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Resumen

La presente investigacion evalua la influencia del poliestireno expandido (EPS) y el aditivo
SNS 360 en la durabilidad e impermeabilidad de unidades de mamposteria de concreto. Con el
objetivo de mejorar estas propiedades, se desarrollaron ensayos fisicos y mecanicos, analizando
variaciones dimensionales, alabeo, absorcion, succion, asi como la resistencia a compresion de
las unidades (f'b, f'my V'm). Las pruebas también incluyeron ensayos de ataque por sulfatos,
permeabilidad y penetrabilidad de iones cloruro, comparando el desempefio de un disefio de
mezcla convencional y otro con adicién del 10%, 20% y 30% de EPS + 4% SNS 360. Los
resultados fisicos cumplen con la norma E.070, y en cuanto a la resistencia estructural, el disefio
con 10% de EPS + 4% de SNS 360 se determiné 6ptimo, alcanzando 180.72 kg/cm? en f'b
(disefiado para 175 kg/cm?). Igualmente, en f'm y V'm se observaron capacidades de 157.52
kg/cm2y 12.52 kg/cm?, con ligera disminucidn en mezclas de mayor adicion. Para durabilidad,
el disefio éptimo mostr6 una menor permeabilidad (18.39 mm frente a 23.61 mm del disefio
convencional) y un buen comportamiento en ensayos de sulfatos, manteniéndose dentro del
limite de 0.01%. En la penetrabilidad de cloruros, aunque los resultados indican una ligera
variacion de 8,507 coulombs respecto al patron, el concreto muestra una penetrabilidad muy
baja. En conclusion, la adicion de EPS y SNS 360 aporta mejoras significativas en la
durabilidad e impermeabilidad del concreto, haciéndolo viable para aplicaciones en ambientes

agresivos.

Palabras clave: Perlas de EPS, bloques de concreto, SNS 360.
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Abstract

The present research evaluates the influence of expanded polystyrene (EPS) and the SNS
360 additive on the durability and impermeability of concrete masonry units. In order to
improve these properties, physical and mechanical tests were carried out, analysing dimensional
variations, warping, absorption, suction, as well as the compressive strength of the units (f'b,
fm and V'm). The tests also included sulfate attack tests, permeability and penetrability of
chloride ions, comparing the performance of a conventional blend design and one with the
addition of 10%, 20% and 30% EPS + 4% SNS 360. The physical results comply with the E.070
standard, and in terms of structural strength, the design with 10% EPS + 4% SNS 360 was
determined to be optimal, reaching 180.72 kg/cm? in f'b (designed for 175 kg/cm?). Likewise,
in fm and V'm, capacities of 157.52 kg/cm2 and 12.52 kg/cm? were observed, with a slight
decrease in mixtures of greater addition. For durability, the optimal design showed lower
permeability (18.39 mm compared to 23.61 mm of the conventional design) and good behavior
in sulfate tests, remaining within the limit of 0.01%. In the penetrability of chlorides, although
the results indicate a slight variation of 8,507 coulombs with respect to the standard, the
concrete shows a very low penetrability. In conclusion, the addition of EPS and SNS 360 brings
significant improvements in the durability and impermeability of the concrete, making it viable

for applications in aggressive environments.

Keywords: EPS beads, concrete blocks, SNS 360.
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Introduccion

En la actualidad, la aplicacion vanguardista en materiales para aplicarlo a la construccion ha
sido testigo de un aumento de interés en aumentar las propiedades del hormigon, impulsado por
la necesidad de materiales que sean duraderos, con un impacto positivo al medio ambiente y
sean rentables, sobre todo en las regiones litorales, se ha convertido en un asunto de interés
global. Las edificaciones ubicadas en estas areas litorales se encuentran cada vez mas expuestas
a los impactos negativos del cambio climatico. Esto incluye fenémenos como el ascenso del
nivel oceénico, la erosion de las costas y condiciones meteoroldgicas extremas, factores que
pueden reducir la durabilidad del concreto y, por ende, disminuir la vida Gtil de las estructuras.
[1]

El panorama global en relacion con la construccion en areas costeras revela la necesidad
critica de innovar tanto en los materiales utilizados como en las técnicas constructivas [2]. Un
reporte de la ONU sefiala que mas de 600 millones de personas, representando cerca del 10%
de la poblacion mundial, residen en areas litorales ubicadas a menos de 10 metros por encima
del nivel del mar [3]. Estas areas son particularmente susceptibles a las repercusiones del
cambio climatico, incluyendo un pronosticado incremento del nivel del mar de hasta 0.6 metros
para el afio 2100, lo que representa un riesgo considerable para comunidades enteras y activos
fundamentales [4].

La inversidn anual en el mantenimiento y reparacion de infraestructuras ubicadas en areas
litorales representa un aspecto econdémico considerable, llegando a constituir alrededor del 4%
del Producto Interno Bruto de los paises desarrollados. Este porcentaje se manifiesta en costos
que ascienden a miles de millones de dolares destinados exclusivamente a edificaciones
expuestas a las condiciones adversas del entorno marino. Este dato resalta la relevancia
econdmica de investigar y aplicar materiales que ofrezcan una mayor resistencia frente a los
elementos ambientales dafiinos [5]. Pero ¢cuan perjudiciales pueden afectar negativamente a
los edificios, especialmente en lo que respecta al concreto y los muros de mamposteria? Las
estructuras construidas en las proximidades de las costas experimentan de manera directa estos
problemas. Se observa con frecuencia que los materiales de construccion son mayormente
afectados por la brisa marina, las sales y otros agentes caracteristicos de estas zonas. Asimismo,
las barras de refuerzo se ven mermada su resistencia debido a la penetracion del agua, lo que
afecta su capacidad de trabajar de manera eficaz junto con el concreto en situaciones de traccion

y flexion [6]
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La realizacién de pruebas de campo en ambientes marinos presenta desafios practicos
significativos, como la gestion del tiempo, la mano de obra, la asignacion de recursos y los
costos, ademas de tener que lidiar con variables ambientales impredecibles, tales como la
temperatura, la humedad, los tsunamis, los tifones y los efectos de las olas. Debido a estas
complicaciones, se hace imprescindible profundizar en la investigacion para entender mejor
estos elementos. Por ello, un gran nimero de cientificos e ingenieros civiles han optado por
explorar numéricamente el desgaste del hormigon ocasionado por los iones de sulfato,
empleando métodos como la eflorescencia, la infiltracion y la erosion por sulfato. Estos
estudios, generalmente llevados a cabo en laboratorios mediante simulaciones simplificadas, se
enfocan principalmente en examinar como las condiciones alternantes de humedad y sequedad
afectan la migracion del cloruro en el hormigon en ambientes marinos. [7]

A nivel nacional, el uso de ladrillos industriales es una practica comdn en proyectos de
autoconstruccion debido a su disponibilidad y a la experiencia que los trabajadores de la
construccion tienen con este material, tanto para muros portantes como no portantes. No
obstante, este material tiene ciertas restricciones. Las estructuras de ingenieria suelen estar
sometidas a una variedad de condiciones adversas, incluyendo cambios en la temperatura y en
los niveles de humedad. Ademas, la humedad y el transporte de iones corrosivos en el hormigén
son procesos influenciados por gradientes de humedad. Consecuentemente, la gran variedad de
antecedentes se enfoca en como responde la humedad del hormigon a estos factores, la
variacion a largo plazo de la humedad interna y como varia su temperatura [8].

El desarrollo de materiales como el Poliestireno Expandido y sistemas como el SNS 360,
que prometen mejorar la durabilidad y resistencia de los bloques de concreto en estas
condiciones adversas, son un reflejo del esfuerzo global por encontrar soluciones efectivas. Sin
embargo, frente a la preocupante contaminacién que afecta a nuestras ciudades, el gobierno
habia impuesto restricciones al uso del Tecnopor. En respuesta a esta problematica, algunos
congresistas han planteado recientemente la posibilidad de modificar la legislacién con el
objetivo de facilitar la incorporacion del Tecnopor en el sector de la construccion, explorando
alternativas que sean econdmicamente viables [9]. Investigaciones previas han explorado la
creacion de ladrillos hechos de concreto leve mediante la adicién de poliestireno reciclado,
arrojando resultados prometedores en términos de disminucion del peso del concreto sin
comprometer significativamente su resistencia a la compresion [10] [11] . EI sistema SNS 360,
enfocado en la impermeabilizacion, podria afadir valor a las propiedades del Tecnopor,
ofreciendo una solucion integral que aborde la proteccion contra la humedad. La integracion de

estas tecnologias podria representar un avance significativo en bdsqueda de materiales de
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vanguardia que sean utilizados en Perd. Este analisis implica determinar la dosificacion 6ptima
y asegurarse de que estas propiedades que se alineen con los requisitos por la Norma E. 070 en
lo que respecta a albafileria.

En el contexto local, la ciudad de Pimentel, ubicada en la region costera de Lambayeque,
Perd, enfrenta desafios particulares en el &mbito de la construccion. La variabilidad de las
temperaturas ambientales en esta region tiene un impacto notable en los materiales de
hormigon. Dada su cercania al Océano Pacifico, las viviendas de Pimentel, generalmente
construidas con sistemas de albafiileria confinada y a porticada, se ven afectadas por la
proximidad al mar, lo que las expone a un ataque constante de agentes quimicos. Estos factores,
como la salinidad y la humedad, ponen en riesgo la integridad y longevidad de las estructuras
de concreto [12]

La Municipalidad Provincial de Pimentel ha identificado que una parte considerable de los
edificios y residencias en su jurisdiccion presentan sefiales evidentes de desgaste y deterioro
acelerado. Esta situacion genera alarmas en cuanto a la seguridad y condiciones de habitabilidad
de estas edificaciones. Esto se incluye, el crecimiento demografico de la ciudad, con una
poblacién que supera los 45,000 habitantes segun el Gltimo censo del INEI (2017) [13],
demanda una expansion constante de la infraestructura habitacional y pablica, lo que intensifica
la necesidad de encontrar soluciones constructivas sostenibles y duraderas.

En respuesta a esta situacion, se ha incrementado la demanda de bloques de construccién
ligeros. Su principal ventaja es la reduccion del tamafio de los cimientos debido al menor peso
que soportan, lo que conlleva a la creacion de estructuras mas econémicas y estéticas. EIl uso
de bolas de Tecnopor adicionado al concreto para fabricar bloques ligeros es una practica
comdun, ofreciendo blogues con una variedad de densidades [14]. La aplicacion de SNS 360
como impermeabilizante brinda resistencia aceptable y se adecua para usos estructurales. Estos
materiales ofrecen maultiples beneficios, incluyendo la reduccion del consumo de energia, la
aceleracion de los procesos de construccion y la utilizacion de recursos locales, lo que se traduce
en rentabilidad, resistencia a la humedad y sostenibilidad ambiental.

Por tanto, la investigacion de tecnologias y materiales innovadores, la incorporacion de EPS
y SNS 360 en la produccion de ladrillos de concreto representa una tactica prometedora para
superar los retos constructivos en Lambayeque Chiclayo. Este estudio busca aportar
conocimientos beneficiando tanto a la comunidad local como al sector constructivo de la region.

Sin embargo, esta investigacion se justifica en una meta de poder mejorar los ladrillos a base
de concreto mediante la inclusion de EPS vy el sistema SNS 360, lo cual tiene el potencial de

ampliar el conocimiento actual sobre las caracteristicas mecanicas e impermeabilizantes del
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concreto, proporcionando una base sélida para futuras exploraciones en esta linea. En cuanto a
ello se planted una justificacién metodoldgica, que propone un enfoque sistematico y empirico
para evaluar lo propuesto, mediante pruebas de laboratorio, andlisis estadisticos y
comparaciones con estandares industriales, aportando asi una estructura metodologica que
podria ser replicada o adaptada en investigaciones futuras.

Desde el aspecto técnico se aspira a avanzar donde los blogues de concreto sean mas
resistentes, impermeables y térmicamente eficientes. Para que asi impactar positivamente en
las comunidades al promover la construccién de edificaciones més seguras y confortables.

Para concluir se propuso como Objetivo general de esta investigacion Evaluar la influencia
del Poliestireno Expandido y del Sistema SNS 360 en la mejora de la impermeabilidad y la
durabilidad de los bloques de concreto, de igual manera se establecieron Objetivos especificos
como: Determinar las propiedades fisicas de los agregados para los bloques de concreto;
determinar por ensayos de durabilidad la permeabilidad, exposicion a sulfatos y penetracion
ion cloruro de los blogues de concreto con y sin incorporacion con Poliestireno Expandido y
Sistema SNS 360; determinar las propiedades fisico-mecéanicas de los blogues de concreto con
y sin incorporacion con Poliestireno Expandido y Sistema SNS 360, incluyendo la evaluacion
del médulo de elasticidad y el modulo de corte en pilas y muretes respectivamente; evaluacion
de costo de bloques de concreto con y sin incorporacién con Poliestireno Expandido y Sistema
SNS 360.
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Revision de literatura

Antecedentes Internacionales

El articulo titulado "*Lightweight concrete blocks produced using expanded polystyrene
and foaming agent™ [14] tiene como objetivo principal investigar en explorar el proceso de
hacer ladrillos utilizando concreto ligero utilizando poliestireno expandido (EPS) y un agente
espumante. El equipo de investigacion buscaba lograr bloques de concreto celular ligero (CLC)
con resistencia térmica y baja densidad, reemplazando parcialmente el cemento con cenizas
volantes, escoria de alto horno granulada (GGBS) y un agente espumante. En cuanto a la
metodologia, se utilizaron diversos materiales como cemento, arena manufacturada (M-Sand),
cenizas volantes, GGBS, entre otor incluyendo un agente espumante a base de alcohol bencilico
y agua. Se llevaron a cabo pruebas de calidad del agua, resistencia a la compresion y térmica
en ladrillos hechos con concreto incorporado con el aditivo. El estudio apuntaba a conseguir
una densidad objetivo de 1000 kg/m3, y para ello se definié una proporcion especifica en la
mezcla. El proceso de produccion implico la mezcla manual de los componentes y su posterior
compactacion en moldes. En los resultados obtenido. En cuanto a los resultados, se noté que el
uso de cenizas volantes y GGBS en la mezcla disminuy6 tanto la necesidad de agua como la
emision de carbono, aunque esto tuvo como contraparte una reduccion del 25-50% en su b de
los bloques. Se estableci6 que un concreto con una densidad menor a 1800 kg/m3 se considera
liviano. Los bloques de concreto ligero producidos mostraron tener una resistencia a la
compresion menor que los bloques huecos convencionales, pero mayor que los ladrillos de
arcilla. En las conclusiones, se destacé que, aungue se logrd reducir la densidad y la
contraccidn, y se mejord la resistencia térmica, hubo una desviacion minima en su f’b.

Es fundamental tener en cuenta los antecedentes de la investigacion. Ademas, es necesario
desarrollar los fundamentos tedricos, lo que implica sintetizar y reinterpretar la busca obtenida
de diversas fuentes, como textos, capitulos cientificos, presentaciones orales y otros recursos
gue estan estrechamente relacionados con el tema de estudio. Se deben incluir citas de

conceptos, clasificaciones, teorias, entre otros.

El articulo ""Effect of incorporating Expanded polystyrene beads on Thermophysical,
mechanical properties and life cycle analysis of lightweight earth blocks™ [15] aborda la
problematica del excesivo consumo de energia para mantener el confort térmico en los edificios,

lo cual ha incrementado los impactos econdmicos y ambientales del sector de la construccion.
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Para ello, se investiga la produccion de bloques ligeros de tierra (LWB) hechos de tierra cruda,
estabilizados con cal y mezclados con bolas de poliestireno expandido (EPS). Su investigacion
tuvo como enfoque de la investigacion evaluar los efectos de la incorporacién de diferentes
contenidos de perlas de EPS (0, 40, 45, 50, 55, 60, 65% en volumen) en las propiedades
térmicas, el comportamiento mecénico y su durabilidad de estos bloques ligeros de tierra. Para
ello, se llevaron a cabo para medir su desempefio termico y mecénicos de los bloques, asi como
un analisis del ciclo de vida de las paredes hechas con estos blogues. En cuanto a la
metodologia, se utilizaron diferentes proporciones del material al ladrillo de concreto, y se
realizaron pruebas para evaluar su rendimiento en términos de aislamiento térmico, resistencia
a la flexion, b y comportamiento en el estudio del ciclo de vida. Cada ensayo demostré que al
incorporar perlas de EPS mejoré el rendimiento del aislamiento térmico enun 47.19% Yy 57.36%
para contenidos de 40% y 65% de perlas de EPS, respectivamente, en contraste con el grupo de
control (sin perlas de EPS). Sin embargo, también se logré visualizar una desviacion minima
en sus resistencias a la flexion y a la compresion en un 90.50% y 96.59%, respectivamente,
para la muestra que contenia 65% de perlas de EPS en comparacion con las muestras de
referencia. A pesar de esto, la incorporacion de perlas de EPS mejor6 la ductilidad de los
bloques ligeros. Ademas, su durabilidad en paredes hechas con blogques de 65% de perlas de
EPS mostré una disminucion en la energia requerida y el efecto de los gases de efecto
invernadero CO2 en un 19.82% y 15.86%, respectivamente, en comparacion con las paredes

convencionales de lama de aire.

El articulo ""Experimental assessment of the thermal and mechanical performance of
insulated concrete blocks™ [16] se enfoca en evaluar el rendimiento térmico y mecénico de
bloques de concreto aislados, utilizando diferentes materiales de desecho industrial. El objeto
de estudio principal es identificar la proporcion ideal de bolas de poliestireno (EPS), polietileno
de baja densidad (LDPE), vermiculita (VL) y escoria volcanica (VS) para producir bloques de
concreto con baja conductividad térmica con f’c aceptable, utilizando una baja cantidad de
cemento para menorar tanto las emisiones de CO2 como el costo. La metodologia incluyo en
examinar la conductividad térmica, f’c, densidad, absorcion, anélisis de costos y emisiones de
CO2 para determinar la eficiencia de los bloques aislados. Se realizaron pruebas experimentales
para evaluar estas caracteristicas de ladrillos hechos de concreto con diferentes contenidos de
materiales aislantes. La investigacion arrojo resultados que la conductividad térmica de los
bloques VS, EPS, LDPE y VL se redujo en aproximadamente un 26.1%, 19.4%, 17.0% y

16.7%, respectivamente, en comparacion con el bloque normal. Sin embargo, su f’¢ disminuyo6
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en 51%, 47%, 39% y 37% para los bloques VS, VL, LDPE y EPS, respectivamente, frente a un
bloque estandar. Ademas, se observé que el ladrillo de vermiculita mostré la mayor absorcion
de agua de todos los bloques, hasta aproximadamente un 14%. EI analisis de costos demostrd
que los bloques aislados con EPS y VS son los mas econdmicos en comparacion con otros
bloques aislados. Ademas, se recomendo el uso del bloque aislado con VS debido a su baja
conductividad térmica y cumplimiento los requisitos de capacidad de carga a la compresion
para paredes no portantes. Se encontré que la mejor pared (VS) puede mejorar la resistencia
térmica en aproximadamente un 279% en comparanza con los bloques de concreto
convencionales, lo que podria reducir el costo del consumo de energia de 349.3 a 99.4 $/m?
(aproximadamente 3.5 veces de reduccion) basado en el valor presente neto (NPV) a lo largo
de 50 afios. Ademas, la pared VS podria minimizar las emisiones de CO2 en aproximadamente
3.71 veces en contraste con el blogue de concreto convencional y alrededor de 1.35 veces en

comparacion con la pared de control.

Antecedentes Nacionales

El documento titulado " Evaluacion de bloques de concreto con plastico (PET) en muros
portantes de las viviendas del distrito de Independencia, Lima 2022" [17] El estudio se
enfocd en analizar el efecto de los ladrillos fabricados con concreto reforzado con material
plastico PET en las paredes de las residencias dentro del area de investigacion. A través de un
modelo cuasi experimental, con orientacion cuantitativo y explicativo, se evalu6 la f'b de los
bloques de concreto con adiciones de PET en igualdades de 5%, 10% y 15%. Los efectos
mostraron que la incorporacion de PET influye negativamente en la capacidad de carga a la
compresion del concreto. En particular, en prismas de albafileria, la tenacidad disminuyo de
224,50 kg/cm? a 165,30 kg/cm?, mientras que, en pruebas diagonales en muretes de albafiileria,
bajé de 11,22 kg/cm? a 5,92 kg/cm2. Ademas, la f'b de los elementos de mamposteria de
concreto se reduce de 218,72 kg/cm? a 148,89 kg/cm?. Estas reducciones fueron equitativas al
aumento en la cantidad de PET utilizado en los blogques de concreto, lo que demostré una menor
resistencia del f'c. Este aspecto es clave para evaluar la seguridad y la integridad estructural al
emplear materiales reciclados en la construccion. Los resultados son esenciales para considerar

los posibles impactos estructurales y de seguridad al usar materiales reciclados.
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El documento titulado "Evaluacion de la conductividad térmica y propiedades fisico-
mecénicas de bloques de concreto sustituyendo el confitillo por poliestireno expandido
tipo perla™ [18] se centra en analizar como la sustitucién del confitillo (un tipo de agregado
fino) adicionando bolas pequefias de Tecnopor afecta el desempefio de los ladrillos hecho de
concreto. Su enfoque del estudio fue evaluar su resistencia térmica y como se comporta tanto
fisicos-mecénicos los ladrillos modificados, con la intencion de mejorar su capacidad de
aislamiento térmico sin comprometer significativamente su resistencia y durabilidad. La
metodologia empleada incluyd la realizacion de diversas pruebas conforme a normativas
especificas. Se llevaron a cabo pruebas diversas conforme a las normas pertinentes, incluyendo
la ASTM C177-13 para la conductividad térmica y normativas nacionales para pruebas como
alabeo, variacion dimensional, absorcién, densidad y tenacidad a la compresién, utilizando los
equipos del laboratorio de Ingenieria Civil in situ en la universidad. Los resultados indicaron
una mejora en el aislamiento térmico esto debido a una ligera caida en su conductividad térmica
y se observaron descensos en las propiedades de absorcion y densidad, con un incremento en
su f’b hasta cierto punto. Sin embargo, los valores numéricos especificos de estos cambios no
se proporcionan en el resumen del documento. En cuanto a las conclusiones, se destacé que, a
pesar de la disminucion en algunas de sus caracteristicas fisico-mecénicas, superan el rango
establecido en la normativa peruana para bloques no portantes. Ademas, se resaltd el
incremento en las propiedades térmicas a medida que se sustituye el poliestireno expandido por
el confitillo, demostrando que un mayor porcentaje resulta en una conductividad térmica mas

baja

El documento titulado "Uso de residuos de la produccion de bloques de sillar de la
cantera de Afashuayco en el disefio de concreto de resistencias convencionales y su
analisis de durabilidad ante la accion quimica, en la ciudad de Arequipa" [19] aborda la
problematica de la acumulacion de desechos de roca ignimbrita en la cantera de estudio, en
Arequipa. El sillar, un material representativo de la ciudad, se ha tallado en esta cantera durante
mucho tiempo, generando grandes cantidades de residuos. El objetivo principal del estudio si
es viable evaluar los desechos de roca ignimbrita como agregado grueso en el disefio de
concreto, con la intencién de disminuir la extraccion de recursos naturales y reemplazarlos por
estos residuos. Ademas, se busca disefiar concretos que puedan resistir ataques de sulfato de
sodio y magnesio, evaluando su durabilidad ante la accion quimica. La metodologia empleada
incluyé el disefio de concreto siguiendo el método ACI 211.1y la técnica del médulo de fineza

para la seleccion de la cantera. Se realizaron pruebas para comprobar las caracteristicas del
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concreto en estado fresco y endurecido, incluyendo la resistencia f’c y la exposicion a sulfatos.
Los resultados demostraron que llega alcanzar resistencia a los sulfatos sin necesariamente
aumentar su f’b, identificando aplicaciones especificas para este concreto y destacando su
menor costo en comparacion con el concreto tradicional. En las conclusiones, se destacé la
manera de emplear la roca ignimbrita como agregado grueso en su disefio, enfatizando su

desempefio en ligereza y alto contenido de absorcion.

