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RESUMEN

La presente tesis tuvo como problema general: ;Cuales son los resultados del disefio de
bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023?, con el objetivo general: Analizar los
resultados del disefio de bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales
en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo - 2023. El enfoque de la investigacion
fue de caracter aplicado, con un nivel explicativo y un disefio experimental. Los resultados
revelaron que el asentamiento del concreto convencional mortero (CM) y el concreto celular
(CC) variaron del rango de 505.83 mm a 514.83 mm, con una fluctuacion del 1.78%. El
contenido de aire oscild entre el 0.9% y el 45.51%, presentando una variaciéon de hasta el
49.57%, mientras que la absorcion vari6 de 0.69% a 21.22%, con un incremento superior al
100%. La resistencia a la compresion a los 28 dias fue de 21.5 kg/cm?2 para el concreto celular
y 187.594 kg/cm?2 para el concreto convencional-mortero, evidenciando una disminucion del
88.54%. En cuanto a la densidad, esta fue de 2.33 g/cm3 para CM y 1.62 g/cm3 para CC, con
una disminucion del 30.47%. En conclusion, el concreto celular reduce su densidad y peso,
influyendo en sus propiedades fisicas y mejorando la resistencia a la compresion segun la
normativa E.0.70. Se recomienda su uso en bloques encastrables para muros no estructurales,
evitando su empleo en elementos estructurales de edificaciones, ya que no deben soportar
cargas y podrian ocasionar riesgos tanto en situaciones sismicas como en pérdidas materiales

0 humanas.

PALABRAS CLAVES: Bloques encastrables, concreto celular, densidad, absorcion,

variabilidad dimensional, espumante y resistencia a compresion.

X1V



ABSTRACT

The general problem of this thesis was: What are the results of the design of cellular
concrete interlocking blocks for non-structural walls in single-family homes, in the city of
Huancayo - 2023?, with the general objective: Analyze the results of the block design
interlocking cellular concrete for non-structural walls in single-family homes, in the city of
Huancayo - 2023. The research approach was applied in nature, with an explanatory level and
an experimental design. The results revealed that the slump of conventional concrete mortar
(CM) and cellular concrete (CC) varied from the range of 505.83 mm to 514.83 mm, with a
fluctuation of 1.78%. The air content ranged between 0.9% and 45.51%, presenting a variation
of up to 49.57%, while the absorption varied from 0.69% to 21.22%, with an increase greater
than 100%. The compressive strength at 28 days was 21.5 kg/cm2 for cellular concrete and
187.594 kg/cm2 for conventional concrete-mortar, evidencing a decrease of 88.54%.
Regarding density, this was 2.33 g/cm3 for CM and 1.62 g/cm3 for CC, with a decrease of
30.47%. In conclusion, cellular concrete reduces its density and weight, influencing its physical
properties and improving compression resistance according to regulation E.0.70. Its use is
recommended in interlocking blocks for non-structural walls, avoiding its use in structural
elements of buildings, since they must not support loads and could cause risks both in seismic

situations and in material or human losses.

KEYWORDS: Interlocking blocks, cellular concrete, density, absorption, dimensional

variability, foaming and compression resistance.
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INTRODUCCION

La continua evolucion de los procesos constructivos en nuestro pais impulsa a la
busqueda de nuevos métodos y materiales que no solo mejoren la calidad de las construcciones,
sino también el bienestar social de las personas. Este enfoque se centra en satisfacer las
necesidades relacionadas con el confort y la calidad de vida de los individuos. En este contexto,

se han desarrollado nuevos materiales innovadores con ese propdsito en mente.

Hoy en dia, encontramos una amplia gama de materiales de construccion disponibles
en el mercado, y la mamposteria de muros es una parte fundamental en la edificacion de
viviendas. Estos materiales incluyen bloques de piedra, ladrillos, bloques de cemento, entre
otros, conocidos como unidades de albafiileria. Aunque estos materiales tienen una resistencia
baja a la tension, poseen una alta resistencia a la compresion. Ademas, deben cumplir con los
estandares y regulaciones establecidos por cada pais, adaptandose a las necesidades regionales
y climaticas. Es esencial que sean comodos de trabajar y ofrezcan caracteristicas como

resistencia, aislamiento térmico y durabilidad.

El objetivo principal de esta tesis es analizar los resultados del disefio de bloques
encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la
ciudad de Huancayo para el afio 2023. La metodologia de investigacion utilizada fue de tipo

cuantitativo, aplicado, con un enfoque explicativo y un disefio cuasi-experimental.
La investigacion se estructura en seis capitulos, detallados de la siguiente manera:

e Enel CAPITULO I, se aborda el planteamiento del problema, los problemas generales y
especificos, asi como el objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion,

ademas de las delimitaciones y la justificacion del estudio.

e Enel CAPITULOI], se presentan los antecedentes nacionales e internacionales, las bases

tedricas o cientificas y el marco conceptual que sustentan la investigacion.

e EIl CAPITULO III aborda la formulacion de la hipotesis general y especifica, asi como

la definicidn y operacionalizacion de las variables independientes y dependientes.

e En el CAPITULO 1V, se describe la metodologia empleada en la investigacion,
incluyendo el método, tipo, disefio, poblacién, muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, asi como la validez y confiabilidad del instrumento de

investigacion.
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e EICAPITULO V presenta los resultados obtenidos durante la investigacién, comenzando
con el disefio tecnologico, seguido de la descripcion de los resultados y la contrastacion

de hipotesis.

e Enel CAPITULO VIsellevaa cabo el analisis y la discusion de los resultados en relacion
con los antecedentes encontrados, se presentan las conclusiones, las recomendaciones,
las referencias bibliograficas, los materiales y los anexos, que contienen documentacion

relevante para la investigacion.

Bach. Hurtado Cabello, Gaylee Isabel
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A lo largo del tiempo, la albadileria ha emergido como uno de los métodos de
construccion mas empleados para la edificacion de muros en viviendas y edificios. En un
sector inmobiliario en constante crecimiento y evolucion, la construccion de edificios de
multiples pisos ha tomado prioridad sobre las estructuras de un solo nivel. Esto ha
generado una busqueda por materiales que reduzcan la carga muerta dirigida a los
elementos estructurales, manteniendo o incluso mejorando el desempefio del concreto
convencional, pero a un costo menor.

A nivel internacional, se encuentran diversos materiales utilizados en albaiiileria,
como ladrillos de arcilla, bloques de concreto y ladrillos silicio-calcareos, destacandose
principalmente por su resistencia a la compresion y su baja resistencia a la flexion. (1).

En Guatemala, los eclementos de albaiileria de concreto convencional son
ampliamente empleados en la construccion de muros, tanto estructurales como no
estructurales, debido a su disponibilidad y los métodos de fabricacién. Sin embargo,
presentan desafios como su elevado peso debido a su densidad, lo que impacta en los costos

de construccion.



Como alternativa para superar las deficiencias de la albanileria convencional, se
propone el uso de bloques de concreto celular, que resultan convenientes para la
albaiileria. Estos bloques, siendo livianos, poseen una resistencia mecdnica adecuada y

ofrecen una buena capacidad de aislamiento tanto térmico como acustico.(1)

Figura 1. Bloque encastrable de concreto celular.

Nota: Tomado de “Propiedades y aplicaciones del concreto
celular”, por Yoc (1).

En la época actual en Pert, los elementos de albaifiileria de concreto
convencional son los materiales preferidos para la edificacion de muros, tanto
estructurales como no estructurales. Esto se debe a su amplia disponibilidad en el
mercado y a los métodos de produccion establecidos. Sin embargo, se enfrentan a
desafios significativos que limitan su uso, como el considerable peso derivado de su
densidad, lo cual incide en los costos de construccion (2).

La busqueda de un material con propiedades similares al concreto convencional
ha generado un impulso en el desarrollo y perfeccionamiento de concretos de baja
densidad, conocidos como concretos ligeros. Los bloques de mamposteria de concreto
celular se presentan como una solucion potencial ante los desafios actuales en la
construccion, que requieren rapidez y calidad. Aunque el uso de concretos ligeros ha
ganado popularidad en los ultimos afios, no son materiales nuevos en la industria de la
construccion. La idea es mejorar y diversificar la seleccion de agregados ligeros
disponibles, los cuales pueden emplearse en la produccion de concretos con propiedades

especiales (2).

Figura 2. Blocks de hormigon o concreto.
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Nota: Tomado de “6 tipos de muros para casas que todo
maestro de la construccion debe conocer”, por Goytia. (3)

En Huancayo, se emplean ampliamente bloques de cemento en la construccion
de diversas edificaciones, incluyendo viviendas, hoteles y otros tipos de estructuras. Se
utilizan tanto disefios de albanileria armada como de albaiiileria confinada, siendo esta
ultima la mas comun. Sin embargo, estas estructuras se disefian utilizando valores de
calidad por unidad de albafiileria proporcionados por el proveedor, los cuales no son
debidamente verificados. En algunos casos, se utilizan valores aproximados que no han
sido validados, lo que puede ocasionar problemas tanto en la fase inicial de la
construccion como a lo largo de su vida til. Covenas y Valle (4)

Existen empresas que suministran unidades de albanileria para una variedad de
proyectos de construccion. A menudo, al solicitar estos materiales, nos centramos en el
precio sin considerar adecuadamente si la calidad del producto es adecuada para su uso.
Se ha observado que el personal de construccion ha malinterpretado el uso de la
albafiileria confinada, prestando menos atencion a la calidad de los muros. En ocasiones,
se utilizan ladrillos que no estan destinados a ser utilizados como elementos estructurales,
como es el caso de los ladrillos huecos y tubulares, los cuales no estan disefiados para

soportar cargas ni cumplir con los requisitos de disefio sismorresistente. Covefias y Valle

4)

BRI el BB NS 2
Figura 3. Construccion de viviendas con bloques.

Nota: Tomado de “Pirqa prefabricados de concreto. (5)
1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La elaboracion de este trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad

de Huancayo, que se encuentra en la provincia y departamento de Junin.

1.2.2. Temporal

Este estudio tuvo lugar desde el mes de abril hasta diciembre del afio 2023.
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1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
(Como mejoran las propiedades fisicas y mecénicas de los bloques
encastrables de concreto celular en muros no estructurales de viviendas unifamiliares

en la ciudad de Huancayo 2023?

1.3.2. Problemas especificos

a) (Como varia la densidad de los bloques encastrables de concreto celular para
muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo -
2023?

b) (Cual es la absorcion de los bloques encastrables de concreto celular para
muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo -
2023?

¢) ¢(Cuanto varia la fluidez de asentamiento de los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo — 2023?

d) (En qué medida varia el contenido de aire de los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo —2023?

e) (Cuanto cambia la resistencia a la compresion de los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la

ciudad de Huancayo —2023?
1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion practica o social
En palabras de Galindo (6), nos define como la contribuciéon de su
investigacion, nos muestra una nueva alternativa de solucion ante los problemas
presentados en los planteamientos de problemas de cada investigacion.
El objetivo principal de este estudio es potenciar tanto las caracteristicas
fisicas como mecanicas de los bloques de concreto celular encastrables, con el fin de
elevar el estandar de las construcciones y mejorar la calidad de vida de los

individuos.

1.4.2. Justificacion cientifica o teorica
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En palabras de Arias (7), explica que la justificacion teodrica estd vinculada a
la curiosidad del investigador por explorar los enfoques tedricos relacionados con el
problema en cuestion, con el propdsito de avanzar en la comprension dentro de un
campo de investigacion especifico.

La justificacion teodrica implica abordar algunas lagunas existentes en el
campo del disefio de bloques encastrables. Por este motivo, se desarrolld un
instrumento especifico para recopilar los datos requeridos, siguiendo las pautas
establecidas por las normativas correspondientes a cada prueba. Ademas, se
empleara el software SPSS v25 para procesar y analizar los datos, lo que permitira
validar o descartar las hipotesis planteadas, cumpliendo con los estandares de las

normativas y pruebas estadisticas.

1.4.3. Justificacion metodolégica
Segun Alvarez (8), incluye la explicacion del motivo detras de la eleccion de
la metodologia propuesta. Es crucial resaltar la relevancia de emplear esta
metodologia. A través del enfoque utilizado en esta investigacion, se vislumbra su
potencial como punto de partida para futuras investigaciones o para profesionales
que busquen descubrir nuevos y revolucionarios materiales, como es el caso del

disefio de bloques encastrables de concreto celular.
1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1.Objetivo general

Analizar los resultados del disefio de bloques encastrables de concreto celular
para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo —

2023.

1.5.2. Objetivos especificos
a) Calcular como varia la densidad de los bloques encastrables de concreto celular
para muros en viviendas unifamiliares en viviendas de Huancayo — 2023.
b) Analizar cudl es la absorcion de los bloques encastrables concreto celular para
muros en viviendas unifamiliares en viviendas de Huancayo — 2023.
¢) Identificar la variacion de la fluidez de asentamiento de los bloques encastrables
de concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en

la ciudad de Huancayo — 2023.
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d) Determinar la medida en que varia el contenido de aire de los bloques
encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

e) Establecer cudnto cambia la resistencia a la compresion de los bloques
encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas

unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales
Covetias y Valle (4), Se present6 la investigacion de grado titulada "Disefo

de bloques de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares en la ciudad de Piura, 2019", que abordd el siguiente
problema general: ;Cual es el disefio Optimo de bloques de concreto celular con
fibras sintéticas para muros no estructurales que mejora la calidad de las viviendas
unifamiliares en la ciudad de Piura, 2018? El objetivo general fue disefiar bloques
de concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de Piura. La metodologia empleada fue cuantitativa y
experimental. Se plante6 elaborar 9 bloques distribuidos en tres grupos: 3 para 7
dias, 3 para 14 dias y 3 para 28 dias, los cuales fueron sometidos a diferentes ensayos
de laboratorio. Los resultados mostraron que la fluidez de asentamiento para
diversas dosificaciones con fibra sintética (0%, 0.20%, 0.30% y 0.60%) fue de 7, 6
y 5 pulgadas, respectivamente. La resistencia de los bloques elaborados alcanzo
valores de 40.5 kg/cm?2 para el concreto celular, 46.5 kg/cm?2 con 0.20% de fibras,
53.0 kg/cm?2 con 0.30% de fibras y 53 kg/cm2 con 0.60% de fibra, superando la
resistencia requerida para bloques de muro no portante segun el RNE. Se concluy6
que los valores finales del concreto celular con fibra sintética al 0.30% y al 0.60%
son similares, pero se opt6 por el 0.30% debido a su mayor trabajabilidad,

manteniendo una resistencia adecuada

Champi y Navarro (9), presentaron la tesis de pregrado titulada "La
influencia del ladrillo de concreto celular para su uso en la construccion de losas
aligeradas, Lima - 2021", con el problema general: ;Como afecta el ladrillo de
concreto celular en la construccion de losas aligeradas en Lima - 2021? El objetivo
general fue determinar el impacto del ladrillo de concreto celular en la construccion
de losas aligeradas en Lima - 2021. La metodologia empleada fue de tipo aplicativo,
y se seleccionaron 46 ladrillos de concreto celular de dimensiones 15x30x30 cm para
realizar pruebas de resistencia a la flexion, compresion y otras pruebas fisicas. Los

resultados mostraron que el concreto con adicion espumante al 0.45% present6 una
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variacion dimensional del 0.28%, dentro del limite méaximo establecido por la
normativa. En cuanto al alabeo, se registré un valor de 0.28 mm, por debajo del
maximo permitido de 4 mm. La densidad obtenida fue de 0.49 kg/cm3, y la absorcion
de agua fue del 18.5%. En cuanto a la resistencia a compresion, se obtuvieron valores
de 4.7 kg/cm2 a los 7 dias y un promedio de 2.6 kg/cm?2 a los 28 dias, superando los
requisitos de las normas correspondientes. Ademas, el mddulo de rotura a los 28 dias
fue de 2.6 kg/cm2. En resumen, se concluyo que el ladrillo de concreto celular de
baja densidad beneficia la construccion de losas aligeradas al cumplir con los
pardmetros y requerimientos minimos establecidos por las normativas NTP-399.604,
NTP-399.613, RNE E-0.70, Norma Itintec 331.017 y Norma Itintec 331.018.

Garcia (10), La presentacion de la tesis de pregrado se tituld "Evaluacion de
las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto ligero incorporando polvo
de escoria de aluminio, Lambayeque - 2020", abordando el problema general sobre
como la inclusion de polvo de escoria de aluminio afecta las propiedades fisico-
mecanicas de los bloques de concreto ligero. El objetivo general fue evaluar estas
propiedades en bloques de concreto ligero que incorporan polvo de escoria de
aluminio. En términos metodologicos, se empled un enfoque cuantitativo con un
disefio experimental de tipo aplicado-tecnoldgico. La solucion planteada consistio
en estudiar 156 bloques de concreto ligero con diferentes incorporaciones de polvo
de escoria de aluminio en porcentajes de 3%, 6% y 9%. Los resultados obtenidos
mostraron que la absorcion vari6 entre 13.76% y 19.13%, la densidad oscil6 entre
1824.06 kg/m3 y 1323.39 kg/m3, mientras que la resistencia a la compresion a los
28 dias estuvo en un rango de 95.64 kg/cm2 a 39.92 kg/cm?2, respectivamente. Se
concluyo que el polvo de escoria de aluminio no aumenta las propiedades mecéanicas
de los bloques, pero podria ser utilizado en muros no estructurales con dosificaciones
inferiores al 9%.

Jorge (11), presento la tesis de pregrado se tituld "Incidencia del jabon liquido
en sus propiedades mecanicas y termoacusticas del bloque de concreto celular, como
unidad de albaiiileria no estructural para la ciudad de Ayacucho", abordando el
problema general sobre los posibles efectos del bloque de concreto celular elaborado
con jabon liquido en sus propiedades mecanicas y termoacusticas. El objetivo
general fue determinar el comportamiento de estas propiedades, elaborando un
disefio de bloque de concreto celular con jabon liquido. En términos metodologicos,

el proyecto se realizd desde un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion
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experimental y un nivel descriptivo de disefio cuasi experimental. La solucion
propuesta consistié en la elaboracion de 120 unidades de 10x10x10 cm y 16 bloques
de 10x25x50 cm necesarios para realizar los ensayos correspondientes. Los
resultados mostraron una variabilidad en los esfuerzos de resistencia a la compresion
simple, seleccionandose aquellas unidades que cumplieron con los requisitos de la
norma E.070. Luego, se elaboraron dosificaciones con un rango de 1150 a 1250
kg/m3 y se realizaron ensayos de compresion simple, obteniéndose un valor de
39.259 kg/cm2, eligiendo la dosificacion de menor costo. Posteriormente, se
elaboraron 16 bloques finales y se realizaron ensayos de compresion simple,
térmicos y acusticos, obteniendo resultados favorables para la conductividad
térmica, resistencia térmica, difusidad térmica y aislamiento acustico. En cuanto al
analisis de costo, se obtuvo un gasto total para la elaboracion de un bloque de S/.

13.61. Estos resultados confirmaron la hipdtesis planteada en la investigacion.

Paredes (12), presento la tesis de pregrado con titulo: "Analisis de las
propiedades fisico-mecanicas de concreto celular para muros de tabiqueria con la
adicion de acero residual en 1%, 3% y 5%, Cajamarca 2023", abordando el problema
general sobre el andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto celular
para muros de tabiqueria con la adicion de acero residual en diferentes porcentajes
en la ciudad de Cajamarca. El objetivo general fue analizar estas propiedades,
empleando una metodologia de tipo aplicativo correlacional y disefio experimental.
Se ide6 la solucidn de utilizar 68 unidades de tabiqueria de concreto celular con la
adicion de acero residual, distribuidas en diferentes grupos segun el porcentaje de
adicion. Tras un periodo de curado de 7 dias, se obtuvieron resultados de absorcion
que variaron segun el porcentaje de acero residual afiadido. Se destaco que el peso
de la estructura es un factor importante, y el uso de concreto celular desempefia un
papel significativo al reducir el peso de la unidad de tabiqueria. La adicion de acero
residual condujo a una reduccion del peso del 4.42% en comparacion con el concreto

convencional.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Yoc (1), El titulo de la tesis de pregrado presentada fue "Fabricacion y
evaluacion experimental de unidades de mamposteria de concreto celular de espuma
preformada", abordando el problema general sobre la resistencia a compresion y el
porcentaje de absorcion de agua en unidades de mamposteria fabricadas con

concreto celular de espuma preformada. El objetivo general fue evaluar
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experimentalmente estas caracteristicas, utilizando una metodologia de tipo
cuantitativo-experimental. Se plantedé la elaboracion de unidades optimas de
concreto celular de espuma preformada para ser sometidas a ensayos fisicos y
mecanicos. Logro el resultado: Se identifico que la mezcla MB 80,20 presenta un
flujo de 38.10 cm, temperatura de 20°C, un contenido de aire de 40%, en la mezcla
MB 75,25 presenta un flujo de 43.10 cm, temperatura de 23.4°C, un contenido de
aire de 35%, en la mezcla MB 70,30 presenta un flujo de 40.50 cm, temperatura de
23.9°C, un contenido de aire de 30% y en la mezcla MB 70,30 presenta un flujo de
41.00 cm, temperatura de 22.7°C, un contenido de aire de 30°C, y finalmente
aport6: Las unidades de mamposteria se encuentran un 17,85 % debajo del
requerimiento de compresion de la normativa NTG 41054, para su aceptacion y
clasificacion en la clase C; y el porcentaje de absorcion se encontrd debajo del limite
establecido de un 22 %. La normativa ASTM C 1386-98 es mas exigente en cuanto
a la densidad mas que a su resistencia a la compresion, en este caso se clasificaria
como PAAC-4, con resistencia a compresion arriba de 50,98 kg/cm?, no cumpliendo

con los limites de densidad requeridos que varian de 750 a 850 kg/m?.

Castillo (13), presento6 su tesis de posgrado titulada "Estudio de materiales
compuestos livianos tipo sandwich con nucleo de concreto espumado para
aplicaciones estructurales", abordando el problema general sobre el desempefo
mecénico del concreto espumado reforzado con fibras de henequén y polipropileno
para su uso como nucleo en un material compuesto tipo sandwich con caras de
laminas de acero, analizado como elemento estructural. El objetivo general fue
investigar el desempefio mecanico de esta combinacion, empleando una metodologia
cuantitativa de investigacion aplicada con disefio experimental. La solucion
propuesta implic6 la elaboracion de mezclas con diferentes fibras para evaluar su
rendimiento mecanico, obteniendo resultados que indicaron una mejora en la carga
maxima resistida con el refuerzo de fibras en el nticleo. Se llevd a cabo una
simulacién por el método de elementos finitos para estudiar la influencia de la
relacioén cara/ntcleo en la resistencia a la flexion a 4 puntos. Se concluyé que la
relacion cara/nucleo es crucial para el rendimiento estructural de los materiales
compuestos tipo sandwich, y que la adicion de fibras incrementa su resistencia.

Huertas (14), presento su tesis de pregrado titulada "Disefio de mezcla de un
concreto celular de baja densidad utilizando residuos de cantera", abordando el
problema general sobre la posibilidad de emplear residuos de construccion y

demolicién como agregados en el disefio de mezcla de un concreto celular de baja
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densidad para su uso como relleno fluido en obras de infraestructura vial. El objetivo
general es disefar una mezcla de concreto celular utilizando agregados reciclados de
cantera, con baja densidad, para validar su uso como nuevo producto de relleno para
vias, a partir de la reutilizacion de residuos contaminantes del entorno ambiental de
la region. La metodologia empleada es de tipo mixta, descriptiva y experimental.
Como solucidn, se plantea la evaluacion de las muestras mediante ensayos
mecanicos a los 3, 7, 14 y 21 dias de curado. Los resultados muestran un aumento
en la resistencia a la compresion, con valores de 202.06 psi a los 3 dias, 289.512 psi
a los 7 dias, 2766.81 psi a los 14 dias y 919.22 psi a los 21 dias, siendo menor que
el concreto convencional, que alcanzo6 los 900.02 psi. Se destaca la necesidad de
activar previamente el aditivo espumante con agua y luego con la mezcladora para
obtener la espuma deseada.

Alomoto y Mejillones (15), expusieron la tesis de pregrado titulada "Estudio
comparativo de 3 tipos de espumantes para la fabricacion de un hormigoén celular de
densidad de 800 kg/m3 (D800) en Santa Elena" aborda el problema general sobre
cudl de los tres tipos de espumantes es la mejor opcion como agente espumante en
la fabricacién de hormigén celular con densidad de 800 Kg/m3 (D800). El objetivo
general es realizar un analisis comparativo de estos tres tipos de espumantes al
fabricar el hormigon celular mencionado, con el fin de determinar la mejor opcion
como agente espumante. La metodologia empleada sigue un enfoque hipotético-
deductivo, con un disefio experimental de naturaleza cuantitativa. Como solucion, se
propuso la elaboracion de 36 probetas de hormigon con dimensiones especificas,
seguidas de ensayos en estado fresco y endurecido a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados mostraron que la mezcla con el espumante 1 obtuvo esfuerzos de 0.695
MPa, 0.88 MPa, 0.98 MPay 1.15 MPa, mientras que para el espumante 2, los valores
fueron 1.32 MPa, 1.54 MPa, 1.69 MPa y 1.695 MPa. Se concluyé que el hormigon
celular D800 con el espumante 2 mostré una mayor resistencia, y se destaco la
importancia de controlar la densidad del espumante para evitar pérdidas de
rendimiento debido a la entrada de burbujas.

Reyes y Rojas (16), expusieron la su investigacion de pregrado titulada
"Andlisis del disefio de mezcla para muros en concreto celular", abordando el
problema general sobre el disefio adecuado de mezcla de mortero celular para
mamposteria estructural y divisoria que cumpla con los estandares legales actuales.
El objetivo principal establecido fue desarrollar una mezcla de mortero celular que

cumpla con los requisitos de resistencia establecidos en la normativa vigente. La
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metodologia utilizada fue de naturaleza cuantitativa, y la solucion propuesta incluyo
la evaluacion previa de la espuma y su activacion antes de su mezcla con las probetas
de concreto. Los resultados obtenidos mostraron una resistencia a la compresion de
9.86 MPa (7 dias), 1.2 MPa (14 dias) y 14.5 MPa (28 dias) para la mamposteria
estructural, y de 5.45 MPa (7 dias), 7.88 MPa (14 dias) y 8.73 MPa (28 dias) para la
mamposteria divisoria. Ademads, se destacd que el uso de mamposteria estructural y
divisoria en concreto celular conlleva a una reduccion del 40% en la carga muerta

del edificio.

2.2. Bases teoricas o cientificos

2.2.1. VI: Concreto celular
Lazo (17), el hormigoén celular, también conocido como arcilla expandida u
hormigon celular, es una sustancia ligera, de apariencia esponjosa y tipicamente de

color blanquecino.

Es un elemento poroso cuya creacion implica la introduccion de burbujas de aire en
una mezcla de cemento plastico. El hormigdén celular se caracteriza por ser una
mezcla liviana con una estructura relativamente homogénea de silicato de calcio de
grano fino que contiene diminutas celdas de aire que no se encuentran
interconectadas entre si. Se trata de un material ligero que puede ser fabricado con o
sin relleno, y que incorpora agentes quimicos o espumantes para generar espacios
vacios. En el hormigén celular, todo o parte del agregado grueso ha sido

reemplazado por gas o burbujas.

Figura 4. Concreto celular.

Nota: Tomado de “Caracteristicas y usos del
hormigon celular”, por Silva (18)

2.2.1.1. Componentes y caracteristicas
Izquierdo y Ortega (19), el hormigon celular se puede definir como

un hormigén que contiene expansores que aumentan su volumen logrando
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trabajabilidad y masa reducida. Este tipo de hormigones se pueden elaborar
utilizando aditivos espumantes a base de proteinas o sustancias sintéticas,
segun la forma de elaboracion, lo que proporciona mayor estabilidad a las

c€lulas de aire de la espuma con excelente longevidad y resistencia.

a) Silicio pulverizado

Martinez (20), El silicio, el segundo elemento electropositivo
mas prevalente en la corteza terrestre, es un metaloide que exhibe un
brillo metélico distintivo y constituye aproximadamente el 20% de la
composicion de la corteza terrestre.

Forma parte de muchos materiales de construccion, incluidos
ladrillo, piedra, cemento, paneles de yeso y hormigén.

Una sustancia inorgdnica conocida como polvo de silice no es

metalica, no es toxica, no tiene olor ni es contaminante.

Figura 5. Silicio Pulverizado.

Nota: Tomado de “Componentes y caracteristicas silicio
pulverizado”, por Equipment Powder. (21)

b) Diametros de microporos

Silva (18), sefiala que el concreto celular se forma mediante la
combinacion de material siliceo pulverizado, cemento, agua y aditivos.
Esta mezcla reacciona quimicamente con agentes expansores, cOmo
burbujas de aire, generando una expansion del mortero y la formacion
de microporos con didmetros que oscilan entre 0.5 y 1.5 mm.
Posteriormente, el material se cura con vapor a presion durante un
periodo de 6 a 12 horas, lo que resulta en la formacion de una matriz de
mortero endurecido compuesta principalmente de silicatos de calcio

hidratados.
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Figura 6. Diametros de microporos.

Nota: Tomado de *
Caracteristicas y usos del hormigon celular.”, por Silva. (18)

¢) Diseiio de mezcla

- Cemento: El proceso de fabricacion del cemento Portland implica
la calcinaciéon de mezclas artificiales de caliza y arcilla a
temperaturas cercanas a los 1500 °C. Este proceso produce un
material llamado clinker, que posteriormente se muele junto con una
cantidad precisa de regulador de fraguado, generalmente yeso

natural, para obtener el producto final. Vidaud (22)

Figura 7. Cemento en almacén.
Nota: Tomado de “Almacenamiento del cemento “, por Constructivo

(23)

- Agua: Como requisito general y sin necesidad de realizar
pruebas para verificar su calidad, se pueden utilizar como aguas de
mezclado aquellas que se consideren potables, o aquellas que se
sabe por experiencia que son adecuadas para la preparacion del

concreto. Guido (24)
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Figura 8. Agua para la mezcla.

Nota: Tomado de "Agua para morteros y hormigones”, por

Ingenieria y mds. (25)

- Arena fina: es el agregado fino proveniente del desgaste que sufre
el material a lo largo de su trayectoria es el producto obtenido por
molienda de piedra, grava o escoria de alto horno enfriada al aire.

Rodriguez y Sandoval (26)

Figura 9. Arvena fina de cantera.

Nota: Tomado de “Sector Ingenieria y minas INGEMMET”, por
Cantera Patapo La Victoria (27)

- Aditivo espumante: Los agentes quimicos en expansion son
aditivos reactivos que liberan gas durante el procesamiento de
materiales termoplasticos, lo que posibilita la fabricacion de
materiales espumados para diversos usos. La reaccion térmica de los
aditivos presentes en un agente de expansion produce gases que
facilitan la creacion de un material plastico expandido estable.

. Mexpolimeros (28)
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Figura 10. Agente Espumante.

Nota: Tomado de “Productos” (29)

2.2.1.2. Propiedades de concreto celular
a) Reduccion de peso (carga muerta)

La baja densidad del concreto celular permite optimizar el disefio
estructural, reduciendo las cargas transferidas a las vigas, columnas y en
ultima instancia a la cimentacion.

“Los esfuerzos laterales que experimenta un edificio durante la
actividad sismica son proporcionales al peso de la estructura. Cuanta mas
ligera sea la estructura, menos cargas horizontales experimentara, por lo
tanto, las cargas sismicas se pueden minimizar utilizando estructuras de

concreto celular” Rengifo y Yupanqui (30)
b) Velocidad de construccion

La inexistencia de agregado grueso junto con la accion rodante
generada por la espuma asegura una adecuada fluidez en el asentamiento
del concreto celular. No se requiere agitar para verterlo, y el sistema de
concreto celular se distribuye de manera uniforme, llenando
completamente todos los espacios con una densidad de vertido

consistente. Silva (18)
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¢) Aislamiento térmico

Debido a la accion del agente espumante en la mezcla, se forman
numerosos alveolos que contienen millones de camaras de aire
microscopicas que estan distribuidas regularmente y no se comunican
entre si. Una vez curado, crea un material aislante 10 veces mas
confortable que el concreto convencional. Ahorro de calor y energia en

calefaccion y aire acondicionado. Rengifo y Yupanqui (30)
d) Aislamiento acustico

La capacidad porosa del hormigon celular lo convierte en un
material muy eficiente para absorber energia acustica, ademas de
funcionar como una barrera contra el sonido. Es crucial diferenciar entre
la absorcion y el aislamiento acusticos. Los materiales absorbentes ayudan
areducir los efectos de la resonancia del ruido, mientras que los materiales
aislantes acusticos controlan la transmision del sonido de una habitacion

a otra. Rengifo y Yupanqui (30)
e) Resistencia al fuego

El concreto celular es un material incombustible y tiene una baja
conductividad térmica, por lo que hace adecuado para aplicaciones de
proteccion contra incendios, bajo flujo de calor a través del material.

“En caso de incendio no se fisura, no estalla y no genera ninguna

emanacion gaseosa”. Rengifo y Yupanqui (30)

2.2.1.3. Obtencion del concreto celular

Picazo (31), La composicién del hormigon celular comprende arena
fina, cemento, agua y un estabilizador de espuma. Una proporcion
comunmente utilizada es de 2 partes de cemento y arena fina por cada parte
de agua y agente generador de espuma. Es esencial contar con un generador
de espuma de buena calidad para obtener resultados 6ptimos. En caso de no
disponer del agente espumante deseado, se puede recurrir a detergentes para

platos, ya que muchos agentes espumantes comerciales se basan en ellos.
- Combina de manera homogénea los elementos secos (cemento, arena

fina) antes de incorporar el agua en cantidades moderadas.

- Cuando el agua se encuentre imbuida en la mezcla, se afiade el generador

de espuma
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- Revuelve completamente todos los componentes antes de medirlos para
garantizar una mezcla uniforme. El uso de una balanza puede facilitar la

medicion precisa de la espuma.

2.2.1.4. Concreto celular empleado en muros no estructurales

Una de las ventajas y caracteristicas importantes con la que cuenta el
concreto celular es la ligereza. Resaltando asi su gran capacidad de densidad
variando entre 300 y 1600 kg/m3 estos se pueden usar en la fabricacion de
bloques y paneles precolados, asi como para paredes de revestimiento o
también las divisoras.

Las densidades del hormigén celular resultan ventajosas en paneles
prefabricados de diversas dimensiones, ya sea en entornos comerciales o
industriales, asi como en cualquier lugar donde el uso de hormigon ligero

ofrezca beneficios notables.

2.2.2. VD: Bloque encastrable
Son bloques de concreto que cuentan con las mismas caracteristicas de los
bloques usados en los muros de contencidn, excepto que sus dimensiones las cuales
con diferentes y por ello se facilita la aplicacion en la creacion de jardineras y muros
que requieren menor carga de tierra.
Los bloques ahorran electricidad proporcionando un aislamiento superior.

Bajo costo de material y mano de obra instalados. Pennerath (32)

Figura 11. Blogue encastrable.
Nota: Tomado de “Corblock calidad concreta”, por Corblock
(33)

e Instalacion rapida y facil: Los bloques son instalados de una forma similar
a los bloques huecos de hormigon, pero los bloques de concreto celular se

instalan 2 o 3 veces mas rapido.
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e Fuerte y duradero: Es un hormigon celular ligero que exhibe una resistencia a

la compresion de 36 kg/cm?2, ideal para paredes sujetas a cargas.

Calor aislamiento térmico: Los bloques de 15 cm de espesor tienen la
misma propiedad aislante que una pared hueca de 75 cm de espesor
(aislamiento cinco veces mayor).

Aislamiento acustico: Los bloques de 15 cm de grosor ofrecen un nivel de
aislamiento equivalente al de una pared hueca de 75 cm de grosor, lo que
representa un aislamiento cinco veces superior.

Ligero: Un muro armado con bloques de concreto celular liviano es 50%
mas liviano que un muro de ladrillos.

Manipulable: Los bloques pueden ser cortados, perforados, moldeados y
ensamblados de la misma manera que se haria con la madera.

Alta resistencia al fuego: De acuerdo con las pautas establecidas por las
normativas de la ASTM, los bloques de concreto celular liviano, conocidos
como CONCRECELL, se sitian en la clasificacion Al. El material ofrece
una resistencia al fuego que permite que el muro retarde la propagacion del
fuego durante un periodo de 4 a 6 horas.

e Baja absorcion de agua: Las diminutas burbujas de aire presentes en
los bloques estan individualmente aisladas, asegurando un nucleo
completamente sellado. Esto significa que los bloques solo absorben agua en

la capa superficial de aproximadamente un centimetro. Pennerath (32)

.BLOQUE ENCASTRABLE

—allo —»

Largo 60 cm

Alto 25 cm
Espesor 15 cm

Diametro agujeros 5 cm
ESTRUCTURAL

Cantidad de bloques x m2 7u

Cantidad de bloques x pallet 64 u

Peso por pallet 1024 kg

ECONOMICO LIVIANC ACUSTICO IGNIFUGO

TERMICO

Figura 12. Dimensiones del bloque encastrable.

Nota: Tomado de “Un bloque de construccion ensamblable compuesto
por segmentos solidos conectados y revestidos con plastico moldeado
sobre ellos “, por Pennerath (32)

2.2.2.1. Propiedades fisicas del bloque encastrable

a) Absorcion
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Se describe el nivel de porosidad o compactacion de un bloque de
concreto, una caracteristica clave que junto con la resistencia a la
compresion determina su durabilidad y su idoneidad para su uso en
paredes exteriores sin revestimiento.

La porosidad del bloque se establece mediante la composicion
granulométrica de los agregados, lo que proporciona al material sus
propiedades aislantes tanto térmicas como acusticas. Ademas, la densidad
del bloque esté influenciada por la densidad aparente del hormigén y la
capacidad aglutinante del conglomerante. Una mayor densidad aparente
del material resulta en menos espacios vacios entre las particulas de
agregado, lo que conduce a un material mas compacto. De igual forma, la
correcta colocacion de las particulas otorga suficiente compresibilidad al
concreto en los bloques, asegurando mayor durabilidad y durabilidad.
Quispe y Verastegui (34)

Segun el (35), Este procedimiento de prueba abarca la evaluacion
de la densidad, el indice de absorcion y el volumen de huecos en el
concreto una vez que ha fraguado.

Para determinar la absorcion de cada unidad, se emple6 la
siguiente formula matematica.

., Psat — B
Absorcion (%) = —ps * 100
s

Donde:
Psat : Peso saturado de la muestra
Ps : Peso seco de la muestra

b) Alabeo

Se procedio a organizar los datos de convexidad y concavidad en
las diferentes combinaciones de perlas de poliestireno expandido para
evaluar el alabeo de las unidades de albaiiileria.

Estd presente en las unidades que conforman un muro de

albaiileria. Quispe y Verastegui (34)

2.2.2.2. Propiedades mecanicas del bloque encastrable
a) Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

La resistencia a la compresion se evalia mediante la fractura de

probetas cilindricas de concreto en una maquina sometida a presion,
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calculandose como la carga de ruptura dividida por el area de la seccion
resistente. NRMCA (36)

Esta medida se expresa tipicamente en kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/cm2), mega pascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada
(Ib/in2 o psi) a los 28 dias de edad. Aunque se pueden realizar pruebas en
diferentes edades del concreto, es fundamental comprender la relacion
entre la resistencia a los 28 dias y la resistencia en otras edades. Por lo
general, se estima que la resistencia a los 7 dias representa

aproximadamente el 75% de la resistencia a los 28 dias. Tueros y Lopez
(37

Figura 13. Ensayo a la compresion.

Nota: Tomado de “Construccion y tecnologia en concreto®, por
Vidaud (38)

2.2.2.3. Densidad del bloque encastrable

Podemos distinguir entre dos tipos de bloques de hormigon si nos atenemos

a los tipos de aridos empleados que determinaran su densidad final.

e Los bloques de aridos densos son elementos prefabricados elaborados con
cemento, agua y aridos finos y/o gruesos, los cuales pueden ser naturales
o artificiales, y pueden contener adiciones y aditivos, asi como pigmentos
para proporcionarles diferentes colores. Estos bloques no tienen armadura
y tienen una densidad seca absoluta que generalmente oscila entre 1.700
kg/m3 y 2.400 kg/m3.

e Los bloques de hormigon de 4ridos livianos son componentes
prefabricados compuestos de cemento, agua y aridos, donde al menos
alrededor del 40% en volumen consiste en aridos livianos. Estos bloques
pueden contener adiciones y aditivos, asi como pigmentos para cambiar

su color. Tienen dimensiones generalmente mas pequefias que los bloques
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de aridos densos y una densidad seca absoluta que es inferior a 1.700
kg/m3.

2.3. Marco conceptual

a) Concreto celular: Material de construccion ligero, compuesto de cemento, agua,
agente espumante, aire comprimido y mayormente también de fibras de
polipropileno. Chura (39)

b) Silicio: Es un elemento quimico que encontramos en la tabla periddica y abunda en
la corteza terrestre estando en el segundo lugar. Martinez (20)

¢) Microporos: La porosidad es la suma del volumen de los huecos capilares y
representa el espacio o llenado por los componentes solidos de la mezcla de cemento
dependiendo siempre de la relacion agua cemento (a/c). Solis y Alcocer (40)

d) Aditivo espumante: Es un aditivo liquido o agente espumoso que se utiliza para
elaborar el concreto ligero y relleno fluido con densidades entre 1,2 y 1,8 Tn/m3
segun sea la dosificacion que se vaya a utilizar y los tipos de materiales a emplear.
Sika Bolivia (41)

¢) Reduccion de peso: Es la ligereza en las estructuras de concreto que es ocasionado

por el aditivo espumoso, esto permitird ver el comportamiento de estas frente a
fuerzas sismicas. Ruiz (42)
f) Absorcion: El aumento en el peso del agregado se debe a la presencia de agua
en sus poros, pero no hay agua presente en la superficie externa de las particulas.
Los agregados se consideran "secos" cuando se someten a una temperatura de 110°C
+ 5°C durante el tiempo necesario para eliminar completamente toda el agua.
Mendoza (43)

g) Alabeo: Es la propiedad que determina la deformacion curvilinea que presenta cada
elemento de mamposteria. Si se detecta la presencia de una gran deformacion sugiere
que es de mayor tamafio que la articulacion, por lo que existe una relacion directa
entre ambos efectos. Nufiez (44)

h) Densidad: Es una propiedad fisica del agregado, definida por la relacion peso —
volumen de una masa determinada. Mendoza (43)

i) Fluidez de asentamiento: Es la capacidad de desplazarse del concreto dentro de un
area determinada. Acero Arequipa (45)

j) Resistencia a la compresion: Es la capacidad del concreto al aplicarle fuerzas de
compresion hasta llegar a la rotura y registrar su deformacion maxima. Acufia y

Rojas (46)
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CAPITULOIII

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
El concreto celular tiende a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de
los bloques encastrables para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en
la ciudad de Huancayo — 2023.

3.1.2. Hipotesis especifica
a) La densidad varia positivamente en los bloques encastrables de concreto
celular para muros en viviendas unifamiliares en viviendas de Huancayo —
2023.
b) Laabsorcién aumenta en los bloques encastrables para muros no estructurales

en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.
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c) La fluidez de asentamiento varia positivamente en los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo — 2023.

d) El contenido de aire varia positivamente en los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo — 2023.

e) La resistencia a la compresion cambia notablemente en los bloques
encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas

unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.
3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Concreto celular
Segun Sanchez (47), El concreto celular es un material de construccion
liviano especial que se fabrica en forma de bloques o paneles, los cuales se
emplean en la construccion de edificaciones residenciales o comerciales,

principalmente en la forma de bloques.

b) Variable dependiente (Y)
Bloque encastrable
Segun Pennerath (32), Son bloques de concreto que comparten las mismas
propiedades que los bloques utilizados en los muros de contencidn, excepto por
sus dimensiones, las cuales son distintas. Esto facilita su uso en la construccion

de jardineras y muros que necesitan soportar una menor carga de tierra.
3.2.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Concreto celular
El concreto celular se operacionaliza mediante sus cuatro dimensiones los
cuales son:
» DI1: Componentes
»  D2: Diametros de microporos

»  D3: Caracteristicas
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Estos se clasifican en marcadores que se utilizaran para identificar de

manera precisa las dimensiones.

b) Variable Dependiente (Y)
Bloque encastrable
El bloque encastrable se operacionaliza mediante sus tres dimensiones los cuales
son:
D1: Densidad
D2: Absorcion

D3: Fluidez de asentamiento

YV V V V

D4: Contenido de aire
» DS5: Resistencia a la compresion
Estos se subdividen en marcadores que tienen la funcion de facilitar la

identificacion precisa de las dimensiones.

40



3.2.3. Operacionalizaciéon de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
El concreto celular se Hipo cloruro de sodio Ficha técnica Razén
Segun Sanchez (47) El concreto operacionaliza mediante sus ~ Componentes
celular es un material de cuatro dimensiones los cuales Agua Razén
. construccion liviano especial que se  son: ]
| 1:1 Varlda'ble fabrica en forma de bloques o » DI: Componentes Dﬁgﬁ“gf‘o‘:e 0,5y 1,5 mm Ficha técnica Razon
R paneles, los cuales se emplean en la  » D2: Diametros de microporos P
Concreto celular cogstrucglon de edlﬁcaC{ones » D3: Caracterlstlca§
residenciales o comerciales, Estos se  clasifican en
principalmente en la forma de marcadpres _que se utilizardn  caacteristica Reduccion de peso Ficha técnica Razén
bloques. para identificar de manera
precisa las dimensiones.
El  bloque encastrable  se . Peso especifico Ficha de recoleccion de .
operacionaliza mediante sus tres Densidad datos Razén
dimensiones los cuales son:
Segtin Pennerath (32) Son bloques > D1: Densidad Absorcién Porcentaje de Ficha de recoleccion de Razé
de concreto que comparten las > D2: Absorcion absorcion datos azon
mismas  propiedades que los > D3: Fluidez de asentamiento
bloques utilizados en los muros de  » D4: Contenido de aire Fluidez de ) .
i Ficha de recoleccion de
;' Val;;.able contencion, excepto por sus > D5: Resistencia a la  asentamiento Cono de Abrams datos Razon
ependiente dimensiones, las cuales son compresion
Bloque encastrable S;i;?;izc Eit‘zisj?rlg;:ilsuio nflrllré: Estos se subd1v1.den en Contenido de N Ficha de recoloocion de o
) marcadores que tienen la aire 0 J datos azon
que necesitan soportar una menor
carga de tierra. funcion  de  facilitar la
identificacion precisa de las . . . .
p Resistenciaa la Ficha de recoleccion de .
Kg/em2 Razon

dimensiones.

compresion

datos
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion
Segiin Garcia (48), Implica la creacion de métodos de prueba y validacion
reconocidos por la comunidad cientifica, ya que se refiere al establecimiento de pasos a
seguir para organizar y procesar informacion o datos con un propdsito especifico.
Este informe se centrard en examinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
bloques ensamblables elaborados con concreto celular. Para ello, se inicid la investigacion
con una observacion directa como punto de partida.

De acuerdo con estas premisas, en este estudio se empleard el método cientifico.

4.2. Tipo de investigacion

Segun Losada (49), La investigacion aplicada se enfoca en resolver desafios
especificos dentro de un entorno particular, con el objetivo de aplicar conocimientos
provenientes de areas especializadas y utilizarlos de manera practica para abordar
necesidades concretas. Esto implica proporcionar soluciones a problemas en los &mbitos
social o productivo.

Dado que se pretende ofrecer alternativas para mejorar el bloque estdndar mediante
un bloque mejorado fabricado con concreto celular que cumpla con los requisitos de
resistencia necesarios para muros, se llevara a cabo la produccion de bloques encastrables

de concreto celular y se evaluara su impacto en las propiedades fisicas y mecanicas.
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De acuerdo con estas consideraciones, este trabajo de tesis se clasifica como una

investigacion aplicada o tecnoldgica.

4.3. Nivel de la investigacion

Segin Arias y Covinos (50), Indica que una investigacion de caracter
explicativo se enfoca en comprender las razones detrds de un fendmeno y en qué
circunstancias se presenta, o bien, en establecer la relacion entre dos o més variables. Su
objetivo principal es explorar la causa y el efecto de un problema especifico.

El objetivo es lograr un resultado optimo en términos de los factores que
contribuyen a mejorar la resistencia del bloque patrén, de manera que cumpla con los
estandares de albaiileria. Es importante destacar que el proyecto de investigacion se
encuentra enmarcado en un nivel explicativo.

Basandonos en estas observaciones, la investigacion se sita en el nivel

explicativo.

4.4. Diseiio de la investigacion

Segun Fernandez, Vallejo, Livavic y Tuero (51), El disefio cuasi experimental se
emplea para investigar los efectos de tratamientos o procesos de cambio en situaciones
donde los sujetos o unidades de observacion no son asignados de forma aleatoria.

En algunos casos, la aplicacion del tratamiento puede no ser realizada directamente
por los investigadores, sino que puede ser impuesta, por ejemplo, por una organizacion o
por un mandato gubernamental, en cuyo caso las circunstancias de la aplicacion no pueden
controlarse. A menudo se les llama experimentos naturales o experimentos de campo.

Basados en estos criterios la actual investigacion a emplear serd un disefio cuasi

experimental.

4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

Segiin Armijo et al. (52), Indican que la poblacion, también conocida como
poblacion objetivo, se refiere a un conjunto de elementos, ya sea finito o infinito,
que comparten caracteristicas comunes relevantes para los objetivos de una
investigacion.

La poblacion que se tomo para la investigacion es finita.

El tamafio de la poblacién se realizard 60 bloques encastrables de concreto

celular.

43



4.5.2. Muestra
Segun Carrasco (53), Se indica que la muestra constituye una porcion del
universo total o una seleccion representativa, distintiva o tipica de la poblacion bajo
estudio.
La muestra que se utilizara en los estudios consistira en bloques encastrables
y cubos de 50 mm, con y sin concreto celular.

Tabla 2: Bloques encastrables y cubos de 50 mm. con y sin concreto celular

Resistenica a compresion con concreto celular

Edad 7 dias 14 dias 28 dias Total
Bloques encastrados 3 3 3 9
Cubos de 50 mm.
Edad 7 dlas 14 dias 28 dias Total
Bloques encastrados 3 3 3 9
Cubos de 50 mm. 3 3 3 9

Nota: Elaboracion propia

Tabla 3: Bloques encastrables y cubos de 50 mm, con y sin concreto celular

Ensayo de viabilidad con concreto celular

Edad 7 dias 14 dias 28 dias | Total
Bloques encastrados 3 3 3 9
Cubos de 50 mm.

Ensayo de Vlablhdad sin concreto celular

Edad 7 dias 14 dias 28 dias Total
Bloques encastrados 3 3 3 9
Cubos de 50 mm. 3 3 3 9

Nota: Elaboracion propia

Tabla 4: Bloques encastrables y cubos de 50 mm, con y sin concreto celular

Ensayo de absorcion con concreto celular

% Porcentajes Total

6
Ensayo de absorcion sin concreto celular

% Porcentajes Total
6 6

Nota: Propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

Segtin Naupas, Valdivia, Romero y Palacios (54), La técnica de investigacion
se define como el método, proceso o enfoque especifico para obtener datos o

informacion.

En este estudio, se empleara la técnica de observacion directa, ya que se
aplicara de manera sistematica tanto en la recoleccion y analisis de datos como en la

evaluacion de los resultados en la interaccidn suelo-estructura.
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, ABSORCION Y PORCENTAJE DE
VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO, - NTP 339,187:2018

1.- RECOLECCION DE DATOS

CONDICIONES ~ _ TEMPERATURA
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA
ENSAYO 1 2 3

D = Masa Aparente Sumergido, g

2.- PROCESAMIENTO

Densidad Relativa (Gravedad Especifica){OD), g/cm®

Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica
Aparente), glem®

Volumen de Poros Permeables {Vacios), %

Absorcion, %

Figura 14. Elemento para la medicion de densidad, absorcion y porcentaje de porosidad.

Nota: Propia

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO AUTO COMPACTADO - NTP 339.219

1.- RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

No. De Ensayo 1 = =
Diametros de - _1__ ———
Extencion, mm 2

- — ————— - — ——— — 1 — — — — — i — . — — — — —

Fluidez del Asentamiento, mm

t50, seg

— — - — — . — o — - — . — — — - — — —— i — - — " —

Valores Indice de Estabilidad Visual,
Vsi

2.- INSPECCION VISUAL

Figura 15. Elemento para evaluar la fluidez de asentamiento durante el ensayo.

Nota: Propia



CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO, POR EL METODO DE PRESION -
NTP 339.083

1.- RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

ENSAYO

- —— — i — T — 1 — 1 — - — . — - — - ———

. - -  —— ——  —— —— — — = — - — i ——  — . —— — " —— — - — —

Promedio de contenido de aire, %

Figura 16. Dispositivo utilizado para medir el contenido de aire durante el ensayo.

Nota: Propia
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034-2015
1.- RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO
RESISTENCIA LA
FECHA DE FECHA DE AREA DE CARGA PROMEDIQ,

DESCRIPCION EDAD ELABORACION ROTURA  CONTACTO,ecm®  MAXIMA, kN COI\.:;‘EE‘S;ON, kglem?2
CONDICIONES TEMPERATURA

AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA

Figura 17. Dispositivo empleado para evaluar la resistencia a la compresion durante el ensayo.

Nota: Propia

4.6.2.Instrumentos
Segun Castillo (55), Se define como un instrumento de recopilacion de datos
a cualquier herramienta, aparato o formato que se utilice o necesite para adquirir,
registrar o guardar informacion. En este estudio, se utilizaran fichas de registro de

datos para documentar la informacion mas significativa y relevante.
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4.6.2.1. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

a)Validez
Segun Relloso (56), La validez se refiere al nivel en que un
instrumento demuestra un conocimiento especifico del contenido de lo
que se esta midiendo, entendido como el grado en que la medicion
representa el concepto o variable evaluada. Por lo tanto, se solicitara la
colaboracion de tres ingenieros civiles con experiencia en albafileria,
quienes evaluaran los instrumentos de recopilacion de datos de esta

investigacion desde su perspectiva. El grado de validez serd calculado

como el promedio de las tres puntuaciones obtenidas.

Tabla 5:Rangos y Magnitudes de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a0.59 Validez baja
0,60 a 0.65 Validez
0.66 a 0.71 Muy vélida
0,72 a0.99 Excelente validez
21.00 Validez perfecta
Nota: Propia

Tabla 6: Evaluacion de expertos
Datos Profesion Grado Puntaje

Pautrat Egoavil S . 0
Henry Gustavo Ingenieria Civil Magister 79 %

Luis Gamarra ccli (e . o
Espinoza Ingenieria Civil Ingeniero 72%
Angel Pari Llantoy | Ingenieria Civil Ingeniero 77%
Total 76%

Nota: Elaboracion propia

b) Confiabilidad
De acuerdo con Vasquez (57), La confiabilidad de un
instrumento de medicion se relaciona con la consistencia en la obtencion
de resultados idénticos en cada ocasion en que se aplica a un mismo

sujeto u objeto.

Tabla 7:Rangos y Magnitudes de validez

Intervalo al que pertenece el Valoracion de la fiabilidad
coeficiente alfa de Cronbach de los items analizados
[0;0,5] Inaceptable
[0,5;0, 6] Pobre
[0,6;0,7] Débil
[0,7;0,8] Aceptable
[0,8;0,9] Bueno
[0,9;1] Excelente
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Nota: Elaboracion propia

Confiabilidad

EXTRINSECA
No [indi P6 P7 P8 P9 P10 |TOTAL
1 i1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 13
2 i2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 15
3 i3 3 1 1 2 1 1 1 2 1 2 15]
4 i4 3 1 1 2 1 3 2 3 3 3 27
5 i-5 3 2 3 2 3 1 1 2 3 3 23
6 i-6 3 2 3 2 3 1 1 2 3 3 23
7 i-7 3 2 3 3 2 3 3 1 1 3 24
VARIANZA F 0.82 0.24 098 0.41 0.69 0.82 0.49 0.29 098 024 19.06
5.9
K= 10 item
KI(K-1) = 1411
5, = 596
i=1
19.06
ALFA = 0.764

Figura 18. Evaluacion de alfa de Cronbach.
Nota: Propia

4.7. Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion
El procesamiento de informacion produce datos que estdn organizados y
clasificados, lo que permite al investigador analizar la informacion en relacion con

los problemas, hipotesis y objetivos presentados en la investigacion. Giraldo (58)

Después de recopilar la informacion, se lleva a cabo un andlisis de los
ensayos para el disefio de bloques de concreto celular encastrables. Para este
analisis, se utilizard una herramienta de analisis de datos que incluye los siguientes

ensayos:

4.7.1.1. Analisis Granulometria (NTP 400.012)
a) Herramientas, materiales y/o equipos
- Juego de tamices
- Mortero

- Balanza eléctrica
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recipientes

brochas y escobillas

Figura 19. Materiales para el ensayo granulométrico.

Nota: Tomado de “Geocontrol Perii y servicios S.A.C.”,
por Geocontrol Peru. (59)

b) Procedimiento

Homogenizamos con cuidado la muestra en estado natural, evitando
quebrar las particulas individuales

Se toma una muestra representativa, para poder proceder con el
método el cuarteo.

Esta muestra se lleva al horno a temperatura de 110°C

Una vez seca obtenemos la cantidad minima recomendada

Después se pesa y lava para asi eliminar el material fino menor a
0.075 mm, esta muestra se lava utilizando la malla N° 200, hasta
observar el agua limpia.

Em material retenido en la malla se lleva al horno durante 24 horas
Una vez cumplido el tiempo se enfria y pesa la muestra

A continuacion, se utiliza los tamices N°: 4, 8, 10, 16,20,30,50, 80,
100, 200), realizamos el tamizado manual por al menos 10 minutos.
Se anota el peso del material retenido en cada tamiz, y luego se suma
estos pesos para compararlos con el peso inicial o peso de la muestra

seca después del lavado.

Ecuacion 1. Allen Hazen método para caracterizacion granulométrica
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oo (D30)?
D10 * Dgo

Donde:
D60 representa el diametro en milimetros donde el 60% de las
particulas son mas pequeiias que este valor. D10 indica el
didmetro efectivo donde el 10% de las particulas pasan en la
curva granulométrica. Por ultimo, D30 es el diametro en
milimetros en el cual el 30% de las particulas son mas pequefias
que este valor.

- Un material se clasificara como bien gradado si su coeficiente de

uniformidad (Cu) es mayor que 4 para gravas y 6 para arenas, junto

con un coeficiente de curvatura (Cc) que oscila entre 1 y 3.

4.7.1.2. Ensayo de temperatura (NTP 339. 083)
La temperatura existe a nuestro alrededor. Es una propiedad dificil de
describir, por lo que se necesitan ciertas herramientas para cuantificarla.
Ademas, carece de dimensiones fisicas y no puede expresarse directamente;

por lo tanto, s6lo se puede medir utilizando reglas reconocidas.

a) Herramientas, materiales y/o equipos

- Termdmetro

- Recipiente para la mezcla

- Badilejo

b) Procedimiento

- Se realiza la muestra en un recipiente metalico, homogenizamos la
muestra.

- Una vez obtenemos la muestra correcta insertamos el termometro en
la mezcla del concreto de tal forma que el sensor de metales penetre
3 pulgadas en la muestra.

- Verificamos que el termometro se encuentre rodeado minimo por
unas 3 pulgadas de la muestra en todas las direcciones, presionando
ligeramente la muestra alrededor del sensor, asi evitamos que pueda
medir la temperatura del ambiente.

- Esperamos 2 minutos hasta que la temperatura se pueda estabilizar.
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- Una vez se haya estabilizado registramos la temperatura con una

aproximacion de 0.5 °C.

wta = e

ayo de temperatura.

Figura 20. Ens
Nota: Tomado de “Temperatura”, por Mundo
Hormigon. (60)

4.7.1.3. Ensayo de contenido de aire (NTP 339.083)

a) Herramientas, materiales y/o equipos

Medidor de aire (Olla Washington)
Medidor tipo A

Medidor tipo B

Varilla

Placa para remover exceso de hormigdén

Mazo

b) Procedimiento

Seleccionar una muestra que sea representativa.

Humedecer el interior del recipiente y colocarlo sobre una superficie
nivelada y firme.

Llenar el recipiente con tres capas de igual volumen, asegurandose de
sobresaturar ligeramente la Giltima capa.

Compactar cada capa con 25 penetraciones utilizando la punta
semiesférica de la varilla, distribuyendo las penetraciones de manera
uniforme en toda la seccion.

Compactar la capa inferior en su totalidad sin golpear el fondo del
recipiente con la varilla.

Compactar la segunda y tercera capa penetrando 25 mm en la capa

anterior.
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Golpear los lados del recipiente firmemente de 10 a 15 veces con el
mazo después de compactar cada capa para evitar la retencion de
burbujas de aire en el interior de la muestra.

Nivelar la superficie del hormigén utilizando una regla enrasadora
apoyada en el borde superior del molde, y luego limpiar el exceso de
material del borde del recipiente.

Limpiar y humedecer el interior de la cubierta antes de acoplarla con
las mordazas a la base, asegurdndose de que las mordazas estén
sujetas en cruz.

Abrir ambas llaves de purga.

Cerrar la valvula principal entre la camara y el recipiente y abrir
ambas llaves de purga a través de la cubierta.

Inyectar agua a través de una de las llaves de purga hasta que salga
por la otra.

Continuar inyectando agua por la llave de purga mientras se mueve y
golpea el medidor para asegurar que se expulse todo el aire.

Cerrar la véalvula de escape de aire y bombear aire dentro de la cdmara
hasta que el mandémetro alcance la linea de presion inicial.

Esperar unos segundos para que el aire comprimido alcance la
temperatura ambiente y se estabilice la lectura de presion.

Ajustar el mandémetro a la linea de presion inicial mediante bombeo
o liberacion de aire si es necesario, dando golpes ligeros con la mano.
Cerrar ambas llaves de purga.

Abrir la vélvula principal entre la cdmara de aire y el recipiente.

Dar pequefios golpes en los lados del recipiente con el mazo.

Leer el porcentaje de aire, golpeando ligeramente el mandémetro con
la mano para estabilizar la lectura.

Dar pequetios golpes en los lados del recipiente con el mazo.

Leer el porcentaje de aire, golpeando ligeramente el mandémetro con
la mano para estabilizar la lectura.

Cerrar la valvula principal de aire y abrir las llaves de purga para
liberar la presion antes de retirar la cubierta.

Calcular con precision el contenido de aire.
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Figura 21. Muestra extraida de para la obtencion del
contenido de humedad.
Nota: Tomado de “Dirimpex” , por Dirimpex. (61)

4.7.2. Técnica y analisis de datos

Para analizar los datos recolectados en el laboratorio, se empleara el software
Excel para introducir los datos, con el objetivo de estructurar tablas de manera mas
precisa y crear graficos. Posteriormente, se utilizara el software SPSS 25.0 para
tabular los datos, asi como para realizar correlaciones y andalisis paramétricos de los
resultados obtenidos.

Con el objetivo de analizar los 2 grupos los cuales constan de los bloques
encastrables con concreto celular y concreto convencional. Se compararéd cual de
estos dos es el idoneo para el disefio de muros no estructurales en viviendas.

Se dispone de 2 grupos, por lo que se realizara la prueba T-Student segun lo
requieran los datos resultantes. Asi mismo, la validez que logra la investigacion es

de un 95%, siendo el 5% restante le nivel de significancia.

a. Prueba de T-Student:

Se desarrolla principalmente para comprobar si existe diferencias en
las medias de ambos grupos. En este caso es T- Student para muestras
independientes.

o Prueba de varianza - LEVENE:
Se realiza para reconocer si las varianzas tienen similitud o
diferencia entre ellas, consta de:
- El nivel de significancia si es mayor a 0.05, significa que hay igualdad
en las varianzas.
- Elnivel de significancia si es menor a 0.05, significa que hay diferencia
de las varianzas.

o Prueba T:
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Finalmente, la prueba T realiza para conocer la igualdad de medias
y para ello se debe conocer si hay igualdad o diferencia de varianzas, se
tiene que:
- Si el nivel de significancia si es mayor a 0.05, se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipotesis alterna.
- El nivel de significancia si es menor a 0.05, se acepta la hipotesis

alterna y se rechaza la hipotesis nula.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion
En lo referente a los aspectos €ticos, este trabajo de tesis seguira las normativas
correspondientes para citar adecuadamente las fuentes bibliograficas y referenciar los

sitios web segun las regulaciones establecidas por la UPLA.
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CAPITULOV
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnolégico

El disefio tecnoldgico es el proceso que inicia desde el reconocimiento del
problema en este caso el obtener nuevos disefios para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares, ya que al ser tabiqueria suma peso muerto a la edificacion; por lo que puede
afectar a otros elementos estructurales de dicha vivienda y principalmente a las personas
que habitan en la vivienda.

En consecuencia, a ello, se formula el disefio de bloques encastrables y cubos de
50 mm, de concreto convencional y concreto celular para muros no estructurales; con el
fin de obtener resultados del comportamiento fisico-mecdnico para posteriormente

comparar y negar o afirmar las hipdtesis planteadas.
5.2. Descripcion de resultados

5.2.1.Caracterizacion de los agregados fino
La norma técnica peruana NTP 400.012, fue considerada para la evaluacion
de las caracteristicas del agregado fino como ensayo de andlisis granulométrico,
modulo de fineza, peso unitario y especifico, contenido de humedad y porcentaje de

absorcion.
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Tabla 8: Analisis granulométrico del agregado fino.

Aberturas cuadradas

% parcial

% retenido

% aue pasa

Tamiz "mm" retenido acumulado
5in. 125.00 0.00 0.00 100.00
4 in. 100.00 0.00 0.00 100.00
31/2in. 90.00 0.00 0.00 100.00
3 in. 75.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2 in. 63.00 0.00 0.00 100.00
2 in. 50.00 0.00 0.00 100.00
11/2 in. 37.00 0.00 0.00 100.00
1 in. 25.00 0.00 0.00 100.00
3/4 in. 19.00 0.00 0.00 100.00
1/2 in. 12.50 0.00 0.00 100.00
3/8 in. 9.50 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.75 0.00 0.00 100.00
No. 8 2.36 0.22 0.22 99.78
No. 16 1.18 0.39 0.61 99.39
No. 30 0.60 1.15 1.76 98.24
No. 50 0.30 48.39 50.15 49.85
No. 100 0.15 39.70 89.85 10.15
No. 200 0.08 9.18 99.03 0.97
Fondo 0.97 100.00 0.00

Nota: Propia

Tabla 9: Propiedades fisicas del agregado fino.

Propiedades fisicas del agregado fino

Tamafio maximo nominal

Peso unitario suelto promedio 1468 kg/m3
Peso unitario compactado promedio 1668 kg/m3
Peso especifico 236 gr
Absorcion 036 %
Contenido de humedad 0.12 %

Nota: Propia

Las propiedades del agregado fino se detallan en las tablas 8 y 9, las cuales

satisfacen los criterios necesarios para el disefio de la mezcla de concreto.

5.2.2. Componentes del espumante

El espumante denominado Cascade detergente para lavaplatos
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Tabla 10: Composicion quimica del espumante.

Componentes N° CAS Porcentaje
Carbonato de sodio 497-19-8 15-40
Silicato sodico 1344-09-§ 7-13

Sodmm Dicloro-S-Triazinetrione dihydrate ~ 2893-78-9 0.5-15

Nota: Propia

Nota: El carbonato de sodio sirve para acelerar el fraguado, no
obstante, en dosificaciones mayores el concreto tiende a menorar
su resistencia a compresion. Por otro lado, el silicato sodico
cumple la funcion de crear una capa protectora que evita la

corrosion, que destifia y desprenda polvo del material.

5.2.3.Disefio de mezcla
Se realizo basado en el ACI 211, donde se encuentra ciertos pardmetros o
requisitos Optimos para su ejecucion.

Tabla 11: Datos de agua - cemento.

Tipo Peso especifico
Cemento andino | 3.15
Agua I 3.15

Nota: Propia

Tabla 12: Diseiio de mezcla de prueba.

Disefio por mezcla de prueba

% de

espumante R a/c 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua (It) 12.62 16.83 21.04 25.25 29.45
Agregado fino
42.5 42.5 42.5 42.5 42.5
1 (kg)
ESpag‘me 0.13 0.17 021 0.26 03
Conclusion ~ No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua (It) 12.5 16.66 20.93 24.99 29.16
Agregado fino ) 5 25 25 25 25
2 (kg)
ESpag‘me 0.26 0.34 0.43 0.51 0.6
Conclusion ~ No cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua (It) 12.37 16.49 20.61 24.74 28.86
Agregado fino ) 5 25 25 25 25
8 (kg)
ESP(LES‘M‘* 038 051 0.64 0.77 0.89
Conclusion ~ No cumple No cumple = Cumple  No cumple No cumple
Nota: Propia
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En la tabla 12, se visualiza los diferentes disefios de mezcla, variando la
relacion agua/cemento y la dosificacion de espumante, con el fin de encontrar el
disefio optimo que fue de 42.5 kg de cemento, 20.611t de agua, 42.5 kg de agregado
fino y 0.64 kg de espumante.

5.2.3.1. Diseiio de mezcla de concreto convencional

Tabla 13: Diserio de mezcla de concreto convencional - mortero.

Disefo de mezcla de concreto
convencional - mortero

Cemento 1 Kg
Agua 0.5 Kg
Agregado fino 1 Kg
Nota: Propia

En la tabla 13, se tiene los componentes de la mezcla de concreto
convencional con sus respectivos pesos.

5.2.3.2. Diseno de mezcla de concreto celular

Tabla_14: Disesio de mezcla de concreto celular.

Disefno de mezcla de concreto celular

Cemento 1 Kg
Agua 049 Kg
Agregado fino 1 Kg
Espumante 0.02 Kg

Nota: Propia

En la tabla 14, se tiene los componentes de la mezcla de concreto

celular y adicion de espumante con sus respectivos pesos.

5.2.4.Propiedades del concreto
En estado fresco, el concreto tiene una relacion de propiedades fisicas que

estan basadas en las normas técnicas de cada ensayo.

5.2.4.1. Variabilidad dimensional
Es la evaluacion de cada bloque respecto al largo, ancho y altura, esto

se debe a que no tienen las mismas dimensiones.

Tabla 15: Variabilidad dimensional de concreto convencional.
Variabilidad dimensional de concreto convencional - mortero

58



Altura Largo Ancho

Descripeion promedio (mm) promedio (mm) promedio (mm)
BM-01 202.47 518.96 161.1
BM-02 202.51 519.48 162.89
BM-03 202.46 520.36 162.85
BM-04 202.51 521.25 162.7
BM-05 202.43 522.6 161.25

Nota: Propia

Tabla 16: Variabilidad dimensional de concreto celular.

Variabilidad dimensional - concreto celular

Altura Largo Ancho

Descripeion promedio (mm) promedio (mm) promedio (mm)

BCC-01 202.25 519.26 161.95

BCC-02 202.36 518.95 161.87

BCC-03 202.41 519.87 162.31

BCC-04 202.45 520.36 161.96

BCC-05 202.31 520.21 162.42
Nota: Propia

En las tablas 15 y 16, se observan las dimensiones que varian de cada

bloque ya sea de CC y de CCC.

203

202.7

202.4

ALTURA (mm)

202.1

201.8

VARIABILIDAD DIMENSIONAL - ALTURA (mm)

y =-0.0175x%+ 0.2067x> - 0.8475x? + 1.3983x + 201.73

R?=0.9993
202.51 202.51
202.47 202.46 202.43
-------- L Gt D T
----------- - 202.45 Tl
___________ ¢ 202.41 ’ e
P 202.36

- 202.31

202.25
y =-0.0092x*+ 0.1x3 - 0.4008x2 + 0.75x + 201.81
R?=0.9998
BCC-01 BCC-02 BCC-03 BCC-04 BCC-05
MUESTRA

® ALTURA PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CELULAR
ALTURA PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CONVENCIONAL-MORTERO
-==-Polinémica (ALTURA PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CELULAR)
Polinémica (ALTURA PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CONVENCIONAL-MORTERO)

Figura 22. Variabilidad dimensional - altura del concreto convencional y concreto

celular.

Nota: Propia

En la figura 22, muestra las curvas polinomicas formadas por los

resultados de la variabilidad de la altura. Para los bloques de concreto

convencional- mortero sus dimensiones son 202.47 mm, 202.51 mm, 202.46
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mm, 202.51 mm. y 202.43 mm.; para los bloques de concreto celular son

202.25 mm, 202.36 mm., 202.41 mm, 202.45 mm y 202.31 mm.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL - LARGO (mm)

524
523 522.6
y =0.0333x%- 0.3917x3 + 1.6967x? - 2.3283x + 519.95
RZ=1
522
E 521.25
8 sn
E 520.36
————— B e T .
520 ML ;
519.26 519.48 = 520.36 520.21
N .--7 519.87
I\ -
519 e e
------- y = 0.0604x* - 0.8808x3 + 4.3896x2 - 8.2192x + 523.91
518.96 518.95 o,
518
BCC-01 BCC-02 BCC-03 BCC-04 BCC-05

MUESTRA

® LARGO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CELULAR
LARGO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CONVENCIONAL-MORTERO
= === Polinémica (LARGO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CELULAR)
Polindmica (LARGO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CONVENCIONAL-MORTERO)

Figura 23. Variabilidad dimensional - largo del concreto convencional y concreto celular.

Nota: Propia

En la figura 23, muestra las curvas polinomicas formadas por los
resultados de la variabilidad de largo. Para los bloques de concreto
convencional- mortero sus dimensiones son 518.96 mm, 519.48 mm, 520.36
mm, 521.25 mm. y 522.6 mm.; para los bloques de concreto celular son

519.26 mm, 518.95 mm., 519.87 mm, 520.36 mm y 520.21 mm.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL- ANCHO (mm)

165
y =-0.1213x*+ 1.4992x° - 6.8788x% + 13.751x + 152.85
164 R2=1
= 162.89 162.85
E 163 162.7
=)
s LS amemm=- —— — /.
Z a2 .- e e "3
161
161.1 y =0.1212x%- 1.4308x> + 5.8137x? - 9.3242x + 166.77 161.25
R?=1
160
BCC-01 BCC-02 BCC-03 BCC-04 BCC-05
MUESTRA

® ANCHO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CELULAR
ANCHO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CONVENCIONAL-MORTERO
= === Polindmica (ANCHO PROMEDIO (mm) DE CONCRETO CELULAR)
Polinémica (ANCHO PROMEDIO {mm) DE CONCRETO CONVENCIONAL-MORTERO)

Figura 24. Variabilidad dimensional - ancho del concreto convencional y concreto celular.

Nota: Propia
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5.2.4.2.

En la figura 24, muestra las curvas polinomicas formadas por los

resultados de la variabilidad de ancho. Para los bloques de concreto

convencional- mortero sus dimensiones son 161.1 mm, 162.89 mm, 162.85

mm, 162.7 mm. y 161.25 mm.; para los bloques de concreto celular son
161.95 mm, 161.87 mm., 162.31 mm, 161.96 mm y 162.42 mm.

Volumen de vacios

El ensayo de volumen de vacios se realizdé de acuerdo a la NTP

339.187; en el cual especifica el procedimiento, materiales y calculos.

Tabla 17:Volumen de vacios.

% de

Descripcion 1 2 Promedi Y
escripcio 3 omedio variacién

convencional-  Volumende 1.58 162 156  159%  0.00%

vacios (%)

Concreto celular 25.87 2532 2549 2556% 1511%

Nota: Propia

En la tabla 17, nos muestra los resultados del volumen de vacios

promedio tanto de CC como de concreto celular, cuyos valores son de 1.59%

y 25.56%.

VOLUMEN DE VACIOS (%)

1.67

1.62

1.57

1.52

VOLUMEN DE VACIOS (%)

1.62
1.58 vy =-0.05 + 0.19% +.1.44
R?=1 1.56
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MUESTRA

Volumen de vacios (%) de concreto convencional - mortero

Polinémica (Volumen de vacios (%) de concreto convencional - mortero)

Figura 25. Volumen de vacios de concreto convencional.

Nota: Propia
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VOLUMEN DE VACIOS (%)
26

25.9
_. 258 A
25.7 \
25.6 ~
25.5 S .
25.4 “\ R 2532 g

-
--------

25.3 y=0.36x2-1.63x+27.14
25.2 R?=1

25.1
25

VOLUMEN DE VACIOS (%

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MUESTRA

® Volumen de vacios (%) de concreto celular

-==-=Polindmica (Volumen de vacios (%) de concreto celular)

Figura 26. Volumen de vacios de concreto celular.
Nota: Propia

En las figuras 25 y 26, muestra las curvas polinomicas formadas por
los resultados de porcentaje de vacios. Para el concreto convencional-
mortero en las muestras 1, 2 y 3 alcanzo6 a 1.58%, 1.62% y 1.56%; para el
concreto celular fue de 25.87%, 25.32% y 25.49%, en ese orden. Se manejo
el método de regresion simple aplicado en la figura, se obtuvo las siguientes
ecuaciones y = —0.05x2 + 0.19x + 1.44 ,y = 0.36x2 — 1.63x + 27.14y

para ambos el grado de correlacion es de 1.00.

5.2.4.3. Temperatura
El ensayo de temperatura se realizo de acuerdo a la NTP 339.184; en
el cual especifica el procedimiento, materiales y calculos.

Tabla 18:Temperatura del concreto convencional y concreto celular.
Temperatura  Promedio

Diseiio Muestra ©C) ©C) % variacion
Concreto 1 223
convencional 2 22.5 224 0.00%
- mortero 3 22 5
1 272
(Ui 2 27 27.1 20.98%
celular
3 27.1

Nota: Propia

De acuerdo a la tabla 18, sefiala que el CC obtuvo un promedio del
contenido de humedad de las tres muestras de 22.4 °C y para el concreto

celular fue de 27.1 °C, cuya variacion aument6 un 20.98% de ello, se
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concluye que la temperatura del concreto celular es mas alta a comparacion
del CC.

TEMPERATURA CONCRETO CONVENCIONAL (°C)

22.6
22.5 22.5
225
&
g 2
£ y =-0.1x*+0.5x + 21.9
= 224 RZ=1
o
[}
o
=
w
F 223
223
22.2
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

MEZCLA
TEMPERATURA (°C) CONCRETO CONVENCIONAL - MORTERO
Polindmica (TEMPERATURA (°C) CONCRETO CONVENCIONAL - MORTERO)

Figura 27. Temperatura del concreto convencional.

Nota: Propia
TEMPERATURA CONCRETO CELULAR (°C)
273
27.2
27.2 e
\
U *\
Z .
< AN =0.15x2-0. .
z . y =0.15x-0.65x + 27.7 271
= s RZ=1
g271 ~ .
o . ’
E \\\ ”’
= \‘\ 4"
w S Pis
= el 2 Pt
27 e ccaae” -
26.9
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MEZCLA

o TEMPERATURA(°C) DE CONCRETO CELULAR
====-Polindmica (TEMPERATURA(°C) DE CONCRETO CELULAR)

Figura 28. Temperatura del concreto celular.
Nota: Propia

En las figuras 27 y 28, muestra las curvas polinomicas formadas por
los resultados del ensayo de T°. Para el concreto convencional- mortero en
las muestras 1, 2 y 3 alcanz6 a 22.3°C y 22.5°C (M2 y M3); para el concreto
celular fue de 27.2°C, 27°C y 27.1°C.

63



5.3. Resultados de Objetivos

5.3.1. Objetivo 01 (Densidad relativa)
El ensayo de densidad se llevo a cabo de acuerdo a la NTP 339.187; en el

cual especifica el procedimiento, materiales y calculos.

Tabla 19: Densidad relativa.

Promedio % de

Mezcla Descripcién 1 2 3 g/em3  variacién
Concreto )
convencional - Densidad 2334 2334 2333 233 0.00%
mortero relativa

Concreto celular &™) 1620 1614 1613 162 -3047%

Nota: Propia

En la tabla 19, se identifico que la densidad relativa del concreto varian en

consecuencia del uso de espumante generando concreto celular, en el concreto

convencional se obtubieron densidades de 2.334 g/cm3, 2.334 g/cm3 y 2.333

g/cm3, el concreto celular presento densidades de 1.629 g/cm3, 1.614g/cm3 y 1.613

g/cm3. Se identifico una variacion de -30.47% de variacion del concreto celular con

raspecto al CC.

DENSIDAD RELATIVA (G/CM3)

DENSIDAD RELATIVA(G/CM3)

2.335
2.334 2.334
2.334
2.333
2.333
y = -0.0005x?+ 0.0015x + 2.333
R*=1
2.332
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MUESTRA

Densidad relativa {(g/cm3) de concreto convencional - mortero

Polinémica (Densidad relativa (g/cm3) de concreto convencional - mortero)

Figura 29. Densidad relativa del concreto convencional.

Nota: Propia
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1.63

DENSIDAD RELATIVA (G/CM3)

1.61

DENSIDAD RELATIVA(G/CMS3)

~
y = 0.007x2- 0.036x%.1.658
RZ=1 b

-
-
~—— -
——a—a ——

MUESTRA 1 MUESTRA 2

MUESTRA

MUESTRA 3

Densidad relativa (g/cm3) de concreto celular

—=---Polindmica (Densidad relativa (g/cm3) de concreto celular)

Figura 30. Densidad relativa del concreto celular.

Nota: Propia

En las figuras 29 y 30, muestra las curvas polinomicas formadas por los

resultados del ensayo de densidad relativa para el concreto convencional- mortero

en las muestras 1, 2 y 3 alcanz6 a 2.334 g/cm3 (M1 y M2) y 2.333 g/cm3. para el

concreto celular fue de 1.629 g/cm3, 1.614 g/cm3 y 1.613 g/cm3. Se concluye que

el concreto celular tiene menor peso que el CC. Se manejo el método de regresion

simple aplicado en la figura, se obtuvo las siguientes ecuaciones y = —0.0005x% +

0.0015x + 2.333 ,y = 0.007x2 — 0.036x + 1.658 y para ambos el grado de

correlacion es de 1

.00.

Tabla 20:Grado de correlacion.

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El  grado de correlacion
Concreto . obtenido en la grdfica es mayor
convencional — Dins.l dad R>=1.00 que R=1.00, lo cual determina
mortero y relativa que existe un alto grado de
(g/cm3)

concreto celular

correlacion entre las variables
analizadas.

Nota: Propia

5.3.2.Objetivo 02 (Absorcion)

El ensayo de absorcion se llevo a cabo de acuerdo a la NTP 339.187; en el

cual especifica el procedimiento, materiales y célculos.

Tabla 21: Absorcion.
.., . % de
Mezcla Descripcion 1 2 3 Promedio variacién
Concreto
convencional - Absorcion 069 0.7  0.68 0.69 % 0.00%
mortero (%)
Concreto celular 2143 2101 2121 2122% 2975%

Nota: Propia
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En la tabla 21, la absorcion relativa del concreto varian en consecuencia del
uso de espumante generando concreto celular, en el concreto convencional se
obtubieron un porcentaje de absorcion de 0.69%, 0.70% y 0.68% el concreto celular
presento densidades de 21.43%, 21.01% y 21.21%. Se identifico una variacion de

2975% de variacion del concreto celular con raspecto al CC.

ABSORCION (%)
0.71

0.7

0.69
y =-0.015x% + 0.055x +.0.65
RZ2=1

ABSORCION (%)
o
(-]
(-]

Q.68

o
o
©

0.67
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MUESTRA

Absorcion (%) de concreto convencional - mortero

Polindmica (Absorcion (%) de concreto convencional - mortero)

Figura 31. Absorcