidn presenta la mayor reduccién abrupta en su
resistencia. Es pertinente citar la Norma Técnica E-070 de Albafileria, la cual establece que,
pese a esta disminucion, los disefios propuestos cumplen con los requisitos minimos de
resistencia parametrizados para bloques Tipo P, asegurando su conformidad con los estandares

estructurales exigidos.
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Anélisis de costo unitario de bloques.

> Desarrollo de un objetivo especifico evaluado en esta investigacion
Aqui se evaluara el costo unitario de cada uno de los Bloques de Concreto Tipo P, que va desde
tipo patrdn, hasta sus otros 3 tipos de disefios que han sido adicionado la adicion de emulsion
asféltica, cabe recalcar que la jornada laboral de este A.P.U. sera de8h/diarias y los costos

directos por cada insumo proviene de catalogos a la fecha de esta investigacion.

Tabla 66 Analisis de Precios Unitarios para bloques de concretos patrones

BLOQUE DE CONCRETO 50 Kg/cm2 CON 0% DE ADICION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO: | 300 und/dia
Total S/. 2.24
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad — Precio -
Unitario | Parcial | Total
MANO DE OBRA 0.44
Operario | hh ] 1.00 | 0.0267 | 16.56 [ 0.44 |
MATERIALES 151
Cemento Portland
Tipo MS bls 25.00 1.09
Pacasmayo 0.0434
Arena gruesa m3 0.0050 45.00 0.23
Piedra chancada
de 3/8" ms3 0.0034 55.00 0.19
Agua m3 0.0015 7.50 0.01
EQUIPO Y 0.29
HERRAMIENTAS ’
Maquina Vibro-
Compactadora 3 hm 1.00 0.0267 10.00 0.27
Bloques
Desgaste de % MO 5.00% 0.44 0.02
herramientas

Fuente: Elaboracion Propia

El costo por cada unidad para este disefio , seria de s/. 2.24
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Tabla 67 Analisis de Precios Unitarios para bloques de concreto con 5% de adicion

BLOQUE DE CONCRETO 50 Kg/cm2 CON 5% DE ADICION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIMIENTO: | 300 und/dia |
Total S/. 2.65
. . . Precio
Descripcion Und | Cuadrilla | Cantidad Unitario | Parcial | Total
MANO DE OBRA 0.44
Operario | hh | 100 | 00267 | 1656 | 044 |
MATERIALES 1.92
Cemento Portland Tipo MS bls 0.0435 25.00 1.09
Pacasmayo
Arena gruesa m3 0.0047 45.00 0.21
Piedra chancada de 3/8" m3 0.0034 55.00 0.19
Agua m3 0.0015 7.50 0.01
Emulsion Asfaltica CSS-1H gln 0.0211 20.00 0.42
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.29
Maquina Vibro-Compactadora hm 1.00 0.0267 10.00 0.27
3 Bloques
Desgaste de herramientas % MO 5.00% 0.44 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

El costo por cada unidad para este disefio con adicién, seria de s/. 2.65 , mostrando un aumento
de S/. 0.41 respecto a un ladrillo convencional

Tabla 68 Analisis de Precios Unitarios para bloques de concreto con 10% de adicion

BLOQUE DE CONCRETO 50 Kg/cm2 CON 10% DE ADICION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO: | 300 und/dia
Total S/. 3.17
L . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad — -
Unitario | Parcial | Total
MANO DE OBRA 0.44
Operario hh 1.00 0.0267 16.56 | 0.44 |
MATERIALES 2.44
Cemento Portland Tipo MS Pacasmayo bls 0.0435 25.00 1.09
Arena gruesa m3 0.0045 45.00 0.20
Piedra chancada de 3/8" m3 0.0034 55.00 0.19
Agua m3 0.0015 7.50 0.01
Emulsion Asfaltica CSS-1H gln 0.0476 20.00 0.95
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.29
'g"lizﬂ'g:‘ Vibro-Compactadora 3 hm 1.00 0.0267 10.00 0.27
Desgaste de herramientas % MO 5.00% 0.44 0.02

Fuente: Elaboracion Propia
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El costo por cada unidad para este disefio con adicién, seria de s/. 3.17 , mostrando un aumento
de s/. 0.93 respecto a un ladrillo convencional.

Tabla 69 Analisis de Precios Unitarios para bloques de concreto con 15% de adicion

BLOQUE DE CONCRETO 50 Kg/cm2 CON 15% DE ADICION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO: | 300 und/dia |
Total S/. 3.59
.., . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario | parcial | Total
MANO DE OBRA 0.44
Operario | hh 1.00 | 0.0267 | 16.56 | 044 |
MATERIALES 2.86
Cemento Portland Tipo MS bls 0.0435 25.00 1.09
Pacasmayo
Arena gruesa m3 0.0044 45.00 0.20
Piedra chancada de 3/8” m3 0.0034 55.00 0.19
Agua m3 0.0015 7.50 0.01
Emulsion Asfaltica CSS-1H gln 0.0687 20.00 1.37
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.29
Maquina Vibro-Compactadora
hm 1.00 0.0267 10.00 0.27
3 Bloques
% 5.00% 0.44 0.02
Desgaste de herramientas MO ) ' '

Fuente: Elaboracién Propia

El costo por cada unidad para este disefio con adicién, seria de s/. 3.59 , mostrando un aumento
de S/.1.35 respecto a un ladrillo convencional
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DISCUCIONES

v Inicialmente se opt6 por una piedra de TMN de 3/8” siendo considerado por la Norma NTP

400 012 [16] como un agregado fino, debido a su bajo diametro. Yaen las pruebas de resistencia
a la compresion en cilindros, se determin la resistencia esperada en las que se habia disefiado

inicialmente.

v Escoger un valor de fluidez para el concreto fue fundamental, ya que se emplearon los

valores segun el criterio y experiencia para garantizar la correcta uniformidad de la muestra
sin deformacion del bloque, con un Slump de 0” NTP 339.034[10], se pudo lograr mantener
en forme el sélido son desparramarse, debido a que el Bloque es sacado de su molde a los

minutos de haberse vibrado.

v El concreto con el adicionado de material bituminoso, trajo consigo cambios significativos

en sus diferentes estados : Los siguientes.-

> Primeramente en el estado fresco, se pudo observar la ligera trabajabilidad que se le dio

a este nuevo concreto adicionado , dando a lugar un concreto mas fluido

> Enun concreto convencional para bloques de concreto, la presencia de poros con la que
se habia disefiado, era de 1-3 % de su volumen, con un correcto seguimiento de
protocolo que exige la NTP 339 034 [10]. En este estudio se logro dar a conocer que,
en las probetas sin adicion, los poros son visibles en la superficie de forma regular, si
no es el las probetas de adicion 10% y 15% se logran ver un cambio moderado en sus
poros superficiales, lo cual esta parametrizacion se denota en la prueba de Succidn

Capilar con la norma ASTM C 1585-04[27] y de un color mas oscuro de un tradicional

> Como se puede visualizar en las tablas resumen de evaluacién en la resistencia a la
compresion, se puede dar a denotar que las muestras patron (0% de adicién) es la Unica
que se mantiene sus valores elevados superando el F’c ,ya que inicialmente se habia
disefiado con un margen de seguridad de 70kg/cm2 de resistencia adicional . Ya para

las muestras que se adicionaron con respecto al peso , si hubo cambios significativos
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que dan lugar a una pérdida de tenacidad al cuerpo rigido, parametrizdndose como una

reduccién en el F’c F’'m y V’m como indica en la Norma E070 [21].

Los resultados presentados en las tablas de absorcion capilar indican que, durante las
primeras dos horas, se produce un incremento significativo en los valores de absorcion,
identificandose este periodo como el de mayor succion capilar de las muestras. A partir
de ese momento, los valores absorbidos se consideran secundarios, ya que la tasa de
absorcion disminuye considerablemente, tendiendo hacia una recta horizontal. Esto
sugiere que el concreto ha alcanzado su limite de absorcion de humedad. Segln la
literatura, el rango estandar de velocidad de absorcidn capilar para morteros y concretos
es de 0.09x10* (m/s'/?) [6], valor que supera considerablemente los resultados
obtenidos en esta investigacion, siendo el mas alto de 0.043x10~* (m/s'/?). Este hallazgo
sugiere que el material evaluado se encuentra dentro de un rango Optimo para ser
considerado como material hidrofugo, cumpliendo asi con las expectativas de

impermeabilidad esperadas.

Se puede observar en la Tabla 59 que el cambio de longitud de la vigueta adicionada
con emulsion asfaltica, se mostro una tendencia creciente cuando se midieron el mismo
dia, es decir, a medida que aumenta es la proporcién de adicidn, sera menor la dilatacion
de la longitud de la vigueta, parametrizada por la NTP 334.094[28]. Particularmente
entrando a detalle en esta tabla resumen, las muestras de adicion con 15% es la menos
expansion tuvo entre las demas, con un 238% mejor que un concreto convencional para

Bloques tipo P.

Desde el punto de vista econémico, el uso de bloques de concreto convencionales
son accesibles al precio/millar para cualquier tipo de obras civiles , pero el hecho
de adquirir un bloques de concreto mas evolucionado para resistir agentes naturales
que afectan su estructura interna , es mas beneficiosa a largo plazo debido a que
ya no se debera tomar en consideracion aumentar costos en su mantenimiento , ya
que esta reaccién es un fendmenos inevitable en cualquier tipo de suelos marinos
0 entornos humedos que prevalezca soluciones sulfatadas. Por el hecho que

presenta una mejor reaccion a este agente externo.



126

CONCLUSIONES

v Se evaluaron las propiedades mecanicas vinculadas a la resistencia a la compresion (F'c) en

dos estados solidificados del material. En primer lugar, se analizaron bloques Tipo P,
especificados segun las dimensiones de 12x20x40 cm, establecidas en la Tabla 1 de la norma
E-070 [21]. A los 28 dias de fabricacion, los resultados mostraron una leve disminucion en la
resistencia a medida que se incrementaba el porcentaje de emulsion asfaltica en la mezcla. Los
bloques con 0% de adicion presentaron una resistencia de 70 kg/cmz2, mientras que los bloques
con 5%, 10%, y 15% de adicidn alcanzaron resistencias de 68 kg/cmz2, 68 kg/cmz, y 67 kg/cm?,
respectivamente. En un segundo anélisis, se evalud cualitativamente la resistencia a la
compresion (F'c) en probetas cilindricas de @15 cm y 30 cm de altura, conforme a la norma
NTP 339 034 [10]. Los resultados obtenidos para las muestras cilindricas indicaron que, con
0% de adicidn, se alcanzd una resistencia de 88 kg/cm2, mientras que las muestras con 5%,
10%, y 15% de adicion registraron resistencias de 84 kg/cmz?, 80 kg/cm?, y 73 kg/cm?,
respectivamente. Dado que los agregados y el disefio de la mezcla fueron consistentes en todas
las muestras, se concluye que las condiciones de compactacién influyen significativamente en

la resistencia alcanzada.

v La resistencia a compresion axial de los pilotes mostré un comportamiento positivo desde

una perspectiva normativa cumpliendo con los requisitos minimos de la Tabla 09 de la E070
logrando obtenerse una pila convencional de 0% una resistencia axial de fm=149.55 kg/cm2 a
los 28 dias y el pilote con 5% de adicién ha obtenido una resistencia axial de fm=
131.59kg/cm2. La resistencia axial del pilote con 10% de adicién un fm=129.45kg/cm?, y la
resistencia axial del pilote con 15% de adicion m=98.34 kg/cm2. Todos estos ensayos de
propiedades mecanicas muestran el grado de disminucion al incorporar mayor el porcentaje de

adicion de emulsion asféltica, al compararlo con una resistencia de pila tradicional.

v La evaluacion de resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria, presenta

un rendimiento favorable, la resistencia a la compresion diagonal del muro patron 0% de
adicion a los 28 dias es V'm=13.81 kg/cm2, por otro lado, la resistencia a la compresion
diagonal del muro que contiene 5% de adicion, la resistencia a la compresion es v'im=11.97
kg/cm2. cm?, las muestras con 10% de adicion, se obtiene una resistencia de 10.33kg/cm2, y
las muestras de muretes con 15% de adicidn es obtenida con una resistencia de 8.27kg/cm2. Lo

cual en conclusion se puede lograr un comportamiento 6ptimo ya que supera muy por encima
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de lo esperado para esta resistencia en un 160% de una muestra patrén, y en una reduccion de
-3.83% que exige la tabla N°9 de la E070.

v De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de absorcién capilar, la incorporacion

de emulsion asféltica reduce de manera gradual los valores de absorcion del concreto,
mejorando asi su impermeabilidad. El disefio con una adicion del 5% de emulsion asfaltica
disminuye el parametro de absorcién en un 13%, mientras que una adicion del 10% lo reduce
en un 26%. La mayor reduccion se observé con una adicion del 15%, alcanzando una
disminucion del 58%, lo que representa el valor més significativo en términos de

impermeabilidad.

v Los hallazgos de hinchamiento debido a la exposicion acelerada a sulfatos muestran una

reduccion de propiedades del 7.5% en comparacion con el concreto convencional que tiene una
adicion de asfalto del 5%; una reduccion del 28% con una adicion de asfalto del 10%; cuando
la cantidad es del 15% teniendo como eficiencia reduciendo en un 58%. Esto sugiere que el
material es capaz de adaptarse y combatir a ambientes hostiles, como zonas costeras donde hay
compuestos sulfatados disueltos en la humedad o el aire.

v Analizando las propiedades mecénicas, durabilidad y econémicamente rentable, se llega a

la conclusion que es el disefio con 15% de adicion, siendo esta la dptima para impermeabilizar

al concreto y dejar la propiedad mecanica en su requisito minimo para su fin estructural.

v Dados los Andlisis de Precios Unitarios, se puede dar a conclusion que el precio de Bloque

de Concreto mas eficiente a la reaccion de agentes externos en ambientes marinos , es el de
10% de adicion, con un precio de s/ 3.17 que inicialmente podria ser considerado un gasto
innecesario en una Obra Civil ya que uno convencional esta s/ 0.93 menos, pero que es muy
beneficiosa para llegar a tener una mayor vida util en el muro estructural que se deseara

construir.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda usar una piedra de 3/8” como TMN para su correcto moldeo de los bloques,

y con una fluides de 0” de Slump, ensayada en un Cono de Abrams NTP 339.035.

v Se sugiere un porcentaje dptimo del 10% de emulsion asfaltica para encontrar un beneficio

costo/beneficio , siendo un % de adicion que no repercute el f’c segun el disefio y requisitos
minimos, y especialmente para tener un blogue de concreto adicionado, eficiente para la

naturaleza costera.

v Para mezclar el concreto de manera adecuada y prevenir el aglutinamiento y la pérdida de

agua, lo que podria resultar en un slump bajo, se debe seguir la siguiente secuencia: primero se
afiade el agua, luego la emulsion asfaltica, seguida de los agregados, posteriormente el cemento

y, finalmente, se agrega méas agua.

v Recuerde que el porcentaje correspondiente a porosidad en el concreto debe no exceder el

3%, ya que esto conlleva riesgo de exposicién a sustancias nocivas, por ello es recomendable
usar este tipo de adicion para su correcta reaccion ante agentes nocivos naturales y controlados

que defiende esta investigacion.

v De forma estratégica y eficiente, se puede optar conjuntamente el uso de blogues de concreto,

con el uso de mortero de pega 1:4 con 10% de adicién (F'c =12%)), debido a su poca capacidad
de perder resistencia de mortero de pega a comparacion de un mortero de pega 1:4 con 15% de
adicion (F'c =26%)).
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Anexo 1 Requisitos fisicos del Cemento Tipo MS-Pacasmayo
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ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD |NORMAS DE ENSAYO | RESULTADOS
Contenido de aire Maximo 12.00 % NTP 334.048 6.00
Finura
Superficie especifica - - cmz/g NTP 334.002 5530.00
Retenido M325 - % NTP 334.045 2.20
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.03
Resistencia a la compresion
3dias Minimo | 11.0(1600) | Mpalpsi) NTP 334.051 22.9(3320)
7 dias Minimec | 18.0(2610) | Mpa(psi) NTP 334.051 33.3(4830)
28dias Minimc | 28.0(4060) | Mpa(psi) NTP 334.051 44.0(6380)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 173
Fraguado fina Maximo 420 Minutos NTP 334.006 300
Expansion Barra de morteroa 14 ..
dias Maximo 0.02 % NTP 334.093 0.007
Expansidn por sulfatos a 6 meses Maximo 0.1 % NTP 334.094 0.01
Calor de hidratacidn a 3dias Maximo 335 kj/kg NTP 334.171 234

Fuente: Cemento Tipo MS-Pacasmayo




Anexo 2 Ensayo de granulometria de la arena gruesa

e

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

| Tesista : Alex Jhordin Torres Castaiieda
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN
MURCS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2023
Ensayo : Anilisi ico por agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P, 400,012
Modulo de
Cantera : Arena Amarilla - Cantera  P. Inicial H. 1657.5 % de 181 Fineza:
La Victoria-Pétapo. P. Inicial S. 16280  Humedad= " 321
Malla Peso (%) (%) Acum.| (%) Acum.|Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 05 000 0.0, 1. 2000 | 100 ) | 1000
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100 |
N°04 | 4750 106 6.5 65 .95 | 9 | 100
Ne 08 2.360 198 | 122 18.7 81.3 80 100
N2 16 1.180 344 21.1 398 60.2 50 85
_N230 0.600 524 322 720 | 280 25 60
N2 50 0.300 250 15.4 873 12.7 10 30
N2 100 0.150 150.0 92 96.6 34 2 10
Fondo 56 3.4 100.0 0.0
Médulo de Fineza 3.209
Abertura de malla de referencia 9.500
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Anexo 3 Ensayo de contenido de humedad de la arena gruesa y confitillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Alex Jhordin Torres Castafieda

Solicitante : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental

Tesis : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE
EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES
COSTERAS.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

Cantera  : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos
A.- Peso de muestra humeda (gr.); 1657.5 | 1657.5
B.- Peso de muestra seca (gr.);. 1628 1628
C.- Peso de recipiente (gr.): 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.81 1.81
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.81
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera  : Piedra Chancada - Tres Tomas
1 .- Datos
A.- Peso de muestra humeda (gr.); 3073 3073
B.- Peso de muestra seca (gr.): 3022 3022
C.- Peso de recipiente (gr.); 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.7 1.2
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.69
!
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Anexo 4 Ensayo de peso especifico y absorcion de la arena y confitillo

Tesista : Alex Jhordin Torres Castafieda
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental ;
Tesis : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA

MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2023

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norrma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo.

1.-Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del A (g) 950.8 | 960.5
. 2.- PescPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (), 642.53 : 642.53
3.- Peso del Agua (g); 308.29 317.99
______ 4.- Peso de la Arena Seceda al Horno + Peso del Frasco (9): 640.36 : 638.36
5.- Peso del Frasco (g). 142.53 | 142.53
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9). 498 496
7.- Volumen del frasco (9): 500 500
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3);: 2.659
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3); 2.676
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3); 2.705
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 0.64

Ensayo  : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
Referencia : Norrma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Piedra Chancada - Tres Tomas

1.- Datos.
___1.- Peso de la muestra secada al horno (9). 5700 5700
__.2.- Peso de la muestra superficialmente seca (9); 5770 5770

3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (9). 4400 4400
4.~ Peso de la canastilla (9). 880 880

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (9); 3520 3520
11 .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.533

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3); 2.564

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.615

(%) 1.23
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Anexo 5 Ensayo

Tesista
Escula

Tesis

Lugar
Fecha de emisién

Ensayo
Referencia
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de peso unitario suelto y compactado de la arena

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Alex Jhordin Torres Castafieda

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE
EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES
COSTERAS.

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 25 de Octubre del 2023

: Peso unitario del agregado fino
: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 8196 8176
2.- Peso del recipiente (gr.); 0.0 0.0
3.- Peso del material 8196 8176
4.- Constante 6 Volumen (m?); 0.00539 | 0.00539
5. Peso unitario suelto himedo (kg/m®)| 1521 1517
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1492

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 9506 9496
2.- Peso del recipiente (gr.). 0.0 0.0
3.- Peso del material 9506 9496
4.- Constante 6 Volumen (m®)| 0.00539 | 0.00539
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m’). 1764 1762
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1731

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.). 1657.5 ;| 1657.5
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1628 1628
C.- Peso de recipiente (gr.); 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%), 1.8 1.8
E.- Contenido de humeded (promedio) (%) 1.81
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Anexo 6 Ensayo granulométrico del confitillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Alex Jhordin Torres Castaieda
Escula : Escuela de | ia Civil Amb |
Tesis : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN

MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lamb
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2023
Ensayo : Anilisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.-T.P. 400.012

Cantera : Piedra Chancada - Tr-es Tomas P. Inicial H. 3073 % de 169
P. Inicial . 327, Dameiad s
(%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Ret. Que Pasa HUSO 8
0.0 100.0 100.0 100.0
00 | 1000 100.0 100.0
0.0 100.0 100.0 100.0
0.0 100.0 100.0 100.0
00 | 100 [ 1000 | 1000
L N IS . 85.0 100.0
N 682 318 10.0 30.0
_N208 -, 91.4 86 0.0 10.0
N?16 119 70.0 2t ) BT ] | &3 00 5.0
Fondo 190 6.3 100.0 0.0
Tamafio Maxi 1/2° . 3800
‘Tamailo Maximo Nominal 3/8" 25.00
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Anexo 7 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del confitill

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Alex Jhordin Torres Castafieda

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE
EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES
COSTERAS.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2023

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : Piedra Chancada - Tres Tomas
A.- PESO UNITARIO SUEL.TO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 7732 7746
2.- Peso del recipiente (gr). 0.0 0.0
3.- Peso del material 7732 7746
4.- Constante 6 Volumen (m’) 0.00544 = 0.00544
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m’)i 1420 1423
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m°) 1398

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra sLelta + recipiente (gr.). 8868 8854
2.- Peso del recipiente (gr)i 0.0 0.0
3.- Peso del material 8868.0 | 8854.0
4.- Constante 6 Volumen (m*)| 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m)i 1629 1626
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1601

Ensayo  : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 3073 3073
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 3022 3022
C.- Peso de recipiente (gr.)i 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.7 1.7
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.69

(itas .'ie;;
ICOLE LALORATORIG
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Anexo 8 Ensayo de resistencia a compresion en muestras cilindricas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Innerudad Cashea

Tesista Alex Jhordin Torres Casta teda
Escuela - Ingenieria Civil Ambientai
EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES
Tesis COSTERAS
Ubicacién ~ Chiciayo
Fecha 2811022023
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ., EN MUESTRAS

ek CILINDRICAS

ReFerenciA NORMA N.T.P. 399.034 : 2008

N ; F
1 2910512023 61
2 29/05/2023 59
3 251052023 7 177_| 10210 | 58
4 610612023 14 177_| 10970 | 62
5 PROBET:S%EAE;’;CE‘:‘ULSDN 2310512023 1 177_| 11990 | 68
6 23/05/2023 | _6/06/2023 14 177 | 11240 | 64
7 24/05/2023_|_ 2010612023 28 177 | 14230 |81
8 24105/2023 | 2010612023 28 177 | 15650 | 89
9 24/05/2023 | 2010612023 28 177_| 16740 | 95
10 2210512023 | 29/05/2023 7 177_| 10610 | 60
11 22105/2023 | 29/05/2023 7 177_|_9660 55
12 2210512023 | 29/0512023 7 1777|9520 54
3 . 2310512023 | _6/06/2023 4 177 | 10580 | 60
14 mossr:sr:f:'gamsnou 2310512023 _| _ 6/06/2023 14 177 _| 10220 | 88
15 2310512023 | _6/06/2023 14 177 _| 10390 | 59
16 24/05/2023_|_20/06/2023 28 177_| 14480 | 82
17 24/05/2023_| 2010612023 28 177_| 15050 | 85
18 2410512023 | _20/06/2023 28 177 | 14880 | 84
19 2210512023 | _29/05/2023 7 177 | 8820 50
20 [ 22/05/2023 | 20/05/2023 7 177 | 9320 53
21 22 7 177_| 9140 52
22 2310512023 | _6/06/2023 14 177_|_9570 54
23 PROBET’:';EADWULS'ON 2310512023 | _6/06/2023 12 1779850 56
2 23/05/2023 | _6/06/2023 14 177_| 10040 | 57
25 28 177 _| 13990 | 79
% 24105/2023 | _20/06/2023 28 177_| 13510 | 76
27 24105/2023 | _20/06/2023 28 177 _| 14740 | 83
28 22105/2023_|_29/05/2023 7 177_|_8270 a7
29 2210512023 7 177 | 8650 29
30 2210512023 _|_ 26/05/2023 7 177__|_ 8580 49
31 2310512023 14 177_|_8980 51
32 BLOOUEA%';:, :wmsmn 23/05/2023 | _6/06/2023 14 177_| 9320 53
33 23/05/2023 | _6/06/2023 14 177_|_8820 50
34 2410512023 | _20/06/2023 26 177_| 12680 | 72
35 24105/2023_| 20/ P 177 | 12920 | 73
36 24/05/2023 | _20/06/2023 28 177_| 13140 | 74

NOTA

-Ensayo realizado en blogue entero

- Resistencia a la compresion dividida en su area neta.

OBSERVACIONE!

Muestreo de por el solicitante.

Los al promedio de 03 unidades por muestra

El presente. autorzacisn escrta del iaboratorno.

et waceee
erleyfc sblitas denre
NICO Dk LALORATORIY
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Anexo 9 Ensayo de resistencia a compresion en bloques de concreto

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Alex Jhordin Torres Castafleda
Escuela ingenieria Civil Ambiental
Tesis EVALUACION DE BLOQUES Di= CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN
MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS

Ubicacién - Chiclayo
Fecha 2811072023
ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresién
REFERENCIA  : NORMA N.T.P. 399.604 : 2005 - Revision 2015

1 Descripoion de la unidad Edad o .
1 7 ‘;-;: 17190 35.81
2 7 480 16780 34.92
3 7 480 17530 36.52
4 14 480 24360 50.75
5 BLOQUE DE 0% EMULSION ASFALTICA 14 480 23920 49.83
6 14 480 26400 55.00
i 28 480 33200 69.17
8 28 480 34480 71.83
9 28 480 32630 67.98
10 7 480 17080 35.58
11 7 480 14030 29.23
12 7 480 15030 31.31
13 14 480 29271 60.98
14 BLOQUE DE 5% EMULSION ASFALTICA 14 480 26610 5544
15 14 480 24510 51.06
16 28 480 33870 70.56
17 pd 480 31840 65.92
18 28 480 32840 68.42
19 7 480 21110 4398
20 4 480 23221 48.38
21 7 480 18999 39.58
22 14 480 24840 5175
23 BLOQUE DE 10% EMULSION ASFALTICA 14 480 24620 51.29
24 14 480 24290 50.60
25 28 480 33410 69.60
26 28 480 32130 66:94
27 28 480 30620 63.79
28 7 480 19660 4096
29 ¥ 480 19130 39.85
30 7 480 21043 4384
31 14 480 27880 58.08
32 BLOQUE DE 15% EMUL SION ASFALTICA 14 480 23610 49.19
33 14 480 24270 50.56
34 28 480 32770 68.27
35 28 480 33170 69.10
36 28 480 30090 62.69
NOTA
Ensayo reatzado en bioque entero

;ofli&: Aenry
co ‘wou'oﬁla




Anexo 10 Ensayo de absorcion de bloques

UNIVERSIDA CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGEN!

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Ubicacién : Chiclayo

Fecha 28/102023

ENSAYO UNIDADES DE ALBARILERIA . Po-centaje de Absorcién
REFERENCIA NORMA N'T:P. 399 004: 2002 : Rewisada 2015

EVALUACION DE BLOQUIES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION
ASFALTICA EN MUROS FORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

Muesra Descripcion de la unidad s 89 >
N (@) (@) ) |
84 15500 15120 | 251%
8-10 'BLOQUE DE 0% EMULSION ASFALTICA 15560 15320 1.57%
b8 15050 14770 | 1.90%
PROMEDIO 20%
Wuswrs Descripcion de la unidad o 2 4
N @ (@) %) |
3 16000 15650 | 224%
B11 'BLOQUE DE 5% EMULSION ASFALTICA 15890 15560 2.12%
s 16010 15640 | 237%
PROMEDIO 22%
Wuesta Descripcion de la unidad o & 4
N (@) @ %) |
= 15910 15380 | 345%
BS 'BLOQUE DE 10% EMULSION ASFALTICA 15850 15340 3.32%
5 15760 15280 | 3.14%
PROMEDIO 33%
Mussira Descripcion de la unidad o 2 A
N @ @ %) |
85 15190 14860 | 222% |
87 '"BLOQUE DE 15% EMULSION ASFALTICA 15330 15000 2.20%
B2 15130 14790 | 230%
PROMEDIO 2.2%
OBSERVACIONES

wéenlen ns « Arararonin

Ru

rc/ sblitas dent
TECHICO Dt LALQRATORIO
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Anexo 11 Ensayo de alabeo de blogues
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Anexo 12 Ensayo de alabeo de blogques
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Anexo 13 Ensayo de variacion dimensional de bloques
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Anexo 14Ensayo de variacion dimensional de bloques
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Anexo 15 Ensayo de succion capilar
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Anexo 16 Ensayo de succion capilar
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Anexo 17 Ensayo de succion capilar
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Anexo 18 Ensayo de succion capilar




&
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Anexo 19 Ensayo de compresion axial de prismas-Patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA LEMS WEC e A

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Alex Jhordin Torres Castafieda
ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS

Proyecto / Obra : PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo 3 7/08/2023

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la ren presion de pri de albafiileria.

Referencia : N.T.P. 399.605

Fechade | Fechade
Muestra Edad ! hp Area Cal f, Factor f, f,
IDENTIFICACION vaciado | ensayo i i hofp » * i s

Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kglem?)
o1 Prisma - Patron 0% 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 312 410860 1577 0915 1443 147.11
02 Prisma - Patrén 0% 10/07/2023 | 7/08/2023 | 28 207 126 394 26055 312 443780 17.03 0915 15.58 158.89
03 Prisma - Patrén 0% 10/07/2023 | 7/08/2023 | 28 207 126 394 26055 312 398460 15.29 0915 13.99 142,67

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del pnsma y hp Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante

7 ALEM s C EIRL.
Roouvm . o
w'}cSON BE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP: 245904

neyré Jblitas denry
'CO Or LALORATORIO
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Anexo 20 Ensayo de compresion axial de prismas-5% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on e

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Alex Jhordin Torres Castafeda
ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS
Proyecto / Obra : PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Dep L yeq
Fecha de ensayo 2 7/08/2023
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la inacién en presion de pri de albadileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de Fecha de
Muestra Edad Ip tp hp Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION vaciado ensayo hphtp i i B
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kg/em?)
04 Prisma - 5% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 312 397420 15.25 0.915 13.95 14229
05 Prisma - 5% de Adiclon 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 3.12 426200 16.36 0.915 14.96 152.60
08 Prisma - 5% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 3.12 278950 1071 0915 979 99.88
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del pnsma y hp Altura del prisma
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el a

é‘ LEMS/ W&LC EIRL.

N ART URO OLAYAAGUILAR
WILLS 2&108 DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL A:g&.é n?(?.ci‘zg &Emes

léi fde eyre )b('u'n's Aerire,
ECONICO Dk LALDRATORIU




Anexo 21 Ensayo de compresion axial de prismas-10% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Alex Jhordin Torres Castafieda
ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS

Proyecto / Obra : PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo A 7/08/2023

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la inacion en presion de pri de albaiileria.

Referencia : N.T.P. 399.605

Fecha de Fecha de
Muestra Edad [ 1 hy Area Ci f Factor f f
IDENTIFICACION vaciado | ensayo E 2 5 hptp i > i it

N° (Dias) (Dias) (Dias) |  (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc (Mpa) | (kglem?)
07 Prisma - 10% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 | 28 207 126 394 26055 3.12 366580 14.07 0.91 1287 131.25
08 Prisma - 10% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 312 348600 13.38 091 1224 124.81
09 Prisma - 10% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 312 369470 14.18 091 1297 13229

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del pnsma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solici 4

ALEM &C EIRL.
WILSON'ARTURO OLAYAAGUILAR o

MATERALE iGUEL ANGEL RUIZ PERALES
‘ﬂwﬂ”m s A IN NlERO CIViL
USA

‘COGe ¢ ALDRATORIG
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Anexo 22 Ensayo de compresion axial de prismas-15% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0808589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : Alex Jhordin Torres Castafieda
ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS

Proyecto / Obra : PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : 7/08/2023

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determi en presion de pri: de albafileria.

Referencia : N.T.P. 399.605

Fecha de Fecha de
Muestra Edad Ip hp Area Carga f, Factor f f
IDENTIFICACION vaciado | ensayo 2 hptp & e m iz

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglem?)
10 Prisma - 15% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 | 28 207 126 394 26055 312 236250 9.07 0.91 8.30 84.59
1" Prisma - 15% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 128 394 26055 312 296240 11.37 0.91 10.40 106.07
12 Prisma - 15% de Adicion 10/07/2023 | 7/08/2023 28 207 126 394 26055 312 291500 11.19 091 10.24 104.37

OBSERVACIONES:

- Ip; Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solieftan

L El
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVAL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS Cip: 246984

)bi;"a.; .:1;.;' %

NICO L& LALORATORIO
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Anexo 23 Ensayo de compresion diagonal de muretes patron

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Alex Jhordin Torres Castafieda
P ’ . EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON
TOyecc {Ches * ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS
PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo :  07/08/2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de en de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fechade | Fechade
Muestra Edad | | h t Ab P vm Vi
IDENTIFICACION asentado L i
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
o1 MURETE MUESTRA PATRON | 1007/2023 | 07/08/2023 | 28 | 623 | 616 | 116 | 71804 | 118054 | 116 | 1185

02 MURETE MUESTRA PATRON | 10/07/2023 | 07/08/2023 28 623 | 616 | 116 | 71804 | 153899 | 1.52 1545

(<] MURETE MUESTRA PATRON | 10/07/2023 | 07/08/2023 28 623 | 616 | 116 | 71804 | 140675 | 1.39 14.12

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la t dela Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado

ALEM ElIRL. AI_EM &C EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

. RALES
MIGUEL ANGEL RUIZ PE!
IN%?:O;IISO Civa

v

154



155

Anexo 24 Ensayo de compresion diagonal de muretes-5% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

\ LEMS W&C e ey

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Alex Jhordin Torres
y . EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON
Proyecto/ Obra * ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS
PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, D Lambayeq
Fecha de ensayo : 07/08/2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en de
albaileria.
Referencia - N.T.P. 399,621 : 2004 (revisada el 2015)
Fechade | Fechade
Muestra gdad | 1 | n | t | m P | w vm
IDENTIFICACION Seertado |  eneayo 2
N (Dias) ©ias) | (oias) | (mm) | @m) | @wm) | @y | o0 | ovpa) | koroma)
o4 | MURETENMUESTRASXOE | sworrz02s | ormosrzozs | 28 | 623 | o16 | 116 | 71604 | 120883 | 12 | 124
o5 | MURETEMUESTRAS%OE | towmrz0za | o7osrzozs | 28 | e2a | e16 | 116 | 71804 | 11008t | 14 | 104
0p | MURETEMURSTRAS%OE | swor2023 | orosrzozs | 28 | e2a | o16 | 116 | 71804 | 125081 | 12 | 126
OBSERVACIONES:
- I Largo de la muestra, h: Altura de la t dela

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSONARTURO OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

b OE LABORATORID
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Anexo 25 Ensayo de compresion diagonal de muretes - 10% de adicion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA LEMS WEC o S

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Alex Jhordin Torres

. EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON
Proyeclo / Obra * ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS
PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS
Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Dep Lambayequ
Fecha de ensayo . 07/08/2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresién di en de
albafiileria.
Referencia - NTP. 399,621 : 2004 (revisada el 2015)
Fechade | Fechade
Muestra gdad | 1 | 0| | m p | v vm
IDENTIFICACION Ssentado bt 4 £
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) N) (Mpa) | (kg/cm2)
o7 MURETE MUESTRA 1% D8 | 00712023 | omioerzozs | 28 | 623 | 616 | 116 | 71804 | 107243 | 14 | 108
08 MURETE MUESTRA10%DE | 10r077202 | o7rosrzozs | 28 616 | 116 | 71804 | os481 | 09 | o6
09 MURETE MUESTRA10% OE | yoro712028 | omomrzozs | 28 | e2a | e16 | 116 | 71604 | 108017 | 10 | 108
OBSERVACIONES:
- I Largo de la muestra, h: Altura de la t dela Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS ' W&E EIRL.

- i C/ '\

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ry ul E
TECHZO b LALDQRATORIO
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Anexo 26 Ensayo de compresion diagonal de muretes -15% de adicion

: Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque
LEMS W&C ere S —
RNP Servicios S0808589 -
Solicitante Alex Jhordin Torres Castafieda
Obea _ EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON
N ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS
PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS
Fecha de ensayo © 07/08/2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de comp en de
albahieria
Referencia N.T.P. 390.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fechade | Fechade
Muestra e » Edad | | h
N (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm)

MURETE MUESTRN 1% 0 | sourr2023 | omoszozs | 28 | 623 | ete

mmm&m 100772023 | omoerzozs | 28 | e2s | ere

1007/2023 | 07/08/2023 | 28 623 | 616

MURETE MUESTRA 15% DE
ADICION

- I Largo de la muestra, h: Altura de la t dela Ab: Area bruta y P: Carga ulima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.. searertsreenaeie

CiP: 245604

- c 7
-CU.JD' ALOQRATORIO
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Anexo 27 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de 50kg/cm2-patron

| L;\MW\/ZMILB

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

Expediente N° - 638-2023 LEM. AMAZING SAC

Soficitante : Alex Jhordin Torres Castaneda

Atencion : Laboralorio de Concrelo (USAT)

Obral Tesls : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

Cédigo: ASTM C 157
DENTIRCACION DE Concrelo Experimental I c=50 kg/eme-
MUESTRA Patron
O | sarrat1 | BaRRA2 | BARmAs | Barmac | Barmas BARRAG Expansion Acumulada Expansion Unitaria
Semana 0 347 2076 298 2948 452 ) 293 — 00000 0,000
Semana 1 774 219 3,500 3071 563 436 = 03992 0.067
Semana 4 1350 2540 043 3548 960 4 14876 0248
[ 577 2667 245 3725 108 685 1 0315

MUESTRA 1- Variacién de longitud | MUESTRA 2- Variacion de longitud

“om ;:—

| a0 P |20

i’c— , ‘//‘// 20m

| 23m o= | 1500

| 2000 |1

2w | 0s00

1 oo

| e i et et PR P pe— pe—
MUESTRA 3-Variacion de longitud R N

|
I
I
{

:
|

WO [e LAELORATORIO

2 n Carios Firmo Qjeda Ayesta
2 INGENIERO CIVIL
Req. CIP. 123351

Oficing Chiclayvo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718
Oficing Ica: Mz 15 Lot, 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889
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Anexo 28 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de 50kg/cm2- 5% de adicién

A [ —
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N°723

Expediente N° 16392023 LEM. AMAZINGSAC

Solicitante - Alex Jhordin Torres Castafieda
Atencién Laboratorio de Concreto (USAT)
Obra/ Tesis :EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

Codigo: ASTMC 157

Mmammrnmemama y nto
3 Cone: fe=80 kgyem
MUESTRA de adicién
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Anexo 29 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de 50kg/cm2- -10% de adicién

INFORME DE ENSAYO N° 723

Expediento N°  :1639-2023 LEM. AMAZINGSAC

Solicitante Alex Jhordin Torres Castafieda
Atencion Laboratorio de Concreio (USAT)
Obral Tesis :EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

Codigo: ASTMC 167

}
i

MUESTRA de adcién
BARRA 1 BARRA 2 BARRA3 BARRA4 BARRAS BARRAS Unitaria
Semana0 | 8808 | S04 7515 6607 7.803 6573 00000 0000
Semana 854 033 7621 6797 7% 6671 0250 0083
‘Semana 9342 304 797 7.103 8.276 6971 1.0504 0175
Semarad | 9491 405 5098 7216 8.408 7083 13444 0224
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Anexo 30 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de 50kg/cm2- 15% de adicion

Expediente N©  |639-2023 LEM. AMAZINGSAC
Solicitante Alex Jhordin Torres Castafieda
Atencion : Laboratorio de Concreto (USAT)
Obral Tesis

Codigo: ASTMC 167
Titulo: Matodo de prusba estandar pera camibio de bngtud

1'c=50 kg/cn2 - 15%
de adicion

:EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

MUESTRA
TEMPO DE
Teeroe | sammat | sammaz Unitaria |
Semana 508 768 5502 5646 542 T2 0.0000 ;
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Anexo 31 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de Mortero 1:4 -0% de adicion

[«

LAWY \EJUUUS

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 723

Expedionte N°  "639-2023 LEM. AMAZINGSAC

Solicitanto Alex Jhordin Torres Castafeda
Atencion : Laboratorio de Concreto (USAT)
Obra/ Tesis EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS

Codigo: ASTM C 157
Titulo: Método da prueba estander pers cambio de iongiud de mortaro y concreto de cemento hidrduiico endurecido

IDENTIFICACION DE MUESTRA Concreio Experimental Mortero de Pega 1:4 -

TIEMPO DE Expansion Expansion
ooy 8ARRA1 | BARRA2 | BARRAI | BARRA4 | BARRAs | BARRAS e -
Semana 5737 a7 155 G638 188 5038 0.0000 1000 %
Semana 253 053 708 7.235 ) 5579 1.3028 1217 %
Semana 4 378 323 916 8537 672 763 41456 691 %
Semana 5.854 087 499 10.245 007 316 7.8732 312%
|pesviacion Estander | 130444 | 147140 | 12008 | 150050 | 118005 | 137204 |
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Anexo 32 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de Mortero 1:4 - 5% de
adicion

INFORME DE ENSAYO N° 723

Expediente N* 639-2023 LEM. AMAZINGSAC

Solicitante :Alex Jhordin Torres Castafieda
Atencion Laboratorio de Concreto (USAT)
Obral Tesis EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS

Cédigo: ASTMC 157
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MUESTRA 5% de adicion
PF | BaRRA1 | BARRAZ | BARRAI | BARRA4 | BARRAS BARRAS Unitaria
‘Semana 0 5205 677 5287 5402 133 6491 0.0000 0.000
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Semana & 7364 762 216 8337 465 10018 71644 1.194

MUESTRA 1- Varlackin de longitud TS|
. MUESTRA 2- Variacion de longitud
—— »
v s s
. s —r 9
. = 7
s B . |
% s |
-
» ) ‘
| 2
- e Sraa 1 et P ; |
a0 Suman 2 st P— |
MUESTRA 3- Variacion de longitud
s MUESTRA 4-Variadién de longitud |
N 14 ‘
? s
. I
7 |e |
|
Is |
: R |
2 i»
P st P— p— I
e = = e st Po— PR PR—
SRl Py RES
i .
| -
. . g
| » _
23 .
e |
| e |
E |
: f
| pr— P— pe— seraran P—
e Expansién promedio ’
e
aamn
ey Riy grg sbltas Aen:
aine o] VALORATORIC
| amm
o000%
o oam%
P,

n Carlos Firmo-Gjedia Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP. 123351

- Francisco Cobrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T {074] 516906 L C-944 423859
Oficing Chiciayo: Alfonso Ugarte N° 696 int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943847 718
Oficing ICa: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T (056) 402821 [JC: 959 669 889
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Anexo 33 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de Mortero 1:4 -10% de
adicion

INFORME DE ENSAYO N¢ 723

Expediente N* 639-2023 LEM. AMAZINGSAC

Solicitante Alex Jhordin Torres Castafieda
Atencion Laboratorio de Concreto (USAT)
Obral Tesis : EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.

Codigo: ASTUC 157
Titulo: Métods de pruede estandar pera cambo de iongiud de mortero y concreto de cemento hidrdulico endurecido

oE Corcrelo Mortero de Poga 14 -
MUESTRA 10% de adicion
BARRA1 | BARRA2 | BARRAS | BARRAA | BARRAS BARRAG Unitaria
Semans ¢ 6.549 5317 5443 6.048 5.204 6.716 0.0000 % 0.000
Semana 1 7.007 5753 5824 6471 5638 7.186 10168 % 0.169
Semana 4 8.268 6789 6872 76% 833 8.479 38160 % 06%
Semana 8 9.012 74 749 8323 538 9.242 54672 % 0911
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Anexo 34 Ensayo de expansion lineal de concreto endurecido de Mortero 1:4 - 15% de
adicion

INFORME DE ENSAYO N° 723

Expedionte N° 1639 -2023 LEM. AMAZINGSAC

Solicitante  Alex Jhordin Torres Castafieda
Atencién Laboratorio de Concrelo (USAT)
Obral Touls EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION DE EMULSION ASFALTICA EN MUROS PORTANTES PARA EDIFICACIONES COSTERAS.
Codigo: ASTMC 157
Thulo: Método de prusba estandar pera cambio de longitud de morters y .nto
de Pega 14 -
15% do adicion
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Anexo 35 Ficha Técnica de Aditivo bituminoso CSS-1H
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INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

EMULSION ASFALTICA CATIONICA DE ROTURA LENTA Revision 01
(CSS5-1H)
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pagina
LAB. i L] GG 2702027 1de 1

JCLIENTE: PAVIMENTOS ¥ OBRAS VIALES SAC

N* DE INFORME: 2352021

FECHA DE MUESTRED

COMGD DE MUESTRA

N° DE ORDEN DE PRODUCCION

2Thoanzo EMU 2362021 Z36-2021-0P
LOTE DE PRODUCCION TANQUE FECHA DE REPORTE
236202 1-LT TE:1 Frhoaraz
ESPECIFICACION EG
ENSAYD METODO DE ENSAYD RESULTADOS DEL ANALISIS 2013/ ASTM D 2387
Min. Max.
s "
Wiacoalt MTC E 403 | ASTM D 284 2.7 20 oo
Sayhalt Furgl & 25°C [SFS)
s bla cidin o -
- 1 < b 2ad i 57
Contenida de Asfalo Reskdual, % MIL B4 Asimb2 e '
[estabitidad da I - an
AAMBCEnemiento, 24 hr, % WITE: B2 it AETHD 284 = 1
IPrueha de tamez W20, % MTC E 408 AETH O 244 LRy} =D
Carga de Particula WMTC E 407 | ASTH O 244 Pasitivo Posithea

ESPECIFICACION EG

2013/ ASTM D 2397

ENSAYDS SOBRE EL RESIDUD ASFALTICO METODO DE ENSAYD RESULTADOS DEL ANALISIS
M. Il
Ip\:'!I'IE"aI:II:II'I. 257 (¥7°F). 10040, 55, dmm WMTC E 304 AETH DA BE1 Al an
IDIJ:'.I'. dlad, 25%C, Scrdmin, crm MTC E 306 ASTM D112 = 100 40
Saolubilidad en Trcloroetileno, 5 MTCE 302 | ASTM D20z 9.5 a7.5
CONCLUSIONES
1. Los Resultados solo comespanden a la muestra Analizada
2. Productio dentro de especificaciones
3. Se recomienda en caso de Almacenamiento prolongado de ka E 1 agitar frecuer
4. Para uso de Imprimacion Asfallica se recomienda Dosificar con Agua {fgua ! Emulsion - 2:1 a 4:1)
JELABORADD POR (colocar mombre, cargo y firma): APROBADDD POR:
Y =
o
. ; — =
Crawenrsder Goarrmomial
LUIS LLUEN DHAZ MOV EALCORP ELRL
IRGENIERD DE LABORATORID DE PEA




Anexo 36 Ficha Técnica de Sulfato de Calcio Na2S0O4

CISTRIBLMDORA D8 GUIMICDS
INDUSTRIALES 5.4,

DISTRIBUIDORA DE QUIMICOS INDUSTRIALES S.A

“Lideres en Calidad Cumplimiento y Servicio™ www.dgise. com

FICHA TECNICA
SULFATO DE SODIO ANHIDRO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Sulfato de Sodio Anhidro
MNazS0y

142.06 g/mol.

Sulfato di-sodico

Nombre Quimico
Formula Molecular
Peso Molecular
Sinonimos

2. DESCRIPCION

Sal inorganica, cristalina, blanca e inodora cuando esta en forma anhidra, y se
como sal Glauber cuando esta en forma deca-hidratada con formula Na:504.10 HzO

conoce

3. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Pureza % min. 99
Cloruros % max 02z
Hiermo (mg/kg ) max 100
Calcio (mg/kKg) max 500
Magnesio (mg/Kg) max 20
Humedad % max. 02
Insolubles en HCI % max. 0.05

4 PROPIEDADES
Presentacion

Color

Olor

Sabor

polvo

blanco
inodoro
picante, salino

Gravedad especifica
pH ( 5 % P/P a 25°C)

2.671
6-7

167

FECHA REALIZACION

REALIZOD

ACTUALIZO  1LQ.Ivdan Dario Ospina

2010/05/03

1.Q. lvan Dario Ospina

Mayo 05- 2020

Carrera 30C No. 10 Sur - 18 PBX: 361 07 11 Ext 109

iospina@dgisa.com Medellin Colombia




168

DQF

BIETRIBLIOORA DE GUIMICOS
INDUSTRIALES £.4

DISTRIBUIDORA DE QUIMICOS INDUSTRIALES 5.A
“Lideres en Calidad Cumplimiento y Servicio™ wisw. dgisa.com

SOLUBILIDAD

L] 150
Tempersiure (*C)

Soluble en agua, pero su solubilidad disminuye con la temperatura luego de los 40 °C,
soluble en glicerina, acido clorhidrico, insoluble en alcohol

5. APLICACIONES

Se utiliza en la industria de alimentos como vehiculo para las esencias, detergentes como
carga, farmacéutica como carga, galvanoplastia, limpieza, fabricacion de papel kraft,
cartulina, en el vidrio para eliminar las pequenas burbujas que se puedan encontrar en el
vidrio fundido, sales sodicas, vidriado cerdamico, en el tratamiento de fibras textiles para
reducir las cargas negativas sobre las fibras, permitiendo asl que el colorante penetre mas
rapidamente sobre ellas, ademas a diferencia del cloruro de sodio no posee cloruros los
cuales corroen los equipos de acero inoxidable y mas aun con las temperaturas a las que se
trabaja la tintura

Informacion Adicional

Los datos proporcionados en esta hoja, son tomados de fuentes confiables y representan la
mejor informacion conocida actualmente sobre la materia, este documento debe utilizarse
solo como guia para la manipulacion del producto con la precaucion adecuada,
DISTRIBUIDORA DE QUIMICOS INDUSTRIALES no asume responsabilidad alguna por
reclamos, pérdidas o danos que resulten del uso inapropiado de la mercancia yio de un uso
distinto para el que fue concebida. El usuario debe hacer sus propias investigaciones para
determinar la aplicabilidad de la informacidn consignada en la presente hoja segun sus
propositos particulares

FECHA REALIZACION REALIZO ACTUALIZO  1.Q. Ivdan Dario Ospina

2010/05/03 1., lvan Dario Ospina Mayo 05- 2020

Carrera 50C No. 10 Sur - 18 PBX: 361 07 11 Ext 109 lospina@dqgisa.com Medellin Colombia