El documento titulado “Evaluacion de bloques de concreto adicionando poliestireno,
Chota” [20] se enfoca en la albafileria, un material comun en la construccion cuyo manejo
puede ser laborioso por su peso. La investigacion propone usar poliestireno como sustituto de
agregados mas pesados, manteniendo la resistencia de su f’c seglin las normas vigentes. El
objetivo es determinar qué cantidad de agregados de la provincia del estudio se puede
reemplazar con poliestireno expandido en la fabricacion de bloques estructurales hechos de
concreto, cumpliendo los pardmetros de la normativa E.070 en su uso de estructural. Se
analizaron las caracteristicas de agregado fino de Conchan y confitillo de Chuyabamba,
siguiendo la NTP 400.037. Se experimenté con dosificacion alterada con 0, 10, 20, 30 y 40%
de poliestireno, realizando pruebas de compresion en cubos de 10 cm. Los resultados mostraron
que bloques con 0, 10 y 20% de poliestireno alcanzaron un f’b de 58.32, 50.10 y 35.71 kg/cm?,
respectivamente, y los porcentajes de absorcidn variaron en consecuencia. Se concluyé que
bloques con 10% de poliestireno son adecuados para muros portantes, mientras que aquellos
con 20% son Utiles para muros no portantes, cumpliendo con los estandares de la norma E.070

y demostrando su utilidad en diversos contextos constructivos.

Antecedentes Locales

El documento denominado "Elaboracion de bloques de concreto incorporando
tereftalato de polietileno™ [21] se centra en el estudio en ladrillos a base de concreto, que son
elementos aptos de tolerar grandes cargas segun su resistencia. Dada la escasez de arena en
diversos lugares a nivel local, se abre la posibilidad de suplir este material por opciones mas
partidarias con el medio ambiente. En este caso, se opta por utilizar el (PET) en proporciones
de 0%, 2%, 4%, 6% Yy 8%, al disefio del ladrillo. Su principal objetivo fue como influenciaba el
(PET) cuando se concentra a la arena en la produccién de ladrillos hechos de concreto de uso
portantes. Para ello, se sometieron los bloques a diversos ensayos, incluyendo pruebas de

alabeo, variacion adimensional, absorcion, y capacidad de carga a la compresion de pilas y
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muretes. La investigacion indica que, al aumentar la dosis de PET por encima del 2%, se
contempla una tendencia a la reduccion de la cabida de densidad, absorcion, succion y humedad
de los bloques. Ademas, se notd que la capacidad de resistencia de las unidades detalla menos
fisura en comparacion con el modelo patron, especialmente con la porcién 6ptima de 2% PET.
En conclusién, se determind que los bloques de concreto portante son aceptables hasta con una
minima porcion de PET y son sostenibles al ambiente. Sin embargo, se debe buscar otros
porcentajes a pruebas de durabilidad para evaluar la composicion de estos bloques en

construcciones de mayor importancia.

El documento titulado "Evaluacion de Bloques de Concreto Tipo P Incorporando
Polietileno de Alta Densidad Reciclado™ [22] explora una solucion ecoldgica al impacto
ambiental del plastico, al utilizarlo en componentes arquitectdnicos. Se enfoca en analizar el
efecto del (PEAD) a modo reciclado en la fabricacion de unidades de concreto tipo P, con el
objetivo de ofrecer una alternativa econémica y ecoldgica al ladrillo cocido tradicional en
construcciones no estructurales. Se experimentdé con diferentes proporciones de PEAD
reciclado (5%, 10%, 20% y 30%) para evaluar su impacto en las propiedades mecanicas y
fisicas de los bloques. Los ensayos incluyeron pruebas de resistencia a la compresion y
absorcién a los 28 dias de curado. Los resultados demostraron que un 20% de PEAD es el
porcentaje ideal para mejorar su f°b en ladrillos. Aunque no se brindan cifras especificas, se
puede concluir gque la integracion de PEAD reciclado en ladrillos hechos de concreto es una
opcion viable y sostenible, destacando el 20% de PEAD como el nivel deseable para potenciar

la capacidad a la compresion y promover la reutilizacion de plasticos.

La indagacion titulada "Caracterizacion fisica y mecanica del bloque de concreto
convencional vs bloque de concreto mejorado con fibras de vidrio, Lambayeque" [23]
busca regenerar las propiedades del concreto mediante la afiadidura de polietileno de alta
densidad. Este material, es comun de envases alimenticios y botellas, es una fuente considerable
de contaminacion. Su reciclaje y uso en concreto podrian marcar un avance significativo en la
conservacion ambiental. El estudio se centré en examinar el impacto del polietileno de alta
densidad en las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto utilizado en pavimentacion en
el distrito La Victoria, Chiclayo. Se realizaron ensayos de capacidad de carga y flexion en
concreto con adiciones de polietileno de 5% a 15%, asi como en muestras de concreto sin
modificar. Los resultados indicaron mejoras en su f’b, especialmente con un 15% de polietileno,

alcanzando 210 Kg/cm? a los 28 dias de curado. En resumen, la inclusion de polietileno de alta
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densidad no solo progresa las caracteristicas mecénicas del concreto, sino que también ofrece
una ruta efectiva para el reciclaje de plasticos, alineandose con objetivos de sostenibilidad y

proteccion del medio ambiente.

Bases tedricas

Poliestireno celular expandido (EPS)

Material plastico celular y ligero, caracterizado por su capacidad para absorber impactos y
resistir a la humedad. Se produce a través de un proceso de expansién térmica que transforma
las resinas de polietileno en espuma con una estructura cerrada de celdas. Este material es
conocido por su versatilidad, durabilidad y capacidad de aislamiento térmico. [21]

Al ser resistente al agua y poseer propiedades aislantes, también ayuda a prevenir la
infiltracion de humedad en las estructuras de concreto, protegiéndolas de posibles dafios y
contribuyendo a su longevidad. Ademas, su flexibilidad y capacidad de absorcidn de impactos

lo convierten en una opcién popular para aplicaciones de aislamiento acustico. [22]

Sistema de Estabilizacion de Suelos SNS 360 (Soil Nano Stabilisation)

El Sistema SNS 360 es un método avanzado para la estabilizaciéon de suelos, orientado
principalmente a la construccién de caminos y diversas infraestructuras. Este sistema se
distingue por ser una transformacion irreversible del suelo, es decir, una vez aplicado, las
propiedades del suelo no pueden ser alteradas por agentes quimicos o mecanicos, y su
efectividad se mantiene a lo largo del tiempo. Este proceso natural actia mejorando las
propiedades mecanicas del suelo, acelerando la atraccion de particulas y su compactacion, un

proceso que normalmente tomaria mucho tiempo bajo ciertas condiciones [24]

- Componentes

El sistema se basa en la nanotecnologia, utilizando aditivos estabilizadores que transforman
el suelo natural en un material resistente, impermeable y flexible. Estos aditivos, compuestos
por tensioactivos cationicos de origen vegetal, son ecoldgicos y no toxicos. El Sistema SNS
360 incluye dos productos principales: Nano Liquid Formulation (NLF) y Nano Powder
Formulation (NPF). EI NLF actla sobre el agua absorbida en particulas de arcilla o limo fino,

promoviendo la compactacion y resistencia a la deformacion. Por otro lado, el NPF, un producto
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en polvo acrecento la proteccidn contra el agua, bloqueando capilares y evitando la penetracion
de agua en la capa tratada. [24]

- Aplicaciones

Son variadas e incluyen autopistas, carreteras, caminos secundarios, bases estabilizadas para
redes subterrdneas como alcantarillados y acueductos, terraplenes ferroviarios, areas deportivas
y de ocio, y la fabricacion de bloques de construccion. Una de sus cualidades mas destacadas
es su reaccion ante humedad: los suelos tratados con este sistema se vuelven impermeables,

inhibiendo el flujo de agua por capilaridad y permeabilidad. [24]

- Ventajas

El sistema ofrece ventajas significativas como ser econdémico, de facil aplicacion, requerir
minimo mantenimiento, y ser ecoldgico, al no contaminar las capas de agua ni la tierra. Su
aplicacion no requiere maquinaria especial y no tiene tiempos de fraguado, lo cual simplificay

acelera los procesos de construccion. [24]

Concreto:

Material compuesto formado al mezclar cemento, agua y agregados y en ciertas ocasiones
puede incluir aditivos. Su versatilidad, durabilidad y resistencia lo convierten en uno de los

materiales de construccion mas manejados en el mundo. [25].

Composicion del Concreto:

- Cemento:
Funciona como componente aglutinante en la mezcla de concreto, ya que facilita la union de
los demas componentes. Al combinarse con agua, el cemento crea una pasta que se resiste con

el tiempo, proporcionando al concreto su resistencia. [25]

- Agua:
El agua es crucial para iniciar la reaccion quimica (hidratacion) que permite que el cemento

se endurezca. Ademas, el agua mejora la trabajabilidad del concreto, facilitando su mezcla,
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colocacion y compactacion, a su vez debe estar completamente exento de grasas e impurezas

que podrian dafar el concreto, como se establece en la normativa NTP 339.088 [25]

- Aire:
Se entabla en forma de pequefias burbujas en el concreto que mejora su resistencia al ciclo
de congelacion y deshielo, lo que es vital en climas donde las temperaturas fluctian

significativamente. También, el aire contribuye a la trabajabilidad del concreto. [25]

- Agregados:

Los agregados, que incluyen arena, grava y piedras trituradas, constituyen el componente
mas abundante del concreto. Su volumen representa aproximadamente el 75% del total de la
mezcla, lo que los convierte en un factor econdémico crucial en la construccion. Ademas de su
funcion estructural, los agregados influyen en tolerancias de su capacidad de carga y durabilidad
del concreto. Por ello, es esencial que estos materiales sean resistentes a las condiciones
climaticas y no contengan impurezas que puedan afectar negativamente la calidad del concreto.
[25]

Bloques de Concreto

Son unidades versatiles y personalizables de uso comun en la construccion. Su fabricacion
involucra técnicas de moldeo que permiten obtener diferentes formas, tamafios y resistencias.
La capacidad de ajustar la resistencia de los bloques es una ventaja significativa, ya que permite

adaptarlos a las exigencias de cada proyecto. [26]

Propiedades Fisicas y Mecéanicas de los Agregados
Analisis Granulométrico

Se trata de una prueba de laboratorio que permite identificar la reparticion de los tamafios de
particulas que conforman un suelo o un agregado. Es decir, indica la proporcion de particulas
grandes, medianas y pequefias presentes en la muestra. Esta informacion es clave para conocer
las propiedades y el comportamiento del material, lo que facilita su seleccion para diversas

aplicaciones, como en la construccion.[27]
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Viene al caso que para ello antes de continuar con la ejecucién de los ensayos debemos tomar
en cuenta los siguientes términos.
Tamafio maximo: Hace referencia al tamiz de menor tamafio a través del cual pasa
completamente la muestra de agregado grueso y logra pasar sin quedar retenida.
Tamafio maximo nominal: En este se observa el primer porcentaje retenido significativo de
modelo.
Moadulo de fineza: Representa el promedio del tamafio de particulas en el agregado el cual se
adquiere de la suma de los porcentajes retenidos acumulados en una serie de mallas y dividiendo
por 100.
Curva granulométrica: Es una representacion grafica que ilustra la distribucién de los
tamanos de las particulas en una muestra de agregado.
Husos granulométricos: Son los rangos o limites establecidos normativamente para los
agregados.

En este ensayo utilizaremos las siguiente:

Equipos Instrumentos Materiales
e Balanza electronica e Tamices e Confitillo
e Horno de T° 110 °C e Brocha o escobilla e Arena
+5°C. e Cucharones
e Taras

Tabla 1: Distribucién de la arena

Granulometria de la
Arena Gruesa

Al\gf_’:_l:\?l % Que Pasa

N° 4 100

N° 8 95 a 100
N° 16 70 a 100
N° 30 40 a75
N° 50 10 a 35
N° 100 2 als
N° 200 Menos de 2

Fuente: RNE E.070
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Tabla 2: Distribucion del confitillo

Granulometria del Confitillo

Malla ASTM % Que Pasa

1/2* 100
3/8” 85 a 100

N°4 (4.75mm)  10a 30
N° 8 (2.36 mm) 0al0

N° 16 (1.18 mm) 0a5

Fuente: RNT E.070

Una vez que se han obtenido cada porcentaje retenido acumulado en las mallas, se procede
a concluir el modulo de fineza del agregado fino.

Y % retenidos acumaldos
100

MF =

Peso Unitario

Se refiere a la cantidad de masa por cada unidad de volumen de un material, y generalmente
se expresa en unidades como kilogramos por metro ctbico (kg/m?3) o libras por pie cubico
(Ib/ft3). Este indicador es fundamental para comprender la densidad y el grado de compactacion
del material. [28]

- Peso Unitario Compactado y Suelto
Apunta a la masa del agregado por unidad de volumen cuando esta en estado natural, sin
haber sido compactado. ElI material se encuentra mas disperso y hay mas espacio entre las
particulas, lo que resulta en un peso unitario menor en comparacion con su estado compactado
[28]. Mientras el otro ensayo se modula a la masa del agregado por unidad de volumen después
de haber sido sometido a compactacion. Se halla siguiendo la siguiente ecuacion:

Wms .
PUSS = a Donde:
r Ms: Peso unitario suelto (Kg/m?)
W W.C.: Peso unitario compactado (Kg/m?®)
mc
PUCS = Vr: Peso del volumen del deposito (Kg)

Vr
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Peso Especifico

Representa la masa que ocupa cada unidad de volumen, tomando en cuenta tanto la materia
solida como el volumen total, incluidos los poros y vacios presentes entre las particulas. A
diferencia del peso unitario, este concepto abarca el espacio que ocupan las particulas
individuales junto con los espacios Inter particulares, proporcionando una medida integral de

la densidad efectiva del material[29].

- Peso Especifico de Masa Seca y Superficialmente Seco

Es una caracteristica fisica de los materiales que refleja la mayor parte de masa presente en
una unidad de volumen, abarcando tanto la masa de las particulas sélidas como la de los poros
y los espacios vacios entre ellas [29]. Mientras el otro ensayo es el peso especifico cuando los
poros del material estdn completamente repletos de agua, pero la superficie esta seca. Se halla

siguiendo la siguiente ecuacion:

Pem — D Donde:
B+A-C D: Peso muestra seca (gr)
A: Peso Muestra saturada SSS
Pem (SSS) = B: Peso del frasco + agua

B+4A-C C: Peso frasco + agua + muestra SSS

- Porcentaje de Absorcion

Este concepto hace alusion al conjunto de agua que un material puede retener con relacién a
su peso en estado seco [29]. Se calcula saturando el material con agua, permitiéndole absorber
tanto como sea posible, y luego midiendo cuanto ha aumentado su peso en comparacién con su

peso seco original. Se halla siguiendo la siguiente ecuacion:

Donde:
S —Wms

% Abs = s 100 S: Peso seco de la arena (gr)

Ms: Peso de la muestra secada (gr)
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- Contenido de Humedad
Esto alude al nivel de agua contenida en el material, representado como un porcentaje en

relacién con el peso del material en estado seco [29]

Donde:
%CH = w % 100 %CH: Contenido de humedad (%)
’ Mh: Masa himedo (gr)

Ms: Masa seca (gr)

DISENO DE MEZCLA - CONCRETO F’c =175 Kg/cm2

El disefio de mezclas de concreto consiste en elegir cuidadosamente los materiales que la
componen y establecer sus proporciones especificas para lograr un concreto que satisfaga las
propiedades exigidas para su aplicacion. Es fundamental ajustar y verificar las proporciones
obtenidas mediante pruebas de laboratorio, asegurando asi que el concreto cumpla con los
estandares de rendimiento esperados.

En este caso, el disefio de la mezcla se llevo a cabo utilizando el método ACI 211.1, el cual
es ampliamente reconocido a nivel mundial como el sistema més utilizado por el American

Concrete Institute para el disefio de concreto en diversos tipos de obras.

Para determinar un disefio eficiente se debe considerar los siguientes datos béasicos:

Cemento Agregados

» Densidad (Gc) » Analisis granulométrico

» Masa unitaria suelta (MUSc) > TMN
Agua » Densidad aparente seca (G)
» Densidad (Ga) - Ga =1.00 » Porcentajes de humedad de los agregados
>

kg/dm?3 Masas unitarias sueltas (MUS)

Una vez ya obtenidos los datos de las propiedades fisicas de los agregados procedemos
seguiremos los pasos establecidos por la norma en consideracion; a continuacion, se detalla los
siguientes pasos:

a) Seleccién del asentamiento
b) Control del TMN
c) Evaluacion del agua de mezcla
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d) Determinacion de la resistencia de dosificacién

e) Eleccion de la relacion (A/C)

f) Automatizacion del contenido de cemento y aditivo

g) Automatizacion de la cantidad de cada agregado

h) Automatizacion de proporciones iniciales

1) Primera mezcla de prueba. Ajuste por humedad de los agregados

Una vez obtenidos los resultados de la primera mezcla, se debe a ajustar las proporciones
para alcanzar la manejabilidad y asentamiento requeridos. A continuacion, se prepara una
segunda mezcla de prueba con las proporciones modificadas; las caracteristicas de esta segunda
mezcla se comparan con las especificaciones requeridas vy, si existen diferencias, se ajustan
nuevamente. Luego, se elabora una tercera mezcla de prueba, la cual debe cumplir con el
asentamiento y la resistencia esperados. En caso de que este Gltimo ajuste no satisfaga las
condiciones debido a errores en el ensayo, se contintan realizando modificaciones hasta obtener
los resultados deseados.

Para la elaboracion del disefio necesitaremos los siguientes equipos, aparatos o instrumentos:

Equipos Instrumentos Materiales
e Balanza e Cono de Abrams e Confitillo
electronica e Molde metalico e Arena
e Trompo e Cucharon

e Varilla lisa
e Wincha

Unidades de Albanileria

Son elementos primordiales en la construccion de muros y estructuras. Estas unidades se
fabrican a partir de materiales como arcilla, silice-cal o concreto. Se hace una distincion entre
ladrillos y blogues, donde los ladrillos son lo suficientemente pequefios para manejarse con una
sola mano, mientras que los bloques son méas grandes y requieren ambas manos para su

manipulacion. [30]
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Clasificacion para fines estructurales

De acuerdo con lo estipulado en el RNE, los elementos constructivos de mamposteria deben
cumplir con caracteristicas especificas para ser consideradas adecuadas para su uso en
estructuras.

Tabla 3: Clasificacion con Finalidad de integridad estructural

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

. RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £, minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 +8 +6 + 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 + 4 +3 6 9,3 (93)
Ladrillo 1V +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 + 6 + 4 8 2,0 (20)

Fuente: RNE E.O70

Limitaciones en su aplicacion

ElI RNE también dictamina que la implementacion y utilizacion de las unidades de albafiileria
deben estar en concordancia con las zonas sismicas definidas en el territorio peruano, las cuales
estan detalladamente especificadas en la Norma Técnica E.030.

Tabla 4: Limite de uso

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA sisMICA 2 Y 3 ZONA SiSMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * MNo Si, hasta dos pisos Si
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Celsc:as
Alveoclar Celdas totalmente Celdas parcialmente .
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: RNE E.070
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Ensayos en Elementos constructivos de mamposteria

Variacion Dimensional

Dentro del desarrollo se da en bloques de concreto o ladrillos de albafiileria esto refiere a los
cambios en las dimensiones (largo, ancho y altura) que pueden ocurrir debido a diversos
factores como la absorcion de agua, cambios en la temperatura, entre otros [31]. Se halla

siguiendo la siguiente ecuacion:

(D. = Dy)
e
A V= 24100
: — Anch D,
’ —— d .Z‘ Donde:
b e . .
L | . M . ' F vy ot vy . . P
4, Al JEREE V: Vanacion dimenstonal. (%)
q4. 4 ' 4
v e ol At Dp: Dimension promedio de la muestra.
& e, e g .
. .4 . . : . . e
N T AT De: Dimension especificada por el
LA g v
L tabricante.
llustracién 1: Disefio de bloque, alteracién dimensional
Fuente: Construcciones de Albafileria - PUCP
Alabeo

Segun (NTP) 399.613 detalla el procedimiento para evaluar la deformacion o alabeo en una
pieza de albafiileria. Segun [32] , este método permite identificar deformaciones tanto concavas
como convexas en la superficie del material. En el caso de las deformaciones concavas, se
posiciona una regla a lo largo de la diagonal de la superficie recta y se mide la profundidad de
la hendidura en la unidad. Por otro lado, cuando se trata de una superficie convexa, se procede

a medir la altura que resalta de la unidad. Se halla siguiendo la siguiente ecuacion:

o -

- T"“ — Mayor
Mayor & -
X . distancia
distancia
Borde concavo Borde convexo
Mayor
distancia

" Promedio de
4 esquinas

Superficie concava Superficie convexa

llustracion 2: Criterio de calculo de alabeo
Fuente: NTP. 399.613
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Succidn

El método de prueba de succion se utiliza con muestras previamente secadas en un horno
por un tiempo de 24 hrs. para investigaciones, y con unidades en su estado natural cuando se
realiza para evaluar la succién en un proceso de construccion. Segun [33], es esencial saturar
los ladrillos antes de usarlos si la succion supera los 20 gr/minuto en un area de 200 cm”2.

Tras pesar el espécimen (P1), colocarla sobre soportes por un minuto, luego retirarla, secar
su superficie con un pafio y proceder a un nuevo pesaje (P2). La medicion de la succion se basa
en estos pesos y en el area de contacto (A) de la unidad con el agua, que se expresa en
centimetros cuadrados. Los datos obtenidos se presentan en términos de gramos por cada 200
cm”2 por minuto. En situaciones de trabajo en la obra, se puede prescindir de mantener un nivel
constante de inmersion de 3 mm de la unidad. En este caso, la succion se calcula por la

diferencia de volumen, normalizada a 200 cm”2. [30]

200 =W

: B T T
@ ) | g L 'q Donde:
‘a I g . X: Diferencia de pesos corregida
.4 : ¢ ;14 W: Diferencia de pesos del
‘ - espécimen, gr.

q e ‘. A " '
. . . L: Longitud del espécimen, cm.

B: Ancho del espécimen, cm.

lustracion 3: Prueba de succion
Fuente: NTP. 399.613

Absorcion Capilar

Para aplicar este ensayo se encuentra en la norma [33], Los especimenes fueron secados en
un horno a una temperatura de entre 105 °C y 115 °C durante al menos 24 horas, asegurando
que la variacién de peso no superara el 0.2%. Luego, se enfrian en una cdmara a 24 °C £ 8 °C,
con humedad relativa entre el 30% y el 70%, manteniéndolos separados y sin exposicién a
corrientes de aire durante un minimo de 4 horas antes de ser pesados. Después de esto, se
sumergieron en agua limpia durante 24 horas a una temperatura de entre 15.5 °C y 30 °C, se
secaron superficialmente y se pesaron dentro de los cinco minutos posteriores a su extraccion

del agua.

Donde:
L 100 « (Ws — Wp)
Absorciéon (%) = Wd =P. Sc (gr)

Wp
Ws = P. Sat. (gr)
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Ensayo de Permeabilidad

En concreto, la UNE-EN 12390-8 utilizado para determinar la permeabilidad del hormigdn
a través de la medicion de la profundidad de penetracion del agua bajo presion. El principio de
esta prueba es relativamente sencillo: se aplica una presion de agua especifica a una cara de una
muestra de hormigdn durante un tiempo determinado, y luego se mide hasta qué profundidad
ha penetrado el agua en el hormigdn. Este procedimiento proporciona una indicacién clara de
la permeabilidad del hormigdn, que es un factor importante para determinar su durabilidad y
aptitud para ciertas aplicaciones, especialmente en entornos donde la exposicién al agua o la
humedad es una preocupacion. La profundidad hasta la cual el agua penetra en el hormigén
puede darnos una idea de la densidad y la calidad del hormigdn. Un hormigdn de mayor calidad
y méas denso generalmente permitira una menor penetracion de agua, lo que indica una mayor

resistencia a la infiltracion de liquidos y, por lo tanto, una mayor durabilidad a largo plazo. [34]

Ensayo de Sulfatos

La norma ASTM C1012:04, se enfoca en evaluar el cambio de longitud que experimentan
los morteros de cemento hidraulico cuando se exponen a una solucion de sulfato. Esta técnica
de prueba es importante para precisar la resistencia del mortero de cemento a la expansion
causada por los sulfatos, un fenémeno que puede comprometer la integridad estructural de las
construcciones de concreto. El ensayo implica sumergir cilindros o prismas de mortero en una
solucion de sulfato y medir el cambio en su longitud a lo largo del tiempo. Estos cambios de
longitud se comparan con las mediciones de control tomadas antes de la exposicién a la solucién
de sulfato. [35]

Resistencia al Concreto a la penetracion ion cloruro

ASTM C1202-22 Este método implica aplicar una corriente eléctrica a una muestra de
concreto durante un periodo de tiempo especificado. El concreto se coloca entre dos electrodos,
y se mide la cantidad de electricidad que pasa a traves del concreto en este tiempo. La idea
detrds de esto es que la cantidad de corriente que puede pasar a través del concreto esta
directamente relacionada con la cantidad de iones de cloruro que pueden penetrar en él. A
menor flujo de corriente a través del concreto, mayor es su capacidad para resistir la intrusion
de iones de cloruro. Esta metodologia permite una cuantificacion precisa de la permeabilidad
del concreto frente a los cloruros, lo cual es un factor determinante para evaluar su durabilidad
y vida 0til. Esto resulta especialmente relevante en ambientes con alta exposicion a cloruros,

donde la resistencia a su penetracion es crucial para prolongar la integridad del material. [36]
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llustracién 4: Prueba de 16n cloruro
Fuente: ACI UNT Student Chapter

Resistencia a Compresion

El procedimiento para ajustar la capacidad de carga (f’b) de los elementos constructivos de
mamposteria se ejecuta segun lo sefialado en la normativa [33]. Antes de realizar el ensayo, las
unidades deben estar secas y a temperatura ambiente, y se deben dejar reposar durante al menos
48 horas previo al refrentado. La prueba se lleva a cabo aplicando la carga en la orientacion
perpendicular al plano de asiento del ladrillo, y se debe asegurar que los especimenes estén
correctamente centrados bajo el soporte esférico superior, manteniendo un margen de error de
1.6 mm.

Conforme a lo estipulado en la Norma [37]. Este procedimiento asegura que se tenga en
cuenta la variabilidad en la resistencia de las unidades y proporciona un valor mas conservador

y seguro para la resistencia a la compresion.

Donde:
F’b = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm2) o (MPa).

>| =

f'b W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, Kg. F
A = Promedio del area bruta o neta de las superficies de contacto superior

e inferior del espécimen, cm2.
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Foerza maxima
aplicada (kzf)

Eszpécimen da
2nszayo

Amz d= conicio del spidmen d=
ens=vo:
A=Lzsoxancho

Maquina para enzayo
de r2sistencia 3 la
compresion

llustracion 5: Prueba de compresion

Ensayos en Albafiileria

Capacidad de carga a la compresion en pilas (f'm)

Evalla simulando cdmo se comportarian estas unidades cuando estan apiladas y sometidas
a carga en una estructura real. Se utiliza una carga vertical hasta que el prisma raja, y los
resultados ayudan a determinar la cabida de carga y la estabilidad de la albafiileria en

condiciones similares a las de su uso final. [38]

"%

Prisma de Prisma de Prisma de unidad De unidad hueca De unidad hueca Prisma multicapas
unidad sdlida unidad hueca hueca relleno con relleno con concreto relleno con concreto
concreto ITquido liquido |Tquido

Prismas con unidades cortadas
Y con sierra

llustracion 6: Elaboracién de prismas
Fuente: NTP 399.605
Resistencia diagonal en muretes (v’m)
Mide la resistencia al corte diagonal de un muro pequefio de albafiileria, aplicando una carga
diagonal en el plano del muro. Este procedimiento ayuda a evaluar cémo la albafileria resistira
fuerzas cortantes, que son criticas en situaciones sismicas o bajo cargas laterales. Los resultados

proporcionan informacion valiosa sobre la integridad estructural [39]
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Tabla 5: Rendicion diagonal de muretes

] TABLA 9 () ) )
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz}
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion £, f v
4.9 (50) 7,3(74) 0,8 (8,6)
. , 6.4 (65 8,3 (85 09(92
Concreto Bloque Tipo P (%) ?;4 ETﬁg 9:3 E%; ,|:ﬂ EQZT;
8,3 (85) 11,8 (120) 1.1(109)
Fuente: RNE E.070

Falla por tensién diagonal en Falla por Falla por tension diagonal en
bloques deslizamiento juntas

lHustracion 7: Clases de falla en muretes
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Las fallas méas comunes en muretes de mampuesto sometidos a presiéon diagonal son de
clasificados por tres tipos (ilustracion 7): (1) falla por tensién diagonal en bloques; refleja
una hendedura diagonal que atraviesa los bloques directamente. Es como si el bloque se partiera
en dos siguiendo una linea inclinada. Esta grieta suele ser bastante recta. (2) Falla por tension
diagonal en las juntas: En este caso, la falla ocurre en la union entre el bloque y el mortero
que lo une a los otros. La grieta sigue una trayectoria escalonada, como una escalera, y se ubica
aproximadamente en el eje del muro. (3) falla por deslizamiento; aqui, los bloques se separan
del mortero, como si estuviera resbalando uno sobre otro. Esto provoca que una de las juntas

horizontales del muro se despegue. [40]

Calculo del modulo de corte de la albadileria (Gm)
Las muestras de albafiileria son sometidas a ensayos especificos disefiados para aplicar

fuerzas de corte. Estas fuerzas se aplican de manera controlada, y la deformacion resultante es
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cuidadosamente medida. La correlacién entre la tension de corte aplicada y la deformacion por
corte observada es la base para el procesamiento de datos del médulo de corte.

El método general utilizada para calcular el modulo de corte es G= t/y, donde t representa
la tension de corte (fuerza de corte por unidad de area) y y la deformacion angular o de corte
(cambio angular por unidad de longitud). Esta relacion es esencial para entender como se
comportard un muro de albafileria bajo cargas laterales o de corte, que son comunes en

situaciones sismicas o de viento. [41]

lustracion 8: Manera de evaluar el médulo de corte G'm
Fuente: Informe de Maria Claudia Ruiz Salinas

Célculo del modulo de elasticidad de la albafiileria (Em)

se establece un enfoque metodolégico centrado en la identificacion y aplicacion de cargas
especificas, asi como en la medicidn precisa de las deformaciones resultantes. El procedimiento
inicia con la aplicacién de cargas gradualmente del ensayo, seleccionadas estratégicamente por
situarse dentro del rango elastico del material, de acuerdo con las referencias bibliogréaficas y
los patrones observados en los gréaficos de relacion entre fuerza y deformacion. Estas
mediciones se llevan a cabo utilizando sensores colocados en las caras anterior y posterior de
cada pila de albafileria. EI médulo de elasticidad se calcula individualmente para cada sensor,
y posteriormente se promedian estos valores para obtener una cifra representativa por cada pila.
Este calculo se respalda en la Ley de Hooke, que concierne la tension (esfuerzo axial,
representado por ¢) con la deformacion (deformacion unitaria, representada por €). Asi, la

férmula para determinar el modulo de elasticidad de la albafiileria se define como: [41]

Donde:
AFxL AF = cambio de la fuerza aplicada
™ AxAS, L = long. de la muestra

A = drea muestra

Ad1 = variacion de la deformacién medida.
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Materiales y métodos

Hipotesis
La incorporacion del Poliestireno Expandido y el Sistema SNS 360 en la industria de

unidades de mamposteria de concreto, progreso significativamente su resistencia, durabilidad,

propiedades fisicas y mecanicas en zonas de atmosfera marina.

Tipo y nivel de Investigacion
Tipo de Investigacion

La exploracion abarca un enfoque cuantitativo, ya que busca explorar el impacto de afadir
Poliestireno Expandido y el Sistema Soil Nano Stabilisation (SNS 360) a un bloque de concreto,
manteniendo constantes otras variables. Se sigue un proceso tipico de investigacion
cuantitativa, que incluye la tipificacion de un problema, la formulacion de una hipétesis y la
elaboracion de un plan de investigacion. Este enfoque se centra en la medicion precisa, la
cuantificacion de las variables y el uso de métodos estadisticos para estudiar los datos
recopilados, tal como se sefiala en la referencia [42]

En términos de su metodologia, esta investigacion adopta un enfoque experimental,
manipulando de manera deliberada las variables independientes para observar los efectos
deseados y controlando simultdneamente otras variables relevantes para el estudio, tal como se

discute en la referencia [42].

Nivel de Investigacion
Experimental

Realizar una evaluacion tanto fisica como mecénica de las nano-adiciones, basandonos en
las especificaciones técnicas proporcionadas para el Poliestireno Expandido y el Sistema SNS
360. Esto incluira un analisis de la granulometria para verificar la distribucion de tamafio de los
agregados, siguiendo el procedimiento establecido por la NTP 400.012, asi como pruebas para
determinar las caracteristicas fisicas de los agregados.

Procederemos a formular un disefio de mezcla para alcanzar una resistencia de 175 f’c,
primero sin ninguna adicion (que servira como nuestra muestra de referencia), y luego
incorporando Poliestireno Expandido en proporciones del 10%, 20% y 30%. Ademas,

afiadiremos el Sistema SNS 360 en una proporcion del 4% del peso del cemento. Tras la
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creacion de las muestras, son sometidas a pruebas para determinar sus propiedades fisicas y
mecénicas. Los resultados de estos ensayos nos permitiran confirmar o descartar la hipotesis

inicialmente planteada.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La seleccion de la muestra se basa en la poblacion, aplicando ciertos criterios especificos
que aseguran su representatividad. Dentro de este marco es conveniente identificar la poblacion
0 universo teniendo en cuenta los objetivos de estudio [30]. Dicho lo anterior la poblacion para
el progreso de la presente investigacion comprendera la mezcla de concreto patron y la que
contiene Poliestireno Expandido y nano adiciones.

Muestra

La muestra es de tamafio infinito ya que comprenderd la mezcla de concreto con y sin
adiciones, lo cual estara comprendido por un total de 240 unidades de concreto. En cuanto a la
exposicion de los bloques de concreto al ambiente marino, se indicara claramente que estos se
colocaran sin mortero de recubrimiento, es decir, a cara vista, para evaluar de manera directa la
influencia del ambiente marino en el material.

Muestreo

Se elaboraran muestras de concreto con medidas de 12 x 19 x 39 cm. Se siguieron las
directrices establecidas por la norma E.070 y las normativas NTP 339.604 para la recoleccién
de muestras y la determinacion de las cantidades requeridas para llevar a cabo los ensayos
esenciales. Estos ensayos incluyen la estimacion de la resistencia a la compresion, alabeo,
succion, absorcion y variacion dimensional de las muestras, asegurando una resistencia de
disefio de 175 kg/cm? utilizando cemento tipo 1.

Tabla 6: Cantidad de especimenes patron a realizar

Tipo de Ensayo Cantidad Und. Edad de Ensayos (dias) Total
7 | 14 | 28
Variacidn dimensional 3 3
Alabeo 3 3
Succidn 3 3
Absorcion Capilar 3 - 3
Resistencia a la Permabilidad 3 1 3
Resistencia lon Cloruro 3 1 3
Resistencia a los Sulfatos 3 - - 1 3
Unidades a Compresién axial (') 3 1 1 1 9
Pilas a Compresion axial (f'm) 2 - - 3 &
Muretes a compresion diagonal (v'm) B - - 3 24
Total de muestra Patron b0

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Tabla 7: Cantidad de especimenes experimental a realizar

INDICADOR 10% + 4% 200 + 4% 0% + 4%
Variacion dimensional 3 3 3
Succion 3 3 3
Alabeo 3 3 3
Absorcion Capilar 3 3 3
Resistencia a la Permabilidad 3 3 3
Resistencia lon Cloruro 3 3 3
Resistencia a los Sulfatos 3 3 3
Unidades a Compresion axial (f'b) 9 9 ]
Pilas a Compresion axial (f'm) & ] &
Muretes a compresion diagonal (v'm) 24 24 24

2

| Total de muestra Experimental

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Es de importancia conocer que los nanomateriales incorporados en la mezcla, pues su
medida se expresa en (gr/cm?), y los porcentajes indicados se manejaran Unicamente con las
adiciones por peso del cemento. Ademas, se utilizaran perlas de EPS de 20 kg/m3 en la

composicion de la mezcla.



Operacionalizacion de Variables

Tabla 8: Variable Independiente
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construccion y la ingenieria civil para preparar suelos para la
CONStrUCCion de carreteras, Cimientos y otras estructuras, asegurando
una base sdlida y duradera.

Variable . . Unidad de medida | Rango de variabilidad i
. Definicion Conceptual (1) Indicadores (2) Instrumento y/o metodo de medicion 5
Independiente 3) )
Material plastico espumado, caracterizado por su ligereza, capacidad
aislante y resistencia a la humedad Se utiliza en |a fabricacion de
paneles aislantes, bloques de construccion, envases y embalajes, y en
Paliesti Froandid sistemas FIE aislamiento para edificios. Se produce expalnniennnlperlas Cantidad Poliestireno Porcentaies e peso 10% Fichas de recopilacion de informacion de |2 técnica
oliestireno Expandido |de pf:-hesnrenc- pre-procesadas en moldes, donde se fusionan bajo la Expandido 25 efl pe 0% y acta de resultados
accion del vapor para formar blogues
30%
El Sistema SNS 360 = basa en |a nanotecnologia para estabilizary
mejorar |as propiedades del suelo. Utiliza dos fermulaciones a Fichas de recopilacion de informacion de |a tcrica
Sistema SNS 360  |nancescala:la [NLF)yla [NPF). El sistema es especialmente (tilen |z | Cantidad del SNS 360 | Porcentajss en peso 4.00% '

y acta de resultados

Fuente: Perteneciente del ejecutor



Tabla 9: Variable Dependiente

Variable Dependiente Definicién Conceptual (1) Dimensiones (2) Indicadores (3) Instrumento o Ensayo (4) Unidad de medida (5)
Fesistencia a la Compresion (fb) NTP 399.604
La resistencia de los blogues de concreto se refiere a la capacidad del - - -
] i ] ] Resistencia a la compresion de
material para soportar cargas aplicadas zin fallar o romperse. e mide . . i NTP 399 605 ) ) i
i ) o - Resistencia de los prismas (f'm) Se mide en Megapascales (MPa) o kilogramo
comunmente a traves de |a resistencia a la compresion, que es la - - — . ) .
. -, ) , bloques de concreto | Resistencia la compresion diagonal fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?).
maxima presion que los blogues pueden soportar por unidad de area ) = NTP 399621
de muretes (v'm)
antes de que se produzca una fractura. : —
Modulo de Corte E070
Maodulo de Elasticidad E070
i i Permeahilidad UME-EN 12330-2 . _
RH[S_tfnm’_ La durabilidad de los blogues de concreto indica su capacidad para Milimetros por segundo [mm/s)
Durabilidad Y resistir condiciones ambientales adversas y desgaste a lo largo del Durabilidad de los Ataque a Sulfatos ASTM C1012:04
Propiedades fisicas - |4z no sin sufrir un deterioro significativo. Esto incluye Ja resistenciaa | bloques de concreto Milimetros (mm)
mecanicas de los 4 i fi i i
la penetracign de agua y cloruros, la exposicicn a productos guimicos Ton Clonuro ASTM C-1202 La unidad de medida para este ensayo s el
Blogues de Concreto |entre otros factores. coulomb |C)
Analisiz Granulometrico NTP 400.012
Contenido de humedad NTP 339.185 %
Las propiedades fisicas-mecanicas de los blogues de concreto abarcan Peso especifico NTP 400.021 kg/m*
las caracteristicas inherentes del material que afectan su . . Peszo unitario suelto
) . | o Propiedades fisicas - — NTP 400.017
comportamiento y desempeno bajo cargas y durante su vida util.Estas . Peso unitario compactado kg/m*
, , MEeCanicas — -
propiedades son esenciales para determinar Como se comportara el Variacion Dimensional %
concreto en diversas condiciones y bajo diferentes tipos de fuerzas. :\.labje.o NTP 330,613 mm
Succion %
Abszorcion %

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Tabla 10: Variables Intervinientes

VARIABLES INTERVINIENTES
TIPO DE CEMENTO Tipol Andlisis gquimico y fisicos segdn la norma NTP
DIAMETRO DEL TECNOPOR A USAR 20Kg/m3 Densidad
RESISTENCIA DEL LADRILLO A DISENAR 175 kgf/cm2 Prensa de compresién
DIMENSIONES DE BLOQUE DE CONCRETO 12X19¥39 cm Unicon Prefabricados

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Metodologias y herramientas para la obtencién de datos

Aqui se presentan las metodologias, técnicas y herramientas propuestas para esta

investigacion.
Tabla 11: Método, técnica y herramientas de acopio de datos
Metodologia Descripcion de Ensayo Empleada ‘ Normativa Instrumentos
AGREGADOS
Andlisis ranulométrico de los agregados NTP 400.012
E Peso unitario de los agregados suelto y compactado NTP 400.017
X Contenido de humedad delos agregados NTP 339.185 . . -
— . — Hojas de registro pre-disenada o
p Peso especifica y capacidad de absorcidn delos agragados NTP 400.021Y NTP 400.022 .
= una bitacora para anotar
e DISENO DE MEZCLA
— manualmente todos los datos
r Diserio de Mezcla de Concreto ACI211
. relevantes de cada ensayo,
I ENSAYO DE BLOQUES DE CONCRETO ‘
— — incluyendo la fecha, la hora, el
m Resistencia a la Permeabilidad UNE-EN 12390-8 ‘ _
— tipo de ensayo, las dimensiones
e Resistenciaa Ion Cloruro ASTM C-1202 .
de la muastra, las condiciones
n Resistencia a los Sulfatos ASTM C1012:04 .
. — . — ambientales y los resultados
t Unidad de albanileria. Métodos ce muestreo y ensayo de unidades de albaileria ,
NTP 339.604 obtenidos.
3 de concreto
| Resistencia a la Compresion (f'h) ASTM (39
Resistencia ala compresidn de prismas (f'm) NTP 339,605
Resistencia la compresidn diagonal de muretes (v'm) NTP 339.621

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Estrategia para demostrar la hipétesis

Grafica 1: Diagrama de flujo

INICIO DEL PROYECTO

Cemento Poliestireno
Tipo I Expandido

Agregados SNS 360

Muestreo Ficha Técnica

Buscar i Presenta menos
agregado de 5% de material

de otra pasante del tamiz

cantera N° 2002

¢{La Granulometria
se encuentra dentro
Granulometria de los limites
establecidos en la
norma ASTM C337

Combinar
Agregados Peso Especifico,
Porcentaje de
absorcion, contenido
de humedad

Diseiio de Mezcla

Elaboracion de Bloque de Concreto

Curado de Bloques

Propiedades Fisicas Propiedades Durabilidad Propiedades Mecanicas

Variacion Dimensional Permeabilidad Resistencia a la
Compresion (fb)

Alabeo Ion Cloruro

Resistencia a la
Densidad Ataque a Sulfatos compresion de prismas
(fm)
Absorcion
Resistencia la
compresion diagonal de
muretes (v'm)

FIN DEL PROYECTO

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Caracterizacion de los materiales

- Cemento portland Tipo |

En la presente exploracion se uso cemento portland Tipo | de marca Cemex, que le brinda
al concreto excelente desempefio de resistencias iniciales y finales. Este tipo de cemento se
desempefia con la normativa NTP 334.009 o ASTM C 150.

lustracion 9: Cemento Cemex
Fuente: Ficha técnica Cemex

- SNS 360

En la presente investigacion se adiciono el sistema Soil Nano Estabilisation “SNS 3607, este
producto se obtuvo mediante la empresa CH33 nano sistema “ENGINEERING” con el fin de
proporcionar nuevas investigaciones en el desarrollo de la produccién y elaboracion de

unidades de albafiileria de concreto.

lustracion 10: SNS 360
Fuente: CH33 nano sistema “INGINEERING”
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- Poliestireno Expandido

En la presente investigacion también se le afiadio bolitas de EPS, este material se adquirid
por medio de la empresa ETSA PERU, la cual brinda este tipo de material para diferentes tipos
de aplicacién en la construccion especialmente para realizar rellenos livianos; como también
proporciona variedades de densidades del producto, en este caso se utilizo perlas de EPS con
densidad de 20 Kg/m3.

llustracién 11: Perlas de EPS
Fuente: Etsa Peru

- Agregados
Agregado Grueso (confitillo)
El agregado grueso empleado en esta investigacion proviene de la cantera Tres Tomas,
situada en la provincia de Ferrefiafe. Esta cantera esta constituida por materiales de origen

igneo. El agregado que se uso en la investigacion es identificado como confitillo.

llustraciéon 12: Ubicacion de la cantera 3 tomas

Fuente: Google maps



49

Agregado Fino
Material utilizado para realizacion de la investigacion es originario de la cantera La Victoria,

localizada en la jurisdiccién de Patapo.

"

@

Lo Canteran

lustracion 13: Ubicacion de la cantera
Fuente: Google
Ensayos de los materiales
Los agregados desempefian un papel crucial en la produccion de concreto, por lo que se
realizaron los estudios necesarios para comprobar si cumplian con los rasgos requeridos. EI AF
(arena) y el AG (confitillo) efectuaron los pardmetros establecidos, lo que garantiza su

idoneidad para el uso en la mezcla.

- Cuarteo de los agregados

Se seleccionan cantidades adecuadas de las muestras de agregados. Estas muestras se
expanden sobre una superficie, donde se dividen en cuatro secciones equivalentes. Luego, se
eligen las partes opuestas y se vuelven a dividir. Este procedimiento se perpetra con el fin de

adquirir una muestra representativa mas precisa.

llustracion 14: Seleccién de material proceso de cuarteo de agregados

Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Analisis granulométrico de los agregados
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Procedimiento del AF y AG:

Seleccionamos una porcion de la muestra y se registra el peso mediante una balanza
electronica, a continuacion la muestra seleccionada se procede a lavarla cuidadosamente para
eliminar polvo, arcilla y otros materiales sueltos para no afectar el ensayo, ya lavada se lleva al
horno por un lapso de 24 hrs. para secarla por completo; una vez sacada del horno se vuelve a
pesar para ya luego continuar con el tamizado respectivo y sacar pesos obtenidos de acuerdo a

cada retenido por tamiz; finalmente obtenido los datos de cada peso se vendra a realizar los

25/3/2024 10:25a. m. ¢
37 Autopista Panamericana Norte 25/3/2024 11:03 a. m..
Urb Hospital las Mercedes t Urb Universidad Catolica
Chiclayo B Chiclayo
Lambayeque + Lambayeque
Numero de indice: 44 Namero de indice: 47

llustracion 15: Tamizado de la arena gruesa
Fuente: Perteneciente del ejecutor

25/3/202411:49.a. m.
Urb Universidad Catolica
3 3 Chiclayo

. # Lambayeque
Numero de indice: 60 i 2 | ‘Numero-de indice: 62

llustracién 16: Tamizado del confitillo
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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- Contenido de Humedad de los agregados
Procedimiento de AF y AG:

Primero pesamos una proporcion del espécimen de cada material, de manera consecutiva se
coloca al hornillo a una temperatura firme de 110° C por un lapso de 24 horas; Posteriormente
pasada las 24 hrs. en el horno se deja enfria por un tiempo estimado a criterio, para finalmente
registrar el peso seco mediante el horno de cada muestra respectivamente; una vez ya teniendo

registrado los pesos de cada muestra se realizara los calculos respectivos en gabinete.

llustracion 17: Colocacion de muestras al horno
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Peso especifico y absorcidn de los agregados
Peso especifico de la arena
Procedimiento:

Iniciamos seleccionando una muestra representativa del material para ensayar su grado de
absorcion mediante el cono de absorcion, posterior a ello se sumerge por 24 hrs, se deja secar
al aire libre de manera superficial de forma continua. Luego de que haya alcanzado un secado
superficial, se procede a tamizar el material por una malla # 4 y obtener una porcion estimada
que pese 500g para poder verterla a la fiola juntamente con agua destilada a temperatura
ambiente durante 24 hrs. Se asegura que estas particulas estén completamente saturadas;
ulteriormente, colocamos el material en un recipiente, el cual se debe tomar su peso antes de
colocar la muestra al horno por 24 horas y para culminar con el ensayo se registra el peso seco
después de 24 hrs. que estuvo en el horno.
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El grado de absorcion sera calculado con los mismos datos obtenidos en el procedimiento

detallado anteriormente.

llustracion 18: Prueba con el cono de absorcion
Fuente: Perteneciente del ejecutor

llustracién 19: Absorcién de arena gruesa
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Peso especifico del confitillo
Procedimiento:

Se obtiene una muestra representativa para proceder a saturarla por 24 horas, continuamente
se pone a secar livianamente al aire libre. Una vez secada al aire livianamente, se toma una
porcién estimada que pese 500 gr para poder verterla al matraz juntamente con agua destilada
a temperatura ambiente durante 24 horas. Se asegura que estas particulas estén completamente
saturadas; después, colocamos el material en un recipiente, el cual se debe tomar su peso antes

de colocar la muestra al horno por 24 horas y obtener un Gltimo dato de la muestra seca.
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El grado de absorcion seré calculado con los mismos satos obtenidos en el procedimiento

detallado anteriormente

17377024 515 p.m 21/3/2024 423 p.m
Nomgro de'indice! 24 Nimero dé indice: 208

lustracion 20: Peso especifico del confitillo
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Peso unitario suelto y compactado del AF y AG
Peso unitario suelto
Procedimiento:

Calculamos el peso del molde en estado vacié como referencia para célculos posteriores de
muestra menos molde; se utilizé el mismo molde para todo el proceso para no tener varianza
de pesos del molde. Este se llena hasta dejar una pequefia corona en la parte superior para poder
nivelar con una varilla lisa. Una vez quitado el agregado que sobrepasa el molde mediante la
nivelada con la varilla, el agregado debe quedar parejo a ras del molde. Inmediatamente
conviene quitar cualquier material que haya quedado fuera del molde o en los costados, con el
fin de no alterar al peso al momento de pesar la muestra. Finalmente procedemos a pesar la
muestra del agregado méas el molde; este proceso se hace por repetidas veces para tomar lectura
de una secuencia de pesos que se asemejan al peso real y no tengan mucha variacién entre

pesos.
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25/3/202442:22p. m,‘ a1 s o 25/3/202412:27 psm.

~ UrbUniversidad Catoica Pj Nelly Castillo Chirinos|
W Chiclayo Chiclayo

) Lambayeque o Lambayeque
#Ntmero de indice: 72 18 Namero de indice: 73 4 Namero de indice; 76|

llustracién 21: Peso unitario suelto del confitillo
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Peso unitario compactado
Procedimiento:

Se comienza llenando un tercio del molde, aplicando 25 golpes con una varilla metalica,
cuidando de no golpear la base del molde. Luego, se dan 15 golpes con un martillo de goma
alrededor del recipiente. A continuacion, se llena hasta dos tercios y se repite el mismo proceso
mencionado anteriormente. Posteriormente, se llena el molde por completo y se sigue con el
mismo procedimiento. Finalmente, se alisa la superficie del molde utilizando la varilla metélica
y ponemos a pesar el molde como la muestra de material. Es importante asegurarse de que los

resultados no presenten una diferencia mayor al 1%.

X

G » | p a "R
25/3/2004 4:270.m) = 25/3/2024 4:41 p. m. L i U JEToE 25/312024 436 pim)
SUrbUniversidad Gatofical Urb Universidad Catolica Urb Universidad Catolical
Chiclayo|

Lambayeque Lambayeque I
Nuimero de indice: 918 Namero de indice: 978 B . Numero de indice: 92

lustracion 22: Peso unitario compactado de la arena
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Disefio De Mezcla — Concreto F’¢c =175 Kg/Cm?

- Asentamiento de prueba (slump)
Procedimiento:

Empezamos a pesar los materiales para cada tanda, tener los instrumentos humedecidos para
evitar adherencia del concreto. Verter los materiales de manera controlada y en orden para
realizar una mezcla uniformemente por un lapso no menor a 2 minutos; llenar el cono en tercios,
compactar cada tercio con 25 golpes con una varilla metdlica de 5/8” y luego enrasar la
superficie superior del cono. Por ultimo, levantar el cono cuidadosamente, para luego medir la

distancia vertical entre el centro del monticulo y la parte superior del cono.

9/4/2024 6:28&\.
Urb Universidad Catolicaj
Chiclayojss
Lambayeqfie p -
Ndmero de indice: 17258 v Nimero d¢

lustracion 23: Prueba de slump
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Probetas cilindricas

Se fabricaron probetas con la intencion de evaluar los parametros de cumplimiento de
nuestro concreto y asi proceder a elaborar los blogques de concreto establecidos en el proyecto.

Procedimiento:

Se deben ubicar los moldes en un lugar adecuado para la preparacion de los especimenes.
Antes de utilizarlos, se limpian y se les aplica aceite o algtn aditivo que facilite el desmoldeo,
evitando que el concreto se adhiera al molde durante el desencofrado. Se sugiere humedecer las
herramientas que se utilizaran antes de iniciar el ensayo. Las probetas se llenaran en tres capas,

compactando cada una con 25 golpes de una varilla lisa y aplicando 15 golpes con un mazo de
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goma. Finalmente, tras completar la Gltima capa, se procederd a nivelar la superficie, lo que se
puede hacer utilizando una plancha metélica para obtener un acabado més uniforme.

llustracion 24: Realizacion de probetas
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Una vez que se ha completado el llenado de las probetas, se dejan curar durante 24 horas.
Luego, se retiran los moldes de las probetas. Estas se sumergen completamente en agua durante
el periodo necesario hasta que se realicen las pruebas de resistencia. En este proyecto, se

ensayaron a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

- Ensayo de resistencia a la compresién de probetas
Procedimiento:

En esta prueba, se debe retirar la probeta del agua y dejarla secar al sol hasta que adquiera
un aspecto seco y adecuado para la prueba. Las probetas se ensayaran en los plazos establecidos:
alos 7, 14 y 28 dias, asegurandose de cumplir los tiempos de tolerancia para evitar afectar los
resultados. Se llevara el modelo a la maquina de ensayo y se colocard de manera que esté
centrado, permitiendo asi una distribucion homogénea de la carga. Una vez posicionada la
probeta, se aplicara la carga de forma gradual hasta que se produzca la ruptura. Finalmente, tras
el fallo del espécimen, se debera observar el modelo de falla, tomar fotografias y registrar la

carga superior que soporté antes de fallar.
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llustracion 25: Prueba de capacidad de carga a compresion en probetas
Fuente: Perteneciente del ejecutor

En esta prueba se verifico 9 muestras, las cuales fueron ensayadas 3 modelos por dia de

prueba, con la finalidad de evaluar el si el disefio utilizado cumple con lo requerido.

Produccién De Los Bloques Concreto disefio F'C = 175 Kg/Cm?

Se fabricaron 204 bloques siguiendo un proceso estandarizado y con la asistencia de personal
calificado, utilizando dos disefios diferentes de concreto realizados en el laboratorio de la

universidad.

Procedimiento:

Se definio6 el disefio de los bloques que se elaboraran, seguido a eso se prepararon los
materiales para el disefio patron (arena, confitillo, cemento y agua) y para el disefio con adicién
se aflade (poliestireno expandido y sistema SNS 360). Una vez ya teniendo todo listo se procede
a verter los materiales por cada tanda establecida y para ello se debe mezclar por un tiempo no
menor a 2 minutos, la mezcla se almacena en un lugar adecuado para evitar interferencias con
el proceso de moldeo; consecutivamente al moldeo se vibr6 la mezcla para eliminar el aire y
asi obtener una buena trabajabilidad, por ultimo, para terminar el proceso se desmoldaran los

blogues en un area libre para el fraguado final.
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lustracién 26: Produccion de bloques patron y blogues con adicion

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Ensayos para determinar la durabilidad
- Resistencia a la Permeabilidad

Procedimiento:

Se desarrollo con la elaboracion de 3 muestras por disefio, en el caso de esta investigacion
se trabajo el disefio patron y el disefio optimo encontrado; para comenzar con el procedimiento
de Permeabilidad, después de su elaboracion se debe cumplir con al menos 28 dias bajo curado
en agua, prontamente después de desmoldar la probeta; posteriormente a ello con un cepillo
con cerdas de metal se desbasta la base de superficie que estard sometida a presion hidrostatica.
Continuamente, se instala la muestra en el equipo donde sera ensayada por un periodo de 72
horas. Finalizado el tiempo, estas muestras se romperan por la mitad, para asi poder visualizar

cuanto avanzo la penetracion del agua en el tiempo ensayado, medida en milimetros.
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llustracion 27: Prueba de permeabilidad en probetas disefio patron
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Resistencia lon Cloruro

Procedimiento:

Se elaboraran 3 probetas por cada disefio que se ha realizado en el estudio del proyecto, la
cual serén ensayadas en recipientes cilindricas de (100 mm de didmetro y 200 mm de altura),
estas muestras luego de su preparacion se someterdn a un saturado previo a evaluacion;
continuamente a ello las probetas se cortaran en discos de (100 mm de diametro y 50 mm de
altura). Estas son sometidas a una bomba de vacio que genera una presion de 1 mm de mercurio.
Las muestras cortadas en discos de concreto son colocadas en dos celdas acrilicas con una
solucidn diferente por celda, las soluciones utilizadas para el ensayo fueron: cloruro de sodio
(NaCl al 3%) e hidroxido de sodio (NaOH al 0.3%) a todo ello se aplica una corriente constante

de 60V entre ambas celdas por un tiempo de 6 horas.
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llustracion 28: Prueba a resistencia de 16n cloruro disefio patrén
Fuente: Perteneciente del ejecutor

llustracién 29: Prueba a resistencia de 16n cloruro de 10% EPS +4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Resistencia a los Sulfatos

Este ensayo se baso en los principios de la norma ASTM C1012, que evalla la alteracion de
longitud en muestras de mortero o concreto sometidas a soluciones de sulfatos, pero adapto6
algunas condiciones para la investigacion. En lugar de usar moldes estandar, se emplearon
barras de 75 mm x 75 mm x 285 mm, siguiendo las recomendaciones de la ASTM C157,

debido al uso de un agregado especifico conocido como confitillo. Las barras se desencofraron
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y se curaron durante 28 dias y después de ello, se registrd la medida inicial de variacion de
longitud. Posteriormente las barras se sumergieron en solucion de sulfatos para posteriores
mediciones de variaciones de longitud a las 1, 2, 3, 4, 8, 13, y 15 semanas, todo esto con el fin

de observar el progreso del ataque por sulfatos.
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llustracién 31: Prueba de resistencia a sulfatos
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Ensayos para determinar las propiedades fisicas de los bloques

- Variacién dimensional de bloques de concreto patrén

Para la realizacion, se utilizaron tres bloques de concreto como representacion del lote
producido. A continuacion, se midieron su longitud, ancho y altura manejando una regla
metalica y un vernier, con el objetivo de obtener medidas precisas. Posteriormente, se
registraron todos los datos recolectados y se transfirieron a las hojas de calculo para su reporte

segun la clasificacion final.
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llustracién 32: Prueba de variacién dimensional disefio patrén
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Variacién dimensional de bloques de concreto con adicion de poliestireno
expandido y SNS 360 con diferentes porcentajes

Para realizar este ensayo, se emplearon tres bloques de concreto disefiados con distintos

porcentajes, representando asi el lote producido. Se midieron su longitud, ancho y altura

utilizando una regla metélica y un vernier para obtener medidas precisas. Posteriormente, se

registraron todos los datos obtenidos y se trasladaron a las hojas de calculo para su informe de

acuerdo con la clasificacion final.

llustracion 33: Prueba de variacién dimensional con disefio de EPS y SNS 360
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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- Alabeo

Este ensayo se lleva a cabo en las superficies de apoyo del bloque. Para ello, se coloca una
regla de manera diagonal y, con la ayuda del vernier, se identifica la zona mas deformada en el
caso de concavidad. En el caso de convexidad, se verifica que la regla esté bien apoyada de
forma uniforme en ambos extremos; si no es asi, se mide la deformacion en cada extremo
utilizando el vernier. Es importante sefialar que este procedimiento se realiza en todas las
superficies de apoyo del bloque. Los datos obtenidos se registran para su posterior andlisis y
para comprobar que las deformaciones de las unidades se mantengan dentro de los limites
establecidos. Este proceso se aplica a todos los bloques elaborados, tanto a los de patrén como

a aquellos con adiciones en diferentes porcentajes.

lustracion 34: Prueba de alabeo en bloques con disefio patrén y modificados
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Succién

Seleccionamos 3 unidades por cada disefio para ser evaluados, a continuacion, se registran
las dimensiones y se llevan a secarse en el horno a una temperatura de 110° C por 24 hrs. una
vez ya cumplido su secado en el horno se dejan enfriar a temperatura ambiente para luego ser
sumergido en un recipiente; para ello se utiliz un recipiente de vidrio lo cual tiene una base
uniforme y dentro de ella unos apoyos de acero la cual tendran la funcion de soporte al bloque,
este proceso consta en verter agua al recipiente y seguidamente a eso se procede a introducir de
manera cuidadosa el blogue y calcular 1 min. como indica la norma, terminado el tiempo
cronometrado de 1 min se saca el bloque y se seca con una franela toda la superficie expuesta

en agua para proceder a su pesado final y obtener la variacion de pesos.
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lustracién 35: Ensayo de succion
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Absorcion

Se selecciona por lote de produccion en este caso 3 unidades por cada tanda de elaboracion
en cuanto a unidades de disefio patron y unidades con adiciones en diferentes porcentajes.
Seguidamente se procede a pesar el bloque para obtener un dato de peso en su estado natural

después del fraguado

llustracién 36: Prueba de absorcidon, pesado de muestras en estado natural.
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Una vez ya pesado cada muestra se sumergiran en una poza de agua limpia por un tiempo
de 24 horas. Una vez cumplido con el tiempo sumergido se procede a retirar las muestras para
dejar escurrir por unos 5 min o secar con ayuda de alguna franela para luego registrar su peso
y obtener un valor del bloque de concreto sumergido por 24hrs.
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lustracion 37: Pesaje de blogues luego de permanecer saturados
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Posteriormente las muestras se colocan en un horno eléctrico a una calentura invariable de

[N ¥

110° C, por un turno de 24 horas.

llustracién 38: Puesta de bloques al horno
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Después de cumplir las 24 horas en el horno se procede a sacar las muestras y dejarlas enfriar
a temperatura ambiente por un tiempo razonable, posteriormente al enfriado se procede a pesar
las muestras para asi poder calcular el porcentaje que absorben. Finalmente, ya obtenidos los
datos de pesados tanto en estado seco natural, en estado saturado y en estado seco después de
salir del horno; se procede a realizar los calculos mediante hojas Excel.



llustracion 39: Pesaje de bloques superficialmente secas
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del bloque

- Resistencia a la compresion

Procedimiento:

En este desarrollo empezamos por colocar las muestras en tanques llenos de agua para que
lleven el tiempo necesario de curado con respecto a los dias de ensayo de ruptura.
Posteriormente al curado ya una vez cumplido el tiempo por cada edad a ensayar se procede a
sacar las muestras necesarias para que se oreen a temperatura ambiente y luego se proceda a

ensayar en la maquina a compresion.

llustracion 40: Prueba de capacidad de carga a compresion f'b — 7 dias
Fuente: Perteneciente del ejecutor



67

Se repite el mismo procedimiento para las evaluaciones siguientes con respecto a los bloques
elaborados y respetando siempre el tiempo de curado.

llustracién 41: Ensayo de capacidad de carga a compresion f'b — 14 dias
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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llustracion 42: Ensayo de capacidad de carga a compresion f'b — 28 dias
Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Compresion axial de Pilas

Procedimiento:

Para fabricar estos elementos de mamposteria se seleccionaron bloques de buena calidad,
dimensiones uniformes y que estén estandarizados con la resistencia adecuada, seguidamente

se prepara un mortero con una relacion de 1:4 asegurando una mezcla homogeénea y trabajable;
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para continuar con el proceso se establece un &rea donde se pueda asegurar una base firme y
uniforme. La asentada de los bloques sobre ellos mismos es de 2 unidades por pila construida
asegurando uniformemente una junta constante entre las unidades, generalmente entre 10 y 15

mm. Una vez ya construidas estas se mantendran en constante humedad para evitar la pérdida

prematura de la humedad del mortero.

Ilustracion 43: Preparacion de prismas
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Finalmente, ya cumplido los 28 dias después de su elaboracion se someteran a ensayarse en
una prensa hidréaulica con el fin de obtener sus valores de resistencia en kg/cm2 o Mpa para

luego clasificarlas segun las resistencias dadas en la norma técnica E. 070.

llustracion 44: Prueba de capacidad de carga a compresion de prismas
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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- Compresion diagonal de Muretes

Procedimiento:

Para fabricar estos elementos de mamposteria se seleccionan bloques que estén en buena
calidad, para este proceso se establece lo mismo que en la elaboracion de pilas; lo que en si se
diferencia es que es de mayores dimensiones no menores de 600 mm x 600 mm, en este caso
se tomaron 8 unidades por murete elaborado lo cual consta de 2 unidades por hilada, para el
desarrollo de evaluacion de resistencia también consta en 28 dias después de haber sido
construidos.

Por otro lado, se fabricaron 8 muestras para cada disefio de mezcla, lo que incluye 3 muretes
de bloques patron y 3 muretes de bloques con diversas combinaciones de poliestireno
expandido y SNS 360.
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llustracion 45: Construccion de muretes
Fuente: Perteneciente del ejecutor

Para finalizar con el ensayo de compresién diagonal de muretes se ponen a prueba de
resistencia mediante una prensa que nos determine la carga final que los muretes resistiran
pasado sus 28 dias después de haber sido elaborados, este ensayo también nos determina y
ayuda a identificar el tipo de falla que se genera.
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llustracion 46: Ensayo de capacidad de carga a compresion de muretes DP — Identificacion
de ruptura por tension diagonal de juntas

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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llustracion 47: Ensayo de capacidad de carga a compresion de muretes disefio 10% EPS +
4% SNS 360 — Identificacion de ruptura por deslizamiento

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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llustracion 48: Ensayo de capacidad de carga a compresion de muretes disefio 20% EPS +
4% SNS 360 — Identificacion de ruptura por tension diagonal de juntas

Fuente: Perteneciente del ejecutor

llustracion 49: Ensayo de capacidad de carga a compresion de muretes disefio 30% EPS +
4% SNS 360 — Identificacion de ruptura por tension diagonal de juntas

Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Moddulo de corte (G'm)

Este proceso de calculo se registré juntamente con el desarrollo de prueba de resistencia a
compresion diagonal en muretes.
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- Moddulo de Elasticidad (Em)

El desarrollo de la prueba se aplicé en unidades de concreto (bloques), en lo cual se
seleccionaron 3 unidades del disefio patrén y 3 unidades de adicion con 10 % EPS + 4% SNS
360 que viene a ser el disefio optimo. Para esto las unidades son ensayadas en una prensa,
juntamente ajustadas con un soporte que rodea la unidad y acompafiada por unos controladores
(dial) que mientras se somete la presion va aumentando. Al finalizar o fallar la unidad se registra
la carga ultima de la prensa y los valores arrojados por el dial.

lustracion 50: Muestra sometida a carga en prensa de compresion
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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llustracion 51: Preparacién de unidades para prueba
Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Presentaremos los resultados logrados tanto en el laboratorio interno propio de la universidad

como en un laboratorio externo, abarcando los agregados y las unidades especificas de la

investigacion, asi como los elementos de mamposteria y la durabilidad de los bloques. Estos

resultados fueron generados a partir de célculos, formulas y pruebas realizadas.

Caracteristicas de los agregados

Granulometria Agregado fino — Arena

Tabla 12: Producto de prueba granulométrica de la arena gruesa
Cantera : Arena - Cantera La Victol P. Inicial H. 1207.1
P. Inicial S. 1056.6 % = 14.3
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
A2 12700 ] 0 _|... 00 | ...00 | 1000 | 100 |....100
________ 38 ..9800 | O | ....90 | .00 | 1000 | 100 | 100
_______ N°O4 | 4r50 | 385 | 36 | .36 | 94 | 9 | 100
_N°os | 2.360 | 1315 | 124 | 161 | 839 | 80 | 100
_______ N°l6 | 1180 1 2106) 199 | 360 | 640 | 50 | 8
oN°30 0.600 | : 2198 | 208 | 56.8 | 432 | 25 | 60
_______ N°SO | 0300 1 2163| 205 | 773 | 227 | 10 | 30

N°100 | 0150 1778 168 | 941 | 59 | 2 | 10 |

Fondo 3.36 0.3 94.4 5.6
Modulo de Fineza 2.840
Abertura de malla de referencia 9.500

Fuente: Perteneciente del ejecutor

La tabla presenta los resultados del anélisis granulométrico de la arena, se observa que el

tamiz N°4 (4.750 mm) retiene un 3.6% del material, mientras que el tamiz N°100 (0.150 mm)

retiene un 16.8%. EI Mddulo de Fineza (MF) es 2.840, lo que indica un agregado relativamente

fino cumple con el parametro.

Por otra perspectiva deducimos que, la distribucién granulométrica muestra buena

gradacion, con una disminucién progresiva en el porcentaje acumulado que pasa a medida que

disminuye el tamafio de la malla. Esto es favorable para la trabajabilidad y cohesion del

concreto.
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Graéfica 2: Rango granulométrico de arena gruesa
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Fuente: Perteneciente del ejecutor

La curva granulométrica del AF desempefia los limites granulométricos establecidos en la
NTP 400.012; se puede visualizar en el detalle de la curva roja que se encuentra dentro de los
parametros establecidos. La curva granulométrica muestra una variabilidad minima en los
tamarfios de particulas, lo que sugiere una buena uniformidad del material. Esto es importante

para asegurar la consistencia en las proporciones del concreto.

- Ensayo de humedad de la arena

Tabla 13: Humedad de la arena

Referencia :Noma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
[ .- Datos
Peso de muestra himeda (gr) 1126.76 1126.76
Peso de muestra seca (gr) 1108 1108
Peso de recipiente (gr) 0.0 0.0
Contenido de limedad (%) 1.69 1.69
Contenido de mmedad (promedio) (%) 1.69

Fuente: Perteneciente del ejecutor



- Ensayo de peso especifico y absorcion de la arena

Tabla 14: Absorcion y peso especifico de la arena
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‘ Referencia :Nomma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
L.-Datos
Peso de h Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (2 1009.6 1009.6
Peso de b Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (2 701.1 701.1
Peso del Agua (2 308.5 308.5
Peso de h Arena Secada al Homo + Peso del Frasco (2 696.5 696.5
Peso del Frasco (2 201.1 201.1
Peso de b Arena Secada al Homo (2 495.4 495.4
Vohmmen del frasco (2 500.0 500.0
II .- Resultados
PESO ESPECIFICO DE MASA (glem3) 2.586
PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2,610
PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.650
PORCENTA JE DE ABSORCION (%) 0.94
Fuente: Perteneciente del ejecutor
- Ensayo de peso unitario de la arena gruesa
Tabla 15: Peso unitario de la arena
Referencia |: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
1.- PESO UNITARIO SUELTO
Peso de la muestra suelta + recipiente (or.) 9061 9067
Peso del recipiente (gr) 0 0
Peso del material 9061 9067
Constante 6 Volumen (m3) 0.00555 0.00555
Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1632 1633
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1429
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso de la muestra suelta + recipiente (ar) 10362 10364
Peso del recipiente (or.) 0 0
Peso del material 10362 10364
Constante 6 VVolumen (m) 0.00555 0.00555
Peso unitario compactado hiimedo (kg/m3) 1866 1866
Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/ms) 1634

Fuente: Perteneciente del ejecutor



Granulometria Agregado grueso — Confitillo
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Tabla 16: Producto de prueba granulométrica del confitillo
Cantera : Confitillo - Tres Tomas-Ferrefiafe. P. Inicial H. 1010.92
P. Inicial S. 1000 % =111
Malla Peso (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa HUSO 89
_________ 2 ]..%00 00 | 00 .00 | 00 | 1000 | 1000
_______ 1y | %0 | 00 | o0 | 00 | 00 | 1000 | 1000
_________ o .00 | 00 o f 00 ) 00 | 100 | 1000 | 1000
| Y4 | 190 | o0 | 00 |} 00 | w00 | 1000 | 1000
,,,,,,,, v | tero | 00 | o0 | 00 | 00 | 1000 | 1000
8 | 982 | 15 or ) 01 | 999 9.0 | 1000 |
N4 ] A 6603 660 662 | 38 | 200 | 550
_N\°08 236 1l | A4 o6 | 94 | 50 | 300
| N\°16 ] - 119 | 184 | 18 | 99 ] ¢ 81 | 00 | 100
Fondo 80.6 8.1 100.0 0.0
TenefoMaino T
Tamafio Maximo Nominal 3/8 25.00

Fuente: Perteneciente del ejecutor

La tabla contiene los resultados de un anélisis gradual del confitillo proveniente de la cantera

Tres Tomas - Ferrefiafe. Entre los datos evaluados nos indica que el TM es de '4”y el TMN es

de 3/8”; Los valores se comparan con las especificaciones de la norma HUSO 89.

La mayoria de la acumulacion de porcentajes que pasan por los tamices cumplen con los

rangos permitidos por la NTP 400.012. Esto sugiere que el agregado es adecuado para su uso

en la construccion, cumpliendo con los estandares de calidad requeridos.

Gréfica 3: Gradacion del confitillo
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Fuente: Perteneciente del ejecutor
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La curva granulométrica indica que el confitillo tiene una buena gradacion, con una
distribucion uniforme de tamafios de particulas. Esto es favorable para la trabajabilidad y
cohesion del concreto, ya que una buena gradacion mejora las propiedades mecanicas del

material.

- Ensayo de humedad del Confitillo
Tabla 17: Humedad del confitillo

Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
| .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (ar) 1152.51 1152.51
B.- Peso de muestra seca (gr) 1147 1147
C.- Peso de recipiente (gr) 0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.48 0.48
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.48

Fuente: Perteneciente del ejecutor

- Ensayo de peso especifico y absorcién del confitillo

Tabla 18: Peso especifico y absorcidn del confitillo

‘ Referencia :Noma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

[ .- Datos

Peso del confitillo Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (2 991.0 991.0
Peso del confitillo Sup. Seca + Peso del Frasco (2 685.0 685.0
Peso del Agua (2 306.0 306.0
Peso del confitillo Secada al Homo + Peso del Frasco (2 682.7 682.7
Peso del Frasco (2 185.0 185.0
Peso del confitillo Secada al Homo (2 497.7 497.7
Vohmmen del frasco (2 500.0 500.0
II .- Resultados

PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.566

PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.578

PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.597
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.47

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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- Ensayo de peso unitario de la arena gruesa
Tabla 19: Peso unitario del confitillo

Referencia :Normma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
1.- PESO UNITARIO SUELTO
Peso de h muestra suelta + recipiente (gr) 8010 8034
Peso del recipiente (gr.) 0 0
Peso del material 8010 8034
Constante 6 Volumen (m3) 0.00544 0.00544
Peso unitario suelfo himedo (kg/m) 1471 1476
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/nt) 1457
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso de h muestra suelta + recipiente (gr) 9188 9198
Peso del recipiente (gr.) 0 0
Peso del material 9188 9198
Constante 6 Vohuren () 0.00544 | 0.00544
Peso unitario compactado himedo (kg/r) 1688 1690
Peso unitario compactado seco (Promedio) (kgnf) 1670

Fuente: Perteneciente del ejecutor
Caracteristicas de disefio de mezcla del concreto patron

- Resistencia a compresion de Probetas

Tabla 20: Resistencia a compresién DP evaluado en probetas

| fc=  175.0 kgf/cm?)

F'c (kg/cm?2) EDAD F'c (kg/cm?2)
Probeta disefio M-P 317.6 kgf/icm2 7
Probeta disefio M-P 357.7 kgf/cm2 7 343.0 kgf/cm2
Probeta disefio M-P 353.8 kgf/cm?2 7
Probeta disefio M-P 363.1 kgf/cm2 14
Probeta disefio M-P 361.8 kgf/icm2 14 371.7 kgficm2
Probeta disefio M-P 390.1 kgf/icm?2 14
Probeta disefio M-P 476.9 kgf/cm2 28
Probeta disefio M-P 432.2 kgf/icm2 28 446.2 kgf/icm2
Probeta disefio M-P 429.4 kgf/icm?2 28

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Podemos analizar las resistencias registradas para cada uno de los dias de ensayo realizados
en las probetas cilindricas, que se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. A los

28 dias, se obtuvo una resistencia de 446.2 kg/cmz2. Estas altas resistencias son significativas,



79

ya que se utilizéd cemento Cemex tipo |, el cual demuestra un excelente desempefio tanto en

resistencias iniciales como finales.
Gréfica 4: Linea de tendencia de capacidad de carga a la compresion de probetas de DP

Resistencia a la compresion f'c
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400 343 kgf/cm2 g/
~
£ 300
=
< 200
100
0
0e
0 7 14 21 28
EDAD (DIAS)

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Se puede observar que la curva de tendencia obtenida del ensayo de probetas presenta una
inclinacion ascendente, lo cual es un indicativo positivo. La resistencia de disefio fue de f'c =

175 kg/cm?, y al llegar a los 28 dias, cuando la muestra alcanza el 100% de su resistencia, se

sitla por encima de este valor, con un f'c de 446.2 kg/cmz2.
Caracterizacion de la proporcion de mezcla para Bloques de concreto y adiciones
Tabla 21: Dosificacion del EPS

PORCENTAIJES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Para una probeta / peso de materiales Arenay Confitillo

Vol. Ag + Af 5.238 kg
H= 20cm Cantidad: 51 Und.
PORCENTAIJES PE| Alt. en % PE Peso gr Peso x Cant. Probetas
10 % 2cm 9.51 485.01 gr 0.49 kg
20% 4 cm 18.81 959.31¢gr 0.96 kg
30% 6 cm 28.48 1452.48 gr 1.45 kg

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Posteriormente al disefio patron trabajamos los porcentajes de adicion para la produccion de
los bloques de concreto con poliestireno expandido y SNS 360; la cual se detalla en el cuadro

resumen de los resultados con respecto a cada porcentaje indicado por el evaluador.
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En el caso de la dosificacion del SNS 360 se trabajo de acuerdo con el peso del cemento el
cual cumple con indicador importante para el disefio, esta recomendacion de dosificacion
también establecida por el proveedor del producto en este caso la empresa CH33.

Tabla 22: Sintesis de la proporcién de mezcla para produccion de bloques

Elaboracion 51 und. por | Bloque diseiio | Bloque 10% PE +4% | Bloque 20% PE+4% | Bloque 30% PE +4%
disefio Patron SNS 360 SNS 360 SNS 360
Materiales Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Cemento 99.54 kg 99.54 kg 99.54 kg 99.54 kg
Agua 62.61 Lt 62.61 Lt 62.61 Lt 62.61 Lt
Arena 259.82 kg 259.82 kg 259.82 kg 259.82 kg
Confitillo 218.16 kg 218.16 kg 218.16 kg 218.16 kg
PE (gr) - 485.01 gr 959.31 gr 1452.48 gr
SNS 360 - 4.20 4.20 4.20

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Se presenta la cantidad de cada agregado que se empleara para fabricar 51 unidades que
conforman un lote. En total se trabajara con 4 lotes: uno corresponde a los bloques patron y los
otros tres incluyen la adicion de poliestireno expandido y SNS 360. en distintas combinaciones
como se da al caso de (10% + 4%, 20% + 4% y 30% + 4%) respectivamente.

- Resistencia a la Permeabilidad

Tabla 23: Resultado de Permeabilidad, bloques de concreto disefio patron

N Edad Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra N° Descripeion de la Cara Cl d
Muestra (Kg/cm2) (Dias) |(72 +2 Horas) Unidad Promedio ae e
exponsicion
CONCRETO 175 A 34,74
M-1 Kg/cm2 - Blogue 28 72
patron ° 7 Cumple para
CONCRETO 175 A 2036 elemfmoz .
M-2 Kg/cm2 - Bloque 28 72 23.61
, B 15.36 masa o0
patron armados
CONCRETO 175 A 22.33
M-3 Kg/cm2 - Blogue 28 72
patron B 22.16

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Un menor valor de penetracion indica una mayor resistencia del concreto al paso de agua, lo
que implica un concreto mas durable. En este caso, el promedio de penetracion es 23.61 mm,

lo cual parece alinearse con los niveles adecuados para elementos en masa 0 armados, segun
las normativas de exposicion ambiental.
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Tabla 24: Resultado de Permeabilidad, blogues de concreto disefio 10% EPS + 4% SNS 360

L Edad Tiempo Penetracidn Maxima (mm)
Muestra N° Descripcion de la Cara Cl d
Muestra (Kg/cm2) (Dias)  |(72 =2 Horas) Unidad Promedio ase ce
exponsicion
o s A 20.45
M-1 10(yg|(5:|:]s + 4(;qg:;s 28 2
0 0
360 B 19.11
CONCRETO 175 A 1922 Cumple para
M- 2 Kg/cm2 - Bloque 28 7 18.39 elementos en
10% EPS + 4% SNS B 19.01 ' masa o
360 ' armados
. e
M-3 10°/gEPS + 4% qSNS 2 G
’ 260 ° B 16.09

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En este caso, el promedio de penetracion es 18.39 mm, lo cual se encuentra en un rango

menor con los niveles adecuados para elementos en masa o armados, segun las normativas de

exposicion ambiental. Por otro lado, cabe recalcar que esta en un rango que lo caracteriza como

disefio 6ptimo en cuanto a la comparacion con el disefio patron, por lo que se determina a ser

un disefio adecuado para estructuras expuestas a condiciones severas.

Grafica 5: Comparacion de Permeabilidad
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Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Se observa una reduccién de la penetracion del disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 con una
penetracion de 18.39 mm, con respecto al disefio patrén que indica una penetracion de 23.61
mm, lo que indica mejoras en la impermeabilidad del concreto. Esto puede atribuirse a la
densificacion de la microestructura o al comportamiento del aditivo como barrera a la

permeacion.

- Resistencia lon Cloruro
Tabla 25: Registro de medidas de discos cortados - DP

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE PENETRACION DE ION CLORURO

'atrén DIAMETRO ESPESOR

Muestra D 1(mm) D 2mm) D 3(mm) |Dprom (mm)| e-1(mm) e-2(mm) e-3(mm) |Dprom (mm)
DP-1 100.00 100.00 100.00 100.00 51.26 51.05 51.09 51.13
DP-2 100.00 100.00 100.00 100.00 51.96 52.01 51.69 51.89
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 51.14 51.78 51.23 51.38

Fuente: Perteneciente del ejecutor

La tabla detalla las medidas promedio de los cortes de concreto para el ensayo acorde de la

norma indicada que establece didmetro y espesor minimo para su ejecucion.

Tabla 26: Registro de corriente en lapsos de 30 min.

Registro de Datos DP-1 DP-2 DP-3

Dato N° t (30min) in (A) in (A) in (A)
1 0 0.00745 0.00757 0.0077
2 30 0.00746 0.00758 0.00771
3 60 0.00747 0.00759 0.00772
4 90 0.00748 0.0076 0.00773
5 120 0.00749 0.00761 0.00774
6 150 0.0075 0.00763 0.00776
7 180 0.00751 0.00765 0.00778
8 210 0.00751 0.00766 0.00778
9 240 0.00754 0.00767 0.00779
10 270 0.00755 0.00768 0.0078
11 300 0.00756 0.00769 0.00781
12 330 0.00757 0.00769 0.00782
13 360 0.00758 0.0077 0.00783

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Este registro se realiza en lapsos de 30 min por un tiempo final de 6 horas medidas por un

multitester.

Tabla 27 : Determinacion y Ajuste de carga pasante

Muestra Q (coulombs) Muestra Q (coulombs)
DP-1 162.144 DP-1 146.335
DP-2 165.033 DP-2 148.942
DP-3 167.769 DP-3 151.412
Qpromedio (Coulombs) 164.982 Qpromedio (Coulombs) 148.896

Fuente: Perteneciente del ejecutor



Tabla 28: Comparacion de cargas

MUESTRA PENETRABILIDAD
DP-1 Muy Baja
DP-2 Muy Baja
DP-3 Muy Baja
EVALUACION
PROMEDIO MUY BAJA

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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La tabla mostrada determina el nivel de penetrabilidad de las muestras sometidas, a ello se

le hizo un andlisis con los parametros de la norma indicada para el ensayo en la que

determinamos que esta en un rango de (100 — 1000) de carga pasada (coulombs), entonces

quiere decir que tiene muy baja penetrabilidad.

Grafica 6: Agrupamiento de cargas, corriente vs tiempo

Grafica | (A) vs t (min)
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Fuente: Perteneciente del ejecutor

Esta determinacion de grafica nos ayuda a reconocer el comportamiento de la corriente (i)

en funcion del tiempo (min). A lo largo del tiempo se visualiza un incremento gradual en los 3

casos, lo que sugiere un aumento en la conductividad idnica del concreto. En conjunto, estos

resultados evidencian variaciones en la capacidad de los especimenes para resistir la

penetracion de cloruros, un aspecto fundamental para evaluar su durabilidad en entornos

agresivos.
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Tabla 29: Registro de medidas de discos cortados — disefio 10% EPS + 4% SNS 360

Patrén + 10%EPS .
+49%SNS DIAMETRO ESPESOR
Muestra D 1(mm) D 2mm) | D 3(mm) | Dprom (mm) | e-1(mm) | e-2(mm) | e-3(mm) [ Dprom (mm)
DP-1 100.00 100.00 100.00 100.00 51.31 51.10 51.14 51.18
DP-2 100.00 100.00 100.00 100.00 52.01 52.06 51.74 51.94
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 51.19 51.83 51.28 51.43

Tabla 30: Registro de corriente en lapsos de 30 min.

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Registro de Datos DP-1 DP-2 DP-3

Dato N° t (30min) in (A) in (A) in (A)
1 0 0.00799 | 0.00803 0.00801
2 30 0.00800 | 0.00804 0.00802
3 60 0.00801 | 0.00805 0.00803
4 90 0.00802 | 0.00806 0.00804
5 120 0.00803 | 0.00807 0.00805
6 150 0.00804 | 0.00810 0.00806
7 180 0.00804 | 0.00811 0.00809
8 210 0.00805 | 0.00812 0.00809
9 240 0.00805 | 0.00813 0.00810
10 270 0.00807 | 0.00814 0.00811
11 300 0.00809 | 0.00815 0.00812
12 330 0.00810 | 0.00815 0.00813
13 360 0.00811 | 0.00816 0.00814

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Este registro se realiza en lapsos de 30 min por un tiempo final de 6 horas medidas por un

multitester.
Tabla 31: Determinacion y Ajuste de carga pasante
Muestra Q (coulombs) Muestra Qs (coulombs)
DP-1 173.79 DP-1 156.845
DP-2 174.987 DP-2 157.926
DP-3 174.447 DP-3 157.438
Qpromedio (Coulombs) 174.408 Qpromedio (Coulombs) 157.403

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Dentro de la evaluacion de ion cloruro a las muestras hemos llegado a una variacion entre el

disefio patrén y el disefio de 10% EPS + 4% SNS 360, debido a que el disefio patrdn genera una

carga menor a las muestras de adicion con una varianza de 8.507 de carga entre ambas; esto

cabe indicar que nuestro disefio patron genera una carga mas deseable y recalcar que a pesar de

ello se estable estar en el mismo rango ambos disefios.
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Tabla 32: Comparacion de cargas

MUESTRA PENETRABILIDAD
DP-1 Muy Baja
DP-2 Muy Baja
DP-3 Muy Baja
EVALUACION
PROMEDIO MUY BAJA

Fuente: Perteneciente del ejecutor

La tabla mostrada determina el nivel de penetrabilidad de las muestras sometidas, a ello se
le hizo un andlisis con los parametros de la norma indicada para el ensayo en la que
determinamos que esta en un rango de (100 — 1000) de carga pasada (coulombs), entonces

quiere decir que tiene muy baja penetrabilidad.

Gréfica 7: Agrupamiento de cargas, corriente vs tiempo
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Fuente: Perteneciente del ejecutor

Esta determinacion de grafica nos ayuda a reconocer el comportamiento de la corriente (i)
en funcion del tiempo (min). A lo largo del tiempo se visualiza un incremento gradual en los 3
casos, lo que sugiere un aumento en la conductividad idnica del concreto. En conjunto, estos
resultados evidencian variaciones en la capacidad de los especimenes para resistir la
penetracion de cloruros, un aspecto fundamental para evaluar su durabilidad en entornos

agresivos.



- Resistencia por sulfatos

Tabla 33: Modificacion de Long - DP
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M1 M2 M3
Semenas / Barras
(mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 2.162 4.299 1.960
Semana 1 2.341 4371 2.016
Semana 2 2.379 4,407 2.069
Semana 3 2.415 4,435 2.119
Semana 4 2.450 4519 2.253
Longitud r_10m|nal del 250
calibre
Fuente: Perteneciente del ejecutor
Tabla 34: Extension Unitaria - DP
Variacion de Longitud| AMI1 | AM2 | A M3 | A Promedio
Semanal 0.07% 0.03 % 0.02 % 0.041 %
Semana2 0.09 % 0.04 % 0.04 % 0.058 %
Semana3 0.10% 0.05 % 0.06 % 0.073 %
Semana4 0.12% 0.09 % 0.12 % 0.107 %

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En la primera tabla se registran las lecturas iniciales y las medidas semanales de longitud

de tres barras (M1, M2, M3). A lo largo de cuatro semanas, las tres barras muestran un

incremento continuo en su longitud, lo que refleja una expansion del material.

La segunda tabla presenta la variacion porcentual de longitud semanal de las barras. El

promedio de expansion comienza en 0.041% la primera semana y aumenta gradualmente hasta

0.107% en la cuarta semana.

El ensayo indica una expansién progresiva de las barras, siendo M1 la que mayor

variacion muestra, seguida de M3 y M2. Segin la norma ASTM C 1012-04, la expansion

observada hasta la cuarta semana se mantiene dentro de limites aceptables, lo que sugiere que

esta evaluacidn tiene una resistencia moderada a la penetracion de sulfatos. Sin embargo, el

continuo incremento de la expansion indica que es necesario un monitoreo a largo plazo para

evaluar la durabilidad real del material en entornos agresivos.
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Gréfica 8: Varianza de Long. por semana - DP
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Fuente: Perteneciente del ejecutor

Tabla 35: Modificacion de Long disefio 10% EPS + 4% SNS 360

M1 M2 M3
Semenas / Barras

(mm) (mm) (mm)

Lectura Inicial 3.342 3.586 3.622
Semana 1 3.413 3.626 3.671

Semana 2 3.464 3.676 3.735

Semana 3 3.49 3.700 3.772

Semana 4 3.599 3.817 3.891

Longitud r_10m|nal del 250
calibre

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Tabla 36: Extension unitaria disefio 10% EPS + 4% SNS 360

Variacion de Longitudl AM1 | AM2 | AM3 | APromedio
Semanal  0.03% 0.02 % 0.02 % 0.021 %
Semana2  0.05% 0.04 % 0.05 % 0.043 %
Semana3  0.06 % 0.05 % 0.06 % 0.055 %
Semana4  0.00 % 0.09 % 0.11 % 0.101 %

Fuente: Perteneciente del ejecutor
La primera tabla muestra las mediciones iniciales y semanales de tres muestras (M1,
M2, M3) en milimetros. Se observa un incremento progresivo en las longitudes de las barras

durante las cuatro semanas del ensayo.
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La segunda tabla refleja el porcentaje de variacion de longitud semanal. EI promedio de
la expansion acumulada para las tres muestras alcanza su maximo en la cuarta semana 0.101
%). Segun la norma ASTM C 1012-04, estos incrementos permiten evaluar la durabilidad del
material frente a la accion de los sulfatos. Los valores obtenidos indican una expansion
moderada, lo que sugiere una resistencia aceptable del material a la degradacion por sulfatos.
Grafica 9: Varianza de Long. por semana — disefio 10% EPS + 4% SNS 360

PATRON + 10%EPS+4%SNS
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Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Resultados de las propiedades fisicas de los bloques

- Variacion dimensional de los bloques

Tabla 37: Producto prueba de variacion dimensional

ESPECIVEN N LiHIE9) i ANCHO (nn) ALTURA ()
Llolslulolole [ alr] s [a]lr] 8] ®] i o w ][+ w]®s]®
PATRON BOL | M0 | M0 | 90 | W00 | M0 | 40 | M0 | D03 | 3% | 1123 | 158 | 102 | 4% | 440 | W0 | D0 | W0 | G0 | &0 | @0 | o

B-02 BL00 | 30300 | 30400 | 3000 | 30000 | 3200 | 30083 | 12444 | 1250 | 1068 | 12729 | 1314 | 1848 | 1530 | 19000 | 1000 | 129000 | 20000 | 19000 | 18900 | 129017
B-03 3200 | 3300 | 3200 | 3000 | 3200 | L00 | L67 | 12453 | 1839 | 11964 | 12650 | 13016 | 1639 | 12460 | 1200 | 18900 | 19000 | 19000 | 19000 | 1000 | 12908
10%+ 4% B-(1 JL00 | 30300 | 3600 | L0 | 30400 | 3600 | 33 | 12037 | 123 | 148 | 12440 | 1025 | 1600 | 1879 [ 19000 | 18900 | 29000 | 18900 | 19000 | 19000 | 18983
B-02 L00 | 30300 | 30400 | 000 | 30300 | 3400 | 30267 | 12026 | 1290 | 1020 | 1558 | 12053 | 12043 | 1849 | 19000 | 1000 | 19000 | 18900 | 19000 | 18900 | 1898
B-03 L00 | 39200 | 30400 | L0 | 30300 | 3400 | 3250 | 1203 | 1228 | UK | 14K | W0 | 1416 | 1839 | 19200 | 1000 | 19300 | 18900 | 1800 | 18700 | 1898
20%+4% B-(1 3000 | 39200 | 30400 | 000 | 30300 | 3600 | 30300 | 12064 | 1300 | 12042 | 1494 | 130% | 12650 | 124% | 19000 | 19000 | 18900 | 18800 | 19200 | 1000 | 29007
B-02 JL00 | 30300 | 30400 | 39200 | 30400 | 3600 | 317 | 12090 | 1280 | 1073 | 12658 | 12053 | 12043 | 1850 | 19800 | 19000 | 19000 | 18900 | 18900 | 19000 | 129050
B-03 BL00 | 30300 | 30400 | 39200 | 30400 | 3600 | 317 | 12090 | 1280 | 1073 | 12658 | 12953 | 12043 | 1850 | 19000 | 19000 | 19000 | 18900 | 19000 | 9000 | 12903
30%+ 4% B-(1 400 | 3400 | 30400 | 3000 | 30200 | L0 | 3250 | 12024 | 1812 | 1078 | 1847 | 1978 | 14% | 187 | 18000 | 1000 | 29000 | 1000 | 18900 | 19000 | 129000
B-02 3500 | 3400 | 30300 | 3200 | 30300 | 3500 | 3367 | 12087 | 148 | 12002 | 1573 | 12884 | 12450 | 1430 | 19200 | 19000 | 29000 | 1000 | 1900 | 19000 | 190.00
B-03 000 | 3400 | 3600 | L0 | 30300 | 3600 | 3367 | 12079 | 12288 | 1074 | 15% | 1298 | 12683 | 1448 | 19000 | 18900 | 1800 | 1200 | 18900 | 1000 | 18983

Mecida Promedio () MP =] 30276 MP =] 12409 MP=1| 1902
Mecida Especificada del fabricante (mm) ME = | 3000 ME = | 12000 ME=| 19000
Desviacion estndar 6=| 08 6=| 06 6= 03
Variacion Dimensional Méxima seqtin Norma E.070 (%) 2% 4% 3%
Ok Ok Ok

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Observamos que el promedio de la medicion de los blogues de concreto tanto patron y/o con adicién nos indica que, hay una ligera variacion
con respecto a las medidas efectivas de disefio, ademas se corroboro con el rango minimo establecido en la norma técnica E.070, lo cual indicamos

que se encuentra dentro del parametro establecido y a modo de ver si estas variaciones son aceptables o no para su uso en la mamposteria.
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- Alabeo
Tabla 38: Producto de prueba de alabeo
MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN N° Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado lzq. (M1) Lado Der. (M3) Centro (M2) Lado lzq. (M1) Lado Der. (M3) Centro (M2)
B-01 215 145
PATRON B-02 19 045 119
B-03 121 0.83 123
e B-01 171 0.26 0.86
0 0
SNS 360 B-02 150 0.90 0.68
B-03 11 145 n
209 EPS + 4% al 4 o3
0 0
— B-02 180 140
B-03 18 189 135
S B-0L 047 191 156
0 0
SNS 360 B-02 0.20 287 0.38 129
B-03 283 122
PROMEDIO (mm) 138 133 187 091 1.28 121
ALABEO (méx. mm) 4 4 4 4 4 4
Ok ok 0k ok ok ok

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Se observa que presentan un alabeo promedio maximo de 1.38 mm de concavidad y 1.87 en
convexidad; la cual estdn cumpliendo el pardmetro indicado en la norma E.070 que nos indica

un alabeo méximo de 4 mm.
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- Absorcion
Tabla 39: Producto de prueba de absorcion
PATRON
) . PESO ABSORCION
ESPECIMEN N Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) Peso Saturado 24h (gr) (%)
B-01 15,910.00 15,480.00 16,420.00 6.07
B-02 15,950.00 15,650.00 16,570.00 5.88
B-02 15,760.00 15,410.00 16,320.00 5.91
PROMEDIO 5.95 %
% Absorcion max. 12.00 %
10% EPS + 4% SNS 360 Ok
) . PESO ABSORCION
ESPECIMEN N Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) Peso Saturado 24h (gr) (%)
B-01 15,020.00 14,700.00 15,440.00 5.03
B-02 15,110.00 14,620.00 15,400.00 5.34
B-02 15,040.00 14,510.00 15,310.00 B3l
PROMEDIO 5.29 %
% Absorcién max. 12.00 %
20% EPS + 4% SNS 360 Ok
) . PESO ABSORCION
ESPECIMEN N Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) Peso Saturado 24h (gr) (%)
B-01 15,189.00 14,720.00 15,540.00 B3
B-02 15,089.00 14,690.00 15,450.00 5.17
B-02 15,311.00 14,920.00 15,630.00 4.76
PROMEDIO 5.17 %
% Absorcion max. 12.00 %
30% EPS + 4% SNS 360 Ok
. S PESO ABSORCION
ESPECIMEN N Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) Peso Saturado 24h (gr) (%)
B-01 14,950.00 14,490.00 15,220.00 5.04
B-02 14,770.00 14,460.00 15,070.00 4.22
B-02 14,800.00 14,480.00 15,140.00 4.56
PROMEDIO 4.60 %
% Absorcion max. 12.00 %
Ok

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En el ensayo de absorcion realizado, los bloques con disefio patron tienen una absorcién

promedio de 5.95%. Los blogues con adicion éptimos son los de 30% EPS + 4% SNS 360, con

una absorcién de 4.60%, menor que los otros disefios
Gréfica 10: Limitacion de absorcion de los bloques

ABSORCION DE LOS BLOQUES

30% EPS + 4% SNS 360 4.60 %
20% EPS + 4% SNS 360 5.17%
10% EPS + 4% SNS 360 5.29%

0.00 % 2.00% 4.00% 6.00 % 8.00% 10.00% 12.00%

M Porcentaje Teorico W PATRON 10% EPS + 4% SNS 360

20% EPS + 4% SNS 360 m 30% EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor

14.00%
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Podemos visualizar la grafica que hay un comportamiento aceptable de porcentaje de
absorcion Segun la NTP 399.602, ya que establece un maximo porcentaje de absorcion del 12%
y a manera de interpretacion se deduce que los disefios elaborados se encuentran por debajo del
pardmetro establecido; todos los disefios ensayados cumplen con este parametro y por ende el
disefio que absorbe menor agua es de 30% EPS + 4% SNS 360.

- Succion
Tabla 40: Producto de prueba de succion
[ Paon
ESPECIMEN N° LARGO “L" | ANCHO"B" PESO (gr) AREA BRUTA S (gr)
(mm) (mm) Inicial - Seco | Final +Agua (cm?)
B-01 391.00 122.54 15,480.00 15,510.00 47913 1252
B-02 391.00 123.21 15,650.00 15,660.00 48175 415
B-03 391.00 122.56 15,410.00 15.430.00 47921 8.35
PROMEDIO 8.34
| 10%EPS +4% SNS 360 _
ESPECIMEN N® LARGO “L" | ANCHO"B" PESO (gr) AREA BRUTA s (an)
(mm) (mm) Inicial - Seco Final + Agua (cm?)
B-01 391.00 12208 14,700.00 1471000 306.00 6.54
B-02 391.00 121.84 14,620.00 1463000 306.00 6.54
B-03 391.00 122 29 14,510.00 1452000 306.00 6.54
PROMEDIO 6.54
| 20%EPS +4% SNS 360 _
ESPECIMEN N° LARGO “L" | ANCHO"B" _ PESO (g.r} AREA BRUTA S (gr)
(mm) (mm) Inicial - Seco Final + Agua (cm?)
B-01 391.00 122 54 14,720.00 1473000 47913 417
B-02 391.00 123.21 14,690.00 1471000 48175 8.30
B-03 391.00 122 56 14,705.00 14,720.00 47921 6.26
PROMEDIO 6.25
| 30%EPS +4% SNS 360 _
ESPECIMEN N® LARGO “L" | ANCHO"B" PESO (gr) AREA BRUTA s (an)
(mm) (mm) Inicial - Seco Final + Agua (cm?)
B-01 391.00 12178 1449000 1450000 47616 420
B-02 391.00 12178 14,520.00 1453000 47616 420
B-03 391.00 12233 1454000 1455000 47831 418
PROMEDIO 419

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Detallando los valores encontrados en el ensayo de succién llegamos a detallar que el bloque
con disefio patron tiene el valor mas alto entre todos los grupos, lo que sugiere que las muestras
sin aditivos absorben méas agua; para ello decimos que el disefio con el 30% EPS + 4% SNS
360 tiene una minoria significativa en la absorcién de agua comparado con el patron. Esto

sugiere que las adiciones disminuyen la porosidad o la capacidad de succion del material.



93

Grafica 11: Comparacion de succion en blogues

SUCCION DE LOS BLOQUES

9.00gr 8.34gr
8.00gr
7.00gr
6.00gr
5.00gr
4.00gr
3.00gr
2.00gr
1.00gr
0.00gr

6.54gr 6.25gr

4.19gr

PATRON 10% EPS + 4% SNS  20% EPS + 4% SNS  30% EPS + 4% SNS
360 360 360

B PATRON m 10% EPS + 4% SNS 360 1 20% EPS + 4% SNS 360 m 30% EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En el grafico resumen de barras del ensayo de succidn visualizamos una minoria progresiva
con respecto al disefio patron, en efecto podemos detallar que los aditivos a medida que aumenta
la proporcion, la capacidad de absorcion de agua disminuye. Esto indica que los aditivos
mejoran la resistencia del material a la succion, posiblemente cerrando los poros o reduciendo
la capilaridad. Por otro tema técnico podemos decir que la implicancia en el desempefio
estructural los materiales con menor succion tienden a ser mas duraderos en ambientes
hdimedos, ya que absorben menos agua, lo que podria ayudar a prevenir problemas como

eflorescencias o debilitamiento estructural.



Resultados de las propiedades mecéanicas de los bloques

- Resistencia a la compresion (f’b)
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Tabla 41: Producto de prueba de resistencia a compresion DP

Muestra Descripcion Edad Area neta (cm? Cargas (Kgf) | fb (Kg/cm?
1 7 306.00 37939.10 123.98
2 l 306.00 39624.90 129.49
3 7 306.00 44299.40 144,77
4 14 306.00 47990.00 156.83
5 Bloques de Concreto Disefio Patron 14 306.00 48570.00 158.73
6 14 306.00 48610.00 158.86
7 28 306.00 56010.00 183.04
8 28 306.00 55450.00 181.21
9 28 306.00 52750.00 172.39

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Se observa en la tabla cada una de las resistencias evaluadas de la muestra patron con

respecto a cada edad considerado en dias, para ello detallamos la mayor resistencia media a los

28 dias es de 178.88 kg/cm?, esto indica estar dentro del parametro indicado con respecto a

nuestro disefio de 175 kg/cm?; comparando con la resistencia minima de la norma E.070

tedricamente a su minimo estipulado de disefio consideramos que esta dentro del parametro.

Gréfica 12: Linea de tendencia de capacidad de carga a la compresion de blogues de

concreto disefio Patrén

Resistencia a compresion de Bloques (f'b)

250

200
158.14 Kg/cm2

132.75Kg/cm2
150 ef

F'b {Kgfcm2)

100

50

0 Dias

7 Dias

14 Dias
EDAD (Dias)

21 Dias

—8— PATRON

178.88 Kg/cm?2

28 Dias

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Observamos un comportamiento progresivo con el pasar de los dias ensayados, el cual se

considera un comportamiento adecuado.
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Tabla 42: Producto de resistencia a compresién disefio con 10% EPS + 4% SNS 360

Mugstra Descripeion Edad Areaneta (cm® | Cargas (Kgf) | fb (Kg/em?
1 7 306.00 32530.00 106.31
2 7 306.00 35770.00 116.90
3 7 306.00 34163.00 111.64
4 Bloques de Concreto Disefio de 10% EPS 14 306.00 38130.00 124.61
5 + 4% SNS 360 14 306.00 39440.50 128.89
6 14 306.00 46656.20 152.47
7 28 306.00 53890.00 176.11
8 28 306.00 58580.00 191.44
9 28 306.00 53410.00 174.54

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Se observa en la tabla cada una de las resistencias evaluadas con respecto al disefio de 10%

EPS + 4% SNS 360, para ello detallamos que en la mayor resistencia promedio a los 28 dias es

de 180.70 kg/cm?, esto indica estar dentro del parametro indicado con respecto a nuestro disefio

de 175 kg/cm? y de tal manera que supera la minima resistencia del disefio patron; comparando

con la resistencia minima de la norma E.070 tedricamente a su minimo estipulado de disefio

consideramos que esta dentro del parametro.

Grafica 13: Linea de tendencia de resistencia a la compresion de bloques de concreto disefio
de 10% EPS + 4% SNS 360

F'b (Kgfem2)

8

Resistencia a compresion de Bloques (f'b)

250

200

150

135.32 Kg/cm2

111.62 Kg/cm2

50

0 Dias

7 Dias 14 Dias
EDAD (Dias)

21 Dias

10% EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor

180.70Kg/cm2

28 Dias

Observamos un comportamiento progresivo con el pasar de los dias ensayados, el cual se

considera un comportamiento adecuado.



Tabla 43: Producto de resistencia a compresién disefio con 20% EPS + 4% SNS 360
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Muestra Descripeion Edad Areaneta cm® | Cargas (Kgf) | fb (Kglem?
1 7 306.00 27802.80 90.86
2 7 306.00 30770.70 100.56
3 7 306.00 40110.00 131.08
4 L 14 306.00 32680.00 106.80
5 s e CS rz;oetgﬁsﬁ:g%de RES 14 306.00 33180.00 108.43
6 14 306.00 44782.00 146.35
7 28 306.00 46310.00 151.34
8 28 306.00 45660.00 149.22
9 28 306.00 49450.00 161.60

Se observa en la tabla cada una de las resistencias evaluadas con respecto al disefio de 20%

EPS + 4% SNS 360, para ello detallamos que la mayor resistencia media a los 28 dias es de

154.05 kg/cm?, cabe indicar que no desempefia con la resistencia establecida de 175 kg/cm? que

caracteriza el disefio patron; comparando con la minima resistencia de la norma E.070

tedricamente a su minimo estipulado de disefio consideramos que esta dentro del parametro.

Gréfica 14: Linea de tendencia de capacidad de carga a la compresion de bloques de

concreto disefio de 20% EPS + 4% SNS 360

F'b (Kgfcm2)

250

200

150

g

50

0 Dias

Resistencia a compresion de Bloques (f'b)

120.53Kg/cm2
107.50Kg/cm2

7 Dias 14 Dias 21 Dias
EDAD (Dias)

—8— 20% EPS + 4% SNS 360

154.05 Kg/cm?2

28 Dias

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Observamos un comportamiento progresivo con el pasar de los dias ensayados, el cual se

considera un comportamiento adecuado.
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Tabla 44: Producto de resistencia a compresién disefio con 30% EPS + 4% SNS 360

Muestra Descripeion Edad Areaneta(cm? | Cargas (Kgf) | fb (Kglem?
1 7 306.00 28877.60 94.37
2 7 306.00 24929.10 81.47
3 7 306.00 24066.80 78.65
4 Bloques de Concreto Disefio de 30% EPS 14 306.00 3253000 106.31
5 + 4% SN 360 14 306.00 36930.00 120.69
6 14 306.00 33400.00 109.15
7 28 306.00 37260.00 121.76
8 28 306.00 38430.00 125.59
9 28 306.00 39630.00 129.51

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Se observa en la tabla cada una de las resistencias evaluadas con respecto al disefio de 30%

EPS + 4% SNS 360, para ello detallamos que la mayor resistencia media a los 28 dias es de

125.62 kg/cm?, cabe indicar que no desempefia con la resistencia establecida de 175 kg/cm? que

caracteriza el disefio patron; comparando con la minima resistencia de la norma E.070

tedricamente a su minimo estipulado de disefio consideramos que esta dentro del parametro.

Gréfica 15: Linea de tendencia de capacidad de carga a la compresion de bloques de

concreto disefio 30% EPS + 4% SNS 360

F'b (Kg/cm2)

250

200

[
%2}
Q

8
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0 Dias

Resistencia a compresion de Bloques (f'b)

112.05 Kg/cm2

84.83 Kg/cm?2

7 Dias 14 Dias 21 Dias
EDAD (Dias)

—8— 30% EPS + 4% SNS 360

125.62 Kgfcm2

28 Dias

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Observamos un comportamiento progresivo con el pasar de los dias ensayados, el cual se

considera un comportamiento adecuado.
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Para mejor explicacion el ensayo de capacidad de carga a la compresion de bloques se generd
el agrupamiento de las lineas de tendencia y grafico de barras con respecto a cada disefio
evaluado y sus resistencias promedio por bloques ensayados; se muestra el detalle en la

siguiente imagen gréfica:

Grafica 16: Agrupamiento de linea de tendencia con respecto al promedio de capacidad de
carga a la compresion de cada disefio ensayado

Resistencia a compresion de Bloques (f'b)

200.00 Kg/cm?2

160.00 Kg/cm?2

120.00 Kgfcm2

F'b (Kg/em2)

20.00 Kg/cm2

40.00 Kg/cm2

0.00 Kg/em2
0 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias

EDAD (Dias)

—O— Disefio Patron ~ —®— 10% EPS + 4% SNS 360 —@— 20% EPS + 4% SNS 360 —®— 30% EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Gréfica 17: Resumen de capacidad de carga a la compresion de los bloques de concreto

Resistencia a compresion de Bloques (f'b)

200.00 Kg/cm2
178.88 Kgfcm?2 180.70 Kg/cm2

158.14 Kg/
160.00 Kgfcm?2
132.75Kg/ 135.32 Kg/
120.00 Kg/cm2 111.62 Kg/
80.00 Kg/cm2
40.00 Kgfcm2
0.00Kg/cm2

154.05 Kg/cm2

120.53 Kg/ 125.62 Kg/cm2
107.50 Kg/! 112.05Kg/!
84.83 Kg/cI

Disefio Patrén 10% EPS + 4% SNS 360 20% EPS + 4% SNS 360 30% EPS + 4% SNS 360
m7 Dias 132.75 Kg/cm2 111.62 Kg/cm2 107.50 Kg/cm?2 84.83 Kg/cm2
H 14 Dias 158.14 Kg/em?2 135.32 Kgfem2 120.53 Kg/em?2 112.05 Kgfem?2
m 28 Dias 178.88 Kg/cm2 180.70 Kg/cm2 154,05 Kg/cm?2 125.62 Kg/cm2

M7 Dias M14Dias M 28Dias

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En resumen, a los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia deducimos que el disefio
de 10% EPS + 4% SNS 360 supera el rango establecido de resistencia de 175 kg/cm? como
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disefio minimo establecido para bloque con disefio patron; mientras que el resto de los disefios

con adicion no superan en la resistencia minima de disefio requerido.

- Capacidad de carga a la compresion axial de Pilas (f’m)

Tabla 45: Producto de capacidad de carga a la compresion axial de pilas (f'm) bloques DP

Muestra | Edd | Lp | tp | hp | Awa Carga| fm | Fector | fmt | fmt [Promediofm
\° IDENTIFICACION (Digs) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) Wy (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) |(Kglem2)| (Kglem2)
| PRkl o | | | sm | o | s | me | g
concreto patmn
| Pe-Bmed | i | | | am || nw | 106 | wm | o |wnkgm
concreto patmn
g | PeBmeE | | | an o] 56 | 1w | um | 63
concreto patmn

Fuente: Perteneciente del ejecutor

El ensayo de capacidad de carga de prismas (pilas) de bloques de concreto de acuerdo con
la norma E.070 indica una resistencia minima de 74 kg/cm? y 120 kg/cm? como méaxima
resistencia, a todo ello nos topamos con un promedio de 143.02 kg/cm? con respecto al disefio
patron lo que indica estar sobre el valor maximo de la norma; determinando que esta

cumpliendo y hasta superando la resistencia méaxima establecida por la normativa.

Tabla 46: Producto de capacidad de carga a la compresion axial de pilas (f'm) disefio 10%

EPS + 4% SNS 360
Muestra | Edd [ Lp | tp | hp | Area Carga| fm | Factor [ ft | fmt |Promediofm
1§ IDENTIFICACION (Digs) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) oy (N) | (Mpa) | Correc. | (Mpa) |(Kolem)f (Kglem?)
Prisma - Blogue 10%
| DS+ 0 NS 50 B | 26| 10| 04| 470 | 328 [6%00( M7 | 108 | 1607 | 1638
Prisma - Blogue 10%
2 DS 40 NS 50 B | 6| 0| 04| 4m0 | 38 |60 1B | L1098 | 148 | 15118 |15752 Kglem2
Prisma - Blogue 10%
3 DS 40 NS 50 B | 6| 10| 0| 4m0 | 3B (67185 WM | 108 | B | B1R

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En cuanto a la resistencia del disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 nos arroya un promedio de
157.52 kg/cm? indicando estar por encima de la resistencia maxima determinada por la norma

E.070 y determinando que si cumple para fines estructurales.
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Tabla 47: Producto de capacidad de carga a la compresion axial de pilas (f'm) disefio 10%

EPS + 4% SNS 360
Muestra | Edd | Lp | tp | hp | Ara Caga | fm | Factor | fmt | fmt |Promediofm
v | DENTIFICACIONY - e (mr?]) (m?n) (mﬁ]) ) | P9 (N? o) | coms | () kokma)] (Kot
Prisma - Blogue 20%
| DS+ 05 VS 30 B | X6 | 10| M| 40 | 38 |5800( 1092 | 1098 | 119 | 12166
Prisma - Blogue 20%
2 DS+ 05 VS 30 B | X6 | 10| M| 40| 38 [ N0| 05 | 1098 | 1K | 175 (12166 Kglem2
Prisma - Blogue 20%
3 DS+ 05 VS 30 B | X6 | 10| M| 40| 3B |0 LN | 108 | 1B | 1T

Fuente: Perteneciente del ejecutor

La resistencia del disefio de 20% EPS + 4% de SNS 360 tiene un promedio de 121.66 kg/cm?

indicando estar también por encima de la resistencia estipulado en la norma y determinando

que si cumple.

Tabla 48: Producto de capacidad de carga a la compresion axial de pilas (f'm) disefio 10%

EPS + 4% SNS 360
Mugstra | Edd | Lp | tp | bp| Area Caga| fm | Factor [ fmt | fmt [Promediofm
N’ IDENTIFICACION (Diz) (mﬁ]) (mFr)n) (mpm) (mm2) oy (N? (Mpa) | Correc. | (Mpa) |(Kalem2)| (Kglem2)
Prista - Blogue 30%
| £ + 05 NS 50 B | X6 | 10| M| 4m0 | 3B |46040( 918 | 108 | 2003 | 1024
Prisma - Blogue 30%
2 0+ 0 NS 50 B | X6 | 10| M| 4B0 | 38 (40| 020 | 108 | 1016 | 11380 [108.02Kgem2
Prisma - Blogue 30%
3 DS+ 5 NS 30 B | X6 | 10| M| 4m0 | 3B |00 97 | 109 | 1059 | 10802

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Este disefio cumple la resistencia estando dentro de los parametros indicados por la norma
ya que arroja una resistencia promedio de 108.02 kg/cm? destacando su conformidad de cumplir

para disefios estructurales.



Gréfica 18: Resumen de capacidad de carga a la compresion axial de pilas (f'm)

Resistencia a la compresion axial de Pilas (f'/m)
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Fuente: Perteneciente del ejecutor
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La grafica nos determina mediante barras la determinacion de las resistencias con respecto

a cada disefio, determinando tanto el valor méas alto y més bajo, esto nos indica que, el disefio

de 10% EPS + 4% SNS 360 nos resulta tener el valor de resistencia mas elevado de los otros

disefio superando el disefio patron y posicionandose a ser el éptimo, por otra parte el disefio de

30% EPS + 4% SNS 360 obtiene un valor menor que el resto con resistencia de 108.02 kg/cm?

; atodo ello hago indicar que los disefios tanto patrén como disefio con adiciones se encuentran

dentro de los pardmetros indicados en la norma y hasta en algunos superando la méxima

resistencia estipulado en la norma E.070.

- Capacidad de carga a la compresion diagonal de muretes (V’m)

Tabla 49: Producto de capacidad de carga a la compresion diagonal de muretes (V'm) DP

Muestra , Edad L h t Ab P Vim Vim | Promedio V'm
ne  [\DENTIFICACIONE ooy 1 i) | o) [ o) | o) | ) | v | (kgtem) | (kgema)
g | Moree-Bhoede |\ 0t oo g | o | oros || 0w | w06
concreto patron
Murete - Blogue de
) 0w e | s | | e {1mee| 0% | 9% | 102Kgem
concreto patron
g | Muete-Bowede o0 e | | o [ae| om | w0
concreto patron

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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El ensayo de resistencia de muretes de bloques de concreto de acuerdo con la norma E.070
indica una resistencia minima de 8.6 kg/cm? y 10.9 kg/cm? como méxima resistencia, a todo
ello nos topamos con un promedio de 10.24 kg/cm? con respecto al disefio patron lo que indica

estar dentro del parametro indicado en la normay ser considerado para disefios estructurales.

Tabla 50: Producto de capacidad de carga a la compresion diagonal de muretes (V'm)
disefio 10% EPS + 4% SNS 360

i ulflftra IDENTIFICACION (ED?ZS) (mLm) (mhm) (mtm) (mAr:2) (IZ) (l\\/I/r;a) (Kg\//(r:an) Pr?zg/ii;;)/ )
1 '\Qg;ti 4; k;q;g éﬂ? 28 | 80| 75 | 121 | o8 [170000| 124 1261
) '\g;ti 402 ";q,:l’g ;2? 28 | 80| 795 | 10| or708 |160733| 123 05 | 1252 Kglem2
3 '\ggti 402 '%qﬁg ég? 28 | e0 | 795 | 120 | or7os [168546| 122 12.44

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Respecto a la resistencia del disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 nos bota una media de 12.52
kg/cm? indicando estar por encima de la resistencia maxima determinada por la norma E.070 y
determinando que si cumple para fines estructurales.

Tabla 51: Producto de capacidad de carga a la compresién diagonal de muretes (V'm)
disefio 20% EPS + 4% SNS 360

Muestra . Edad L h t Ab 3 Vm Vm Promedio V'm
e ['PENTIFICACION - o | (o) | om) | om) | o) | o9) | ) | (krem) | (Kgfemo)
Murete - Bloque 20%
1 e oy | 2| #0| 76| 2| ome fuml 107 | 108
Murete - Bloque 20%
2 o mossa | B | T | 7B | | e e s foums |
- 0,
g |Murete-Bloqe20% | o0 oo | 705 | 121 | orros |17io0e| 124 12,63

EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor
La resistencia del disefio de 20% EPS + 4% de SNS 360 tiene un promedio de 11.75 kg/cm?
indicando estar también por encima de la resistencia estipulado en la norma y determinando

que si cumple.
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Tabla 52: Producto de capacidad de carga a la compresién diagonal de muretes (V'm)
disefio 30% EPS + 4% SNS 360

Muestra ; Edad L h t Ab P Vm Vm Promedio V'm

ne  |!PENTIFICACIONT - ooy 1 (o) | (oom) | comy | ome) | o) | ovpa) | (aeme) | (kgeme)
Murete - Bloque 30%

1 EPS + 4% SNS 360 28 820 | 795 | 121 [ 97708 |121418] 0.88 8.96
Murete - Bloque 30%

2 EPS + 4% SNS 360 28 820 | 795 | 121 [ 97708 | 128236 0.93 9.46 921 Kglom2
Murete - Bloque 30%

3 EPS + 4% SNS 360 28 820 | 795 | 121 | 97708 | 124827 09 9.21

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Este disefio cumple la resistencia estando dentro de los parametros indicados por la norma
ya que arroja una resistencia promedio de 9.21 kg/cm? destacando su conformidad de cumplir

para disefios estructurales.

Gréfica 19: Resumen a la capacidad de carga a la compresién diagonal de muretes (V'm)

Resistencia a la compresion diagonal de muretes
(V'm)
14.00 Kg/cm2 12.52 Kg/cm?2

12.00Ke/em2 46 54 Kg/cm2
10.00 Kg/cm2 9.21Kg/cm2

8.00Kg/cm2
6.00 Kg/cm2
4.00Kg/cm2
2.00Kg/cm2
0.00Kg/cm2

11.75Kg/cm?2

Vm (Kg/cm2)

Murete - Bloque Murete - Blogue Murete - Blogue Murete - Bloque
de concreto 10% EPS + 4% 20% EPS + 4% 30% EPS + 4%
patron SNS 360 SNS 360 SNS 360

Identidicacion
Fuente: Perteneciente del ejecutor

La grafica nos determina mediante barras la determinacion de capacidad de carga a la
compresion de muretes con respecto a cada disefio, determinando tanto el valor mas alto y mas
bajo, esto nos indica que, el disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 indica tener el valor de
resistencia superior con una resistencia de 12.52 kg/cm2 que los otros disefio superando el
disefio patron y posicionandose a ser el dptimo, por otra parte el disefio de 30% EPS + 4% SNS

360 obtiene un valor menor que el resto con resistencia de 9.21 kg/cm?; a todo ello hago indicar
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que los disefios tanto patron como disefio con adiciones se encuentran dentro de los parametros
indicados en la norma y hasta en algunos superando la m&xima resistencia estipulado en la
norma E.070.

- Calculo del mddulo de corte de la albafiileria (Gm)

Tabla 53: Resultado de calculo del modulo de corte (G'm)

[dentificacion | Muestras | P(KN) | DialY | DialX | P50% | P20% |A.diagonall €V50% | £V20% | €H50% | €H20% | LVi | LHi (l?ll:al)
Murete-Bloque| M-1 | 13640 | 0401 | 0.117 [ 68.20 | 27.28 | 97707.5 | 0.201 | 0.080 | 0.059 | 0.023 | 820.0 | 795.0 | 2194.28
de concreto M-2 [ 13546 | 0.400 | 0.124 | 67.73 | 27.09 | 97707.5 | 0.200 | 0.080 | 0.062 | 0.025 | 820.0 | 795.0 | 2153.45
patron M-3 137.34 1 0397 | 0.172 | 68.67 | 27.47 | 97707.5 | 0.199 | 0.079 | 0.086 | 0.034 | 820.0 | 795.0 | 2006.61
Murete-Bloque| M-1 | 170.92 | 0.324 | 0.180 [ 85.46 | 34.18 [ 97707.5 | 0.162 | 0.065 | 0.090 | 0.036 | 820.0 | 795.0 | 2814.47
10% EPS +4% M-2 | 169.73 | 0.358 | 0.140 | 84.87 | 33.95 | 97707.5 | 0.179 | 0.072 | 0.070 | 0.028 | 820.0 | 795.0 | 2835.30
SNS 360 M-3 168.55 | 0.360 | 0.151 | 84.27 | 33.71 | 97707.5 | 0.180 | 0.072 | 0.076 | 0.030 | 820.0 | 795.0 | 2742.62
Murete-Bloque| M-1 | 147.22 | 0312 0.180 | 73.61 | 29.44 [ 97707.5 | 0.156 | 0.062 | 0.090 | 0.036 | 820.0 | 795.0 | 2482.70
20% EPS +4% M-2 | 159.21 | 0.371{0.160 | 79.61 | 31.84 | 97707.5 | 0.186 | 0.074 | 0.080 | 0.032 | 820.0 | 795.0 | 2492.70
SNS 360 M-3 171,20 | 0.360 | 0.204 | 85.60 | 34.24 | 97707.5 [ 0.180 | 0.072 | 0.102 | 0.041 | 820.0 | 795.0 | 2518.89
Murete-Bloque| M-1 | 121.24 | 0403 |0.220 [ 60.71 | 24.28 [ 97707.5 | 0.202 | 0.081 | 0.110 | 0.044 | 820.0 | 795.0 | 1617.66
30% EPS +4% M-2 | 128.24 | 0.401 | 0.191 | 64.12 | 25.65 | 97707.5 | 0.201 | 0.080 | 0.096 | 0.038 | 820.0 | 795.0 | 1799.66
SNS 360 M-3 124.83 | 0.412 | 0.180 | 62.41 | 24.97 | 977075 | 0.206 | 0.082 | 0.090 | 0.036 | 820.0 | 795.0 | 1752.84

Fuente: Perteneciente del ejecutor

De manera adicional se calculé el modulo de corte de la albafiileria evaluado parcialmente
con el ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes, este ensayo dandonos como
valor cada mddulo de corte respecto a cada disefio ensayado, de tal manera dando como
resultado que el disefio con mayor modulo de corte es el de 10% EPS + 4% SNS 360 con un
valor de 2797.46 Mpa.

Gréfica 20: Comportamiento del modulo de corte (G'm) de bloques de concreto

Modulo de cprte (G'm)

3000.00 Mpa 2797.46 Mpa
2498.10 Mpa
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concreto patrén 10% EPS + 4% SNS  20% EPS + 4% SNS  30% EPS + 4% SNS

360 360 360

Murete - Bloque de concreto patron  ==@==Murete - Bloque 10% EPS + 4% SNS 360

=== Murete - Bloque 20% EPS + 4% SNS 360 =8==Murete - Bloque 30% EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Esta grafica nos detalla los promedios de cada disefio, en cuanto a comportamiento decimos
que el disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 tiene un comportamiento mayor de corte con respecto

a los otros disefios.
- Analisis de costos unitarios de bloques de concreto

El ACU considerado como una técnica que permite determinar cuanto cuesta producir una
cantidad para realizar una actividad, en este caso consideramos para la preparacion de bloques
de concreto por m3. Este analisis es mas que toda una evaluacion de gabinete en hojas de Excel,
considerando mano de obra, materiales y herramientas o equipos. Por otro lado, tomando en

cuenta materiales de impacto de construccion y adiciones para previas evaluaciones de mejoras.

Ademas, cabe recalcar que los costos de las adiciones, materiales, equipos, mano de obra

esta de acuerdo con los proveedores y son referenciales ya que van cambiando con el pasar del

tiempo.
Tabla 54: ACU de bloques de concreto - DP
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - DISENO PATRON
Disefio de Bloques de Concreto f¢ = 175 kg/cm?2 | CU | 307.68
RENDIMIENTO 190 | Blogues/dia [ JORNADA| 8 | Hrsidia
1 m3/dia

Descipcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra | 1.74
Oficial hh 1 0.042 21.68 0.91
Pedn hh 1 0.042 19.62 0.83
Materiales | 305.02
Cemento Cemex Tipo | bls 8.623 31.00 267.31
Arena m3 0.538 38.00 20.44
Confitillo m3 0.369 43.00 15.87
Agua [t/m3 0.233 6.00 1.40
Equipos y/o Herramientas 0.92
Mezcladora de Concreto hm 1 0.042 14.00 0.59
Maquina Vibro - Compactadora hm 1 0.042 6.63 0.28
Herramientas Manuales % mo 3% 1.74 0.05

Fuente: Perteneciente del ejecutor

La evaluacion del ACU de los bloques de concreto patron nos indica un valor de S/. 307.68

soles evaluado por 1 m3 lo que cabe indicar que resulta una elaboracién de 190 unidades.



106

Tabla 55: Resultado de ACU de blogues de concreto disefio de 10% EPS + 4% SNS 360

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - DISENO 10% EPS + 4% SNS 360
Disefio de Bloques de Concreto fc = 175 kg/cm2 | CuU | 755.43
RENDIMIENTO 190 Blogues/dia | JORNADA | 8 | Hrs/dia
1 m3/dia

Descipcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra | 1.74
Oficial hh 1 0.042 21.68 0.91
Peon hh 1 0.042 19.62 0.83
Mate riales | 752.77
Cemento Cemex Tipo | bls 8.623 31.00 267.31
Arena m3 0.538 38.00 20.44
Confitillo m3 0.369 43.00 15.87
Agua t/m3 0.233 6.00 1.40
Poliestireno Expandido (EPS) kg 1.807 10.00 18.07

SNS 360

Nano Liquid Formulation (NLF) It/m3 7.551 50.00 377.55
Nano Powder Formualtion (NPF kg 8.044 6.48 52.13
Equipos y/o Herramientas | 0.92
Mezcladora de Concreto hm 1 0.042 14.00 0.59
Magquina Vibro - Compactadora hm 1 0.042 6.63 0.28
Herramientas Manuales % mo 3% 1.74 0.05

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Tabla 56: Resultado de ACU de bloques de concreto disefio de 20% EPS + 4% SNS 360

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - DISENO 20% EPS + 4% SNS 360

Disefio de Bloques de Concreto fc = 175 kg/cm2 | CuU | 773.10
RENDIMIENTO 190 Blogues/dia | JORNADA | 8 | Hrs/dia
1 m3/dia

Descipcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra | 1.74
Oficial hh 0.042 21.68 0.91
Pedn hh 0.042 19.62 0.83
Materiales | 770.44
Cemento Cemex Tipo | bls 8.623 31.00 267.31
Arena m3 0.538 38.00 20.44
Confitillo m3 0.369 43.00 15.87
Agua It/m3 0.233 6.00 1.40
Poliestireno Expandido (EPS) kg 3.574 10.00 35.74

SNS 360

Nano Liquid Formulation (NLF) [t/m3 7.551 50.00 377.55
Nano Powder Formualtion (NPF kg 8.044 6.48 52.13
Equipos y/o Herramientas | 0.92
Mezcladora de Concreto hm 0.042 14.00 0.59
Magquina Vibro - Compactadora hm 0.042 6.63 0.28
Herramientas Manuales % mo 3% 1.74 0.05

Fuente: Perteneciente del ejecutor
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Tabla 57: Resultado de ACU de bloques de concreto disefio de 20% EPS + 4% SNS 360

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS - DISENO 30% EPS + 4% SNS 360
Disefio de Bloques de Concreto fc = 175 kg/cm2 | CuU | 791.47
RENDIMIENTO 190 Bloques/dia | JORNADA | 8 | Hrs/dia
1 m3/dia

Descipcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra | 1.74
Oficial hh 1 0.042 21.68 0.91
Peodn hh 1 0.042 19.62 0.83
Materiales | 788.81
Cemento Cemex Tipo | bls 8.623 31.00 267.31
Arena m3 0.538 38.00 20.44
Confitillo m3 0.369 43.00 15.87
Agua lt/m3 0.233 6.00 1.40
Poliestireno Expandido (EPS) kg 5.411 10.00 54.11

SNS 360

Nano Liquid Formulation (NLF) It/m3 7.551 50.00 377.55
Nano Powder Formualtion (NPF kg 8.044 6.48 52.13
Equipos y/o Herramientas | 0.92
Mezcladora de Concreto hm 1 0.042 14.00 0.59
Magquina Vibro - Compactadora hm 1 0.042 6.63 0.28
Herramientas Manuales % mo 3% 1.74 0.05

S/ 900.00
S/ 800.00
s/ 700.00
S/ 600.00
S/ 500.00
S/ 400.00
S/ 300.00
S/ 200.00
S/ 100.00

S/ 0.00

Fuente: Perteneciente del ejecutor

Gréfica 21: Comparacion de ACU de los bloques

COMPARACION ACU

S/755.43 s/ 773.10 S/791.47

S/ 307.68

DISENO PATRON  Disefio 10% EPS + Disefio 20% EPS +  Disefio 30% EPS +
4% SNS 360 4% SNS 360 4% SNS 360

m DISENO PATRON M Disefio 10% EPS + 4% SNS 360
Disefio 20% EPS + 4% SNS 360 M Disefio 30% EPS + 4% SNS 360

Fuente: Perteneciente del ejecutor

En resumen, los ACU con respecto a los disefios con adicion determina un elevado costo en

cuanto al disefio patron, esto cabe indicar que tendriamos un problema con la dependencia al
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determinar econdmicamente un proyecto de este tipo ya que nos veria afectado en su comercio
dentro del rubro de construccion, pero cabe destacar que en cuanto a su mejora es muy eficaz
con respecto a un disefio convencional. Los costos se encuentran en un valor elevado de dos

veces su produccion del disefio patrén.
Discusiones
Propiedades fisicas de los bloques de concreto

De acuerdo con Casapino Jara, Manuel Jesus; Serrano Quintanilla, Ana Cecilia; 2020.
En su estudio titulado “Evaluacion de la conductividad térmica y propiedades fisico-mecanicas
de bloques de concreto sustituyendo el confitillo por poliestireno expandido tipo perla” nos
indica una ligera variacion en los ensayos fisicos de los bloques y en cuanto a propiedades
mecanicas de resistencia indica un incremento en su f’b hasta un cierto punto; entonces
comparado a mis resultados indico que, con respecto a los ensayos fisicos no presento déficit
alguno con respecto a mis adiciones que indique no estar dentro de los pardmetros establecidos
en las normas indicadas por ensayo, respecto a mi resistencia de mi f’b detallo un punto positivo
con respecto a mi adicion de 10% EPS + 4% SNS 360 ya que respecto a mi muestra patron me
demuestra una ligera alza que sobrepasa en su resistencia minima de disefio concluyendo que

obtuve un resultado positivo en cuanto a mi combinacion de adiciones.

En cuanto a las evaluaciones fisicas de variacion dimensional de los bloques con adiciones
de EPS y SNS 360, se muestran resultados positivos ya que estas se encuentran dentro de los
parametros normalizados en la norma E.070 en las que indica variaciones de 2%, 4%y 3%, en
largo, ancho y altura para bloques de concreto clase P. Indicado a ello nos centramos en nuestras
variaciones y vemos que tenemos variaciones de 1.01%, 1.03% Yy 1.0%, en largo, ancho y altura,
valores sumamente aptos dentro de los rangos normados; de tal manera que todos los disefios

estan dentro de los parametros y pueden ser utilizados para estructuras de muros portantes.

El ensayo de alabeo que practicamente se determina la convexidad y concavidad en este caso
de los bloques de concreto, para ello nos respaldamos de la norma E.070 que indica un valor
méaximo de 4mm; en este caso la evaluacion en los bloques con adicion nos da un resultado
méaximo de convexidad de 1.43 mm y concavidad de 1.82 en bloques evaluados de 20% EPS +
4% SNS 360; determinando su aceptacién con la norma deducimos que todos los disefios
elaborados estan dentro de los pardmetros indicados en dicha normay se encuentran aptos para

ser utilizados en procesos de construccion para muros portantes existentes.
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La evaluacién de los blogques de concreto en cuanto a la absorcion esta respaldada con la
NTP 399.602 esta establece el rango méaximo de absorcion de 12%; detallando el ensayo
obtuvimos porcentajes que se encuentran debajo del rango maximo como cabe indicar que
tenemos diferentes disefios de bloques en las que estan denominados los bloques de concreto
patron (5.95%), disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 (5.29%), disefio 20% EPS + 4% SNS 360
(5.17%) y el disefio de 30% EPS + 4% SNS 360 (4.60%), todo esto hace indicar que se
encuentran debajo del rango maximo indicado en la normay los de adicion con porcentajes por
debajo del disefio patron, por lo tanto consideramos aptos para ser utilizados en procesos
constructivos de cualquier tipo de obra que requiera de su capacidad para resistir adversidades

severas Como muros portantes.

En la prueba de succion la norma E.070 establece como rango maximo de 10 a 20 gr/200cm?
— min, en el caso de esta evaluacion se obtuvo lo siguiente; disefio patron (8.34 gr/200cm?),
disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 (6.54 gr/200cm?), disefio de 20% EPS + 4% SNS 360 (6.25
gr/200cm?) y el disefio de 30% EPS + 4% SNS 360 (4.19 gr/200cm?); tomando en cuenta los
disefios de blogues de concreto ya sea con adicidn o patron se encuentran por debajo del rango
estipulado por la normativa, lo que indica que son recomendados para su uso, pero tener en
cuenta que siempre deben ser regados antes de su asentado por al menos 30 min, por unas 10 a
15 horas antes de su asentado.

Determinacion por durabilidad

En esta discusion se analiza la permeabilidad de los bloques de concreto, tomando como
referencia la norma EN 12390-8, que regula el ensayo de penetracion de agua bajo presion en
concretos. Esta norma es esencial para evaluar el desempefio del concreto de resistir el ingreso
de agua, lo que esta directamente relacionado con su durabilidad. El disefio patron con una
penetracion de 23.61 mm, este disefio cumple con los requisitos basicos para elementos
estructurales en masa o armados bajo condiciones de exposicion moderada. Sin embargo, este
nivel de permeabilidad podria no ser suficiente en aplicaciones donde se requiere un concreto
altamente impermeable, como en infraestructuras sometidas a alta humedad o presion de agua.
Para ello el disefio con 10% EPS y 4% SNS 360 reduce a 18.39 mm de penetracion de agua
esto indica una mejora clara en la impermeabilidad del concreto. EI EPS reduce la densidad del
material, y el SNS 360, como impermeabilizante, contribuye a bloquear los poros capilares del
concreto. Esto resulta en un bloque mas adecuado para estructuras que demanden alta

durabilidad frente a la exposicion continua al agua o condiciones climaticas agresivas. Estos
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resultados indican que la adicion de EPS (poliestireno expandido) y SNS 360 al concreto
mejoran significativamente su resistencia a la permeabilidad. Segun la norma EN 12390-8, un
menor valor de penetracion refleja una mayor resistencia del material al paso del agua, lo cual
es un factor critico en la durabilidad de las estructuras expuestas a la intemperie 0 ambientes

agresivos.

Segun condiciones de evaluacion establecidos en la norma ASTM C 1202, en las cual esta
indica rangos de penetrabilidad desde indicadores como: despreciable (<100), muy bajo (100 a
1000), bajo (1000 a 2000), moderado (2000 a 4000) y alto (>4000) de tal manera que debido a
estos rangos se establecen las condiciones de usabilidad de elementos estructurales que estaran
expuestos a condiciones severas. Entonces basado a ello las muestras evaluadas nos indican lo
siguiente: con respecto a nuestro disefio patrén el ensayo de penetrabilidad de iones toma como
carga promedio 148.896 (coulombs), estableciéndose como muy baja durante la presencia de
penetrabilidad de iones, en el disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 obteniendo un Qpromedio
157.403 (coulombs), también considerandose a una determinacién de muy baja carga
absorbida. Fundamentando a ello decimos que ambos disefios cumplen los parametros
indicados en la normativa, pero nos da al caso que el disefio patrén tiene un valor menor al de
disefio con una diferencia de 8.507 haciendo indicar que el disefio con adiciones se debe tomar
distintas consideraciones de elaboracién o mejorar los porcentajes de manera parcial ya que a

pesar de ello no demuestran ser una amenaza en su estructura.

El ensayo de resistencia a sulfatos realizado sigue los lineamientos de la norma ASTM C
1012-04, la cual evalla la expansion de barras de mortero sumergidas en una solucion de
sulfatos. En este caso, las muestras (M1, M2, M3) muestran un comportamiento de expansion
progresiva durante las cuatro semanas de exposicion. La norma establece que los materiales
sometidos a ambientes de alta concentracién de sulfatos deben tener una expansién controlada
para evitar fallos estructurales. Segun los resultados obtenidos, la expansion promedio en la
semana 4 del disefio patron fue de 0.107% Y el de adicion de 0.101% con una pequefia diferencia
de 0.006% entre ambos, lo que indica que el material mantiene un nivel de expansion moderado
a pesar de la exposicion constante a sulfatos. Estos valores estan por debajo del limite critico
establecido en la norma para mezclas de cementos resistentes a sulfatos, que generalmente no
deben superar una expansion del 0.10% en un periodo de seis meses. Ademas, si bien ambos
disefios cumplen con los estandares de la norma ASTM C 1012-04 en términos de expansion
durante el periodo evaluado, el disefio con adicién se perfila como una mejor opcion para

proyectos en zonas con alta exposicion a sulfatos, al reducir de manera mas efectiva la
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expansion. Este comportamiento también podria reflejarse en la longevidad de la estructura,
disminuyendo la probabilidad de deterioro a largo plazo.

Por ultimo, comparando los resultados con estudios previos, se observa que la tasa de
expansion semanal es consistente con materiales similares utilizados en zonas expuestas a
sulfatos. La baja expansion promedio hasta la semana 4 demuestra que este material puede ser
adecuado para construcciones en ambientes agresivos, aunque seria recomendable continuar el
monitoreo a largo plazo para asegurar que el material no presente deterioros significativos en

periodos mas extensos.

Las condiciones de las zonas marinas, caracterizadas por la alta concentracion de cloruros y
la constante humedad, aceleran la corrosion del refuerzo y reducen la durabilidad del concreto
convencional. Frente a este escenario, el bloque con adicion de 10% EPS y 4% SNS 360
evidencia un desempefio superior, al presentar menor absorcion capilar y permeabilidad, mayor
resistencia a la penetracion de cloruros y un comportamiento mecanico equivalente o mejor al
bloque patron. Estas propiedades permiten recomendar su aplicacion en proyectos ubicados en
ambientes costeros, al ofrecer mayor durabilidad, sostenibilidad y eficiencia econémica durante

el ciclo de vida de la estructura.
Propiedades mecanicas de los bloques de concreto

Para detallar el ensayo de resistencia en los blogues de concreto hago mencién que el disefio
de resistencia a concrecion del concreto fue de 175 kg/cm2 a esto me baso como resistencia de
f'b minimo de 50 kg/cm2 indicado en la norma E.070 para uso de muros portantes; entonces
decimos que los promedios de resistencia de f'b alcanzado en su maxima edad de 28 dias son
las siguientes: disefio patron (178.88 kg/cm2), disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 (180.70
kg/cm2) aumenta 1% respecto al DP, disefio de 20% EPS + 4% SNS 360 (154.05 kg/cm2)
disminuye el 14% respecto del DP y el disefio de 30% EPS + 4% SNS 360 (125.62 kg/cm2)
disminuye el 30% respecto del DP; destacando a todo ello el disefio de 10% EPS + 4% SNS
360 con una resistencia superior al disefio patron, indicando que se establece como un disefio
optimo y establecido para un uso portante en muros estructurales; sin desmerecer las
resistencias de los otros disefios y comparados con la norma E.070 también se encuentran en

un rango superior y se puede también utilizar para fines estructurales.

Al no contar con una investigacion de tal manera que se use las mismas adiciones me base a

la mencion de Medina Cercado, Elmer Jhone; 2022. Experimento dosificaciones de 0, 10.
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20, 30 y 40 % de EPS; indicando una minoria de su f’b y absorcion respecto a cada porcentaje,
pero concluye que en consecuencia a lo evaluado los bloques de 10% EPS son los indicados
para muros portantes ya que esta llega a cumplir con los estandares segun la norma E.070 la
cual pueden ser utilizados para muros portantes, por otro lado, indica que el restante de
porcentajes al verse afectado parcialmente se consideraria Utiles para muros no portantes.
Respetando la posicion del autor indico que respecto a mi evaluacion de absorcion si se logra
obtener resultados positivos respecto a cada porcentaje de EPS y SNS 360, tomando en cuenta
su resultado del porcentaje de 10% EPS, indico que concuerdo con su resultado ya que en mi
estudio también Ilego a concluir que mi dosificacion optima es mi combinacion en adicion de
10% EPS + 4% SNS 360 concluyendo que seria un disefio 6ptimo para ser utilizado como

muros portantes.

Por otra parte, se ensayaron prismas (pilas) a la que se rige como ensayos a conjunto de
unidades adheridas con mortero, estas indicaciones basadas de acuerdo con la NTP 399.604,
mientras que en la norma E.070 nos indica su resistencia minima a compresion f'm de 74
kg/cm2 y méaxima de 120 kg/cm2 para aquellos muros que se utilizaran como portantes en usos
constructivos; indicando ya lo que es los resultados tenemos que el disefio de 10% EPS + 4%
SNS 360 aumenta el 10% a lo que es el DP, el disefio de 20% EPS + 4% SNS 360 disminuye
el 15% a su resistencia de acuerdo al DP y el disefio de 30% EPS + 4% SNS 360 tiene una
disminucion de 25% del DP; a todo ello cabe indicar que todos los disefios a pesar de su alza 'y

su baja en resistencia se encuentran aptos dentro de los pardmetros normados.

Para el ensayo de muretes se trabajo bajo régimen de la NTP 399.621, mientras que la norma
E.070 nos establece los parametros de resistencia minimo de 8.6 kg/cm2 y maximo de 10.9
kg/cm2; en consecuencia detallamos que los muretes con respecto al disefio patron tienen como
resultado que el disefio de 10% EPS + 4% SNS 360 aumenta un 22%, el disefio de 20% EPS +
4% SNS 360 aumenta un 15% vy el disefio de 30% EPS + 4% SNS 360 disminuye al menos
10% del disefio patron, debidamente a todo ellos nos resulta positivo y seguros de usar los 3

disefios ya que estos se encuentran dentro de los parametros normados.

De acuerdo con lo sefialado por San Bartolomé, Casabonne, Gallegos y la Norma Técnica
de Edificacion E.070, los ensayos de pilas y muretes deben reproducir las condiciones reales
de obra, incorporando grout y refuerzo en unidades alveolares para garantizar resultados
representativos del comportamiento de la albafileria armada o confinada. Sin embargo, la

presente investigacion prescindié de dichos elementos con un criterio metodoldgico orientado
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a evaluar la resistencia basica de los blogues, considerando el escenario mas critico y, por lo
tanto, mas conservador. Este enfoque permitio obtener valores minimos de resistencia, evitando
sobreestimaciones y asegurando la validez de las comparaciones realizadas. Se reconoce, no
obstante, la necesidad de que futuras investigaciones complementen este analisis mediante la
aplicacion integra de la normativa, a fin de validar el desempefio estructural en condiciones

reales de servicio. [31] [30]
Anadlisis de costo unitario

En este proyecto el ACU es por metro cubico (m3) de bloques de concreto, se observan
diferencias significativas entre el bloque de disefio patrén y aquellos modificados con aditivos
de EPS (poliestireno expandido) y SNS 360. EL bloque de disefio patrdn tiene un costo de S/.
307.68 por m3, lo que representa el valor base en el analisis. Este disefio corresponde a un
bloque tradicional de concreto sin aditivos especiales, lo que explica su menor costo en
comparacion con los disefios modificados. La inclusion de EPS y SNS 360 genera un
incremento notable en el costo unitario. Por ejemplo: El bloque con 10% de EPS y 4% SNS
360 cuesta S/. 755.43, més del doble que el disefio patron. Con un 20% de EPS y 4% SNS 360,
el costo sube a S/. 773.10, y con 30% de EPS y 4% de SNS 360, alcanza S/. 791.47.

En un analisis de costo — beneficio el EPS es un material liviano que mejora las propiedades
del concreto, mientras que el SNS 360 estaria aportando propiedades de impermeabilizacion o
mejora estructural. A pesar del incremento en costos, estos aditivos probablemente mejoran la
durabilidad, aislamiento y resistencia del bloque, especialmente en entornos agresivos o con
mayores exigencias. El costo-beneficio de estos bloques debe ser evaluado con respecto a las
mejoras en propiedades que proporcionan. El uso de EPS y SNS 360 reduce la densidad e
impermeabiliza, lo que podria resultar en una reduccion de peso de la estructura y en menores
costos de transporte, aunque incrementa el costo inicial del material, pero determinado con

caracteristicas superiores a los convencionales.

Es importante destacar que, si bien los bloques modificados son méas costosos, también
podrian generar ahorros a largo plazo debido a su mejor beneficio en técnicas de resistencia a

la permeabilidad y, posiblemente, una mayor vida Util en condiciones adversas.

El costo incrementado se justifica en contextos donde la durabilidad es critica, como en
construcciones con alta exposicion a la humedad o en proyectos donde se busca optimizacion

energética debido al aislamiento térmico.
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Conclusiones

De manera general los materiales entablados para la ejecucion de este proyecto entablan
sus parametros éptimos para su uso. Es importante resaltar que el AG para la evaluacion
granulométrica se determiné en parametros de la técnica HUSO 89, estableciendo su
TMN de 3/8 in. Asi mismo se determind un MF del AF con un valor de 2.84. De igual
forma se determinaron todas las propiedades para un uso adecuado en disefio.

En resumen, los bloques modificados con EPS y SNS 360 demuestra un desempefio
positivo en términos de impermeabilidad al compararlo con los bloques de disefio
patron, lo que podria ser ventajoso para estructuras con mayores demandas de
durabilidad, mostrandose como resultado una profundidad de 18.39 mm a diferencia del
disefio patron que resulta con una profundidad de 23.61 mm. En términos de la norma
EN 12390-8, ambos concretos cumplen los requisitos para elementos estructurales, pero
el disefio con adicién podria ser mas adecuado para aplicaciones donde se requiera
estructuras que estén expuestas a condiciones severas con respecto a la humedad o
agentes quimicos. Por otro lado, determinar la penetracion de iones es fundamental para
garantizar un buen desempefio del concreto en ambientes agresivos. Sin embargo, dado
que mide la corriente eléctrica y no la penetracion directa de cloruros, loa resultados
deben interpretarse cuidadosamente; mostrando como resultado tenemos que el disefio
patron desarrolla una carga de 148.896 (coulombs), mientras que el disefio de 10% EPS
+ 4% SNS 360 resulta con 157.403 (coulombs) con una minima varianza de 8.507
coulombs a base del disefio patrén; pero sin modificar su rango de muy baja
penetrabilidad entablado en la norma ASTM C1202. Los resultados del ensayo de
resistencia a sulfatos muestran que ambos disefios, tanto el patron como el que incorpora
adiciones, cumplen con los limites de expansién establecidos por la norma ASTM C
1012-04 durante las cuatro semanas evaluadas. El disefio con adicion presenta una
expansion promedio menor (0.101%) en comparacion con el disefio patron (0.107%), lo
que indica una mejora en la resistencia frente a la accién de los sulfatos.

En el desarrollo de propiedades fisicas los bloques de concreto de disefio patron y disefio
EPS + SNS 360 cumplen los requisitos normativos, arrojando como resultado de
varianza del 1.01% en su largo, 1.03% en su ancho y 1.0% de alto estando dentro de lo
permisible indicado en la norma; en el ensayo de alabeo se determind su maxima
convexidad y concavidad determinando como rango maximo 4mm segin norma y para
nuestro ensayo se resulté que el disefio de 20% EPS + 4% SNS 360 me arrojo 1.43 de

convexidad y 1.82 de concavidad estando por debajo del rango maximo normado; la
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prueba de absorcion nos da como resultado que el DP tiene 5.95%, disefio 10% EPS +
4% SNS 360 tiene 5.29%, disefio 20% EPS + 4% SNS 360 tiene 5.17% y el disefio 30%
EPS + 4% SNS 360 tiene 4.60% a todo ello se concluye que son inferiores al rango
méaximo normado que es de 12%, y determinando el méas optimo segun lo evaluado
decimos que es el disefio de 30% EPS + 4% SNS 360. Para concluir con las pruebas
fisicas se evalud la succion medida en gr/200 cm2 — min arrojando los siguientes
resultados el DP con 8.34 gr/cm2 — min, mientras que el resto de los disefios tienen
como valores de 6.54 gr/cm2 — min el disefio de 10% EPS + 4% SNS 360, 6.25 gr/cm2
—min el disefio de 20% EPS + 4 % SNS 360 y por ultimo el disefio de 30% EPS + 4%
SNS 360 con un valor minimo de 4.19 gr/cm2 — min.

De manera general se emparejo que los bloques de concreto que han sido disefiado han
demostrado su buen beneficio respecto a su comportamiento para muros portantes
cumpliendo su minima resistencia establecida en la norma E.070. Para ello recalcamos
que el disefio optimo es de 10% EPS + 4% SNS 360 con una resistencia de f'b de 180.70
kg/cm2 superando al resto de disefios y sobre todo al disefio patron con una capacidad
de carga de 178.88 kg/cm2, mientras que los disefios de 20% EPS + 4% SNS 360 llegan
a 154.05 kg/cm2 y el de 30% EPS + 4% SNS 360 tiene 125.62 kg/cm2, haciendo
mencidn que nuestro disefio de f'c fue de 175 kg/cm2. Para prismas resultamos que el
DP y 10%, 20%, y 30% EPS + 4% SNS 360 se obtuvo lo siguiente: 143.02 kg/cmz2,
157.52 kg/cm2, 121.66 kg/cm2 y 108.02 kg/cm2 respectivamente. Para la capacidad de
carga evaluada en muretes se obtuvo lo siguiente: 10.24 kg/cm2, 12.52 kg/cm2,
11.75kg/cm2 y 9.21 kg/cm2 respectivamente a todo ello indicamos que los 3 disefios
con adicion cumplen con la normativa. Para finalizar se calcul6 el médulo de corte
parcialmente con el ensayo de muretes obteniendo como resultados: 2118.11 Mpa,
2797.46 Mpa, 2498.10 Mpa y 1723.39 Mpa respectivamente.

En resumen, el disefio patron sigue siendo la opcién méas econémica, mientras que los
bloques con aditivos de EPS y SNS 360, aunque mas costosos, ofrecen mejores
caracteristicas técnicas que pueden justificar su inversion en proyectos donde la

durabilidad y el rendimiento son prioritarios
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Recomendaciones

e EIl analizar los agregados es muy importante para obtener un buen desempefio al
momento de trabajar nuestro disefio, para eso es recomendable tomar en cuento cada
factor establecido en las normativas y especificaciones técnicas aplicadas.

e Dado que el poliestireno es un material derivado del petréleo, evaluar su ciclo de vida
y su impacto ambiental puede ser beneficioso. Esto permitird comprender si la
utilizacion de poliestireno expandido, en combinacion con SNS 360, representa una
opcion més sostenible en comparacién con otros materiales de construccion.

e Seria util extender el tiempo de evaluacion a mas de cuatro semanas para observar los
efectos a largo plazo en ambos disefios. Este enfoque ayudaria a identificar si las
diferencias en la expansion se mantienen, se reducen o se incrementan con el tiempo.

e Dado que el disefio con adicion muestra una menor expansion frente al ataque de
sulfatos, es recomendable que futuros estudios profundicen en el tipo y proporcion de
aditivos que mejoran la resistencia. Esto permitira definir mejor las cantidades optimas
y analizar su viabilidad econémica.

e Ajustar las cantidades de poliestireno expandido y SNS 360 para mejorar la resistencia
sin afectar negativamente la expansion del bloque.

e Baséandose en los resultados obtenidos, se podrian desarrollar recomendaciones para
minimizar la expansién en ambientes con presencia de sulfatos, particularmente en el
uso de aditivos. Las recomendaciones podrian ser Utiles para normativas de
construccidn en regiones donde estos ataques son comunes.

e Se recomienda que futuras investigaciones incorporen grout y refuerzo en los ensayos
de pilas y muretes, siguiendo lo establecido en la Norma E.070 y en la literatura
especializada, con el fin de reproducir condiciones reales de obra y validar el
comportamiento estructural de la albafiileria en servicio. De esta manera, los resultados
obtenidos podran complementarse con un analisis mas integral, fortaleciendo la

aplicabilidad préactica de los bloques evaluados en proyectos constructivos.
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Anexos

e PANEL FOTOGRAFICO - DESARROLLO DE TESIS 1I
e VALIDACION DE ENSAYOS DE TESIS
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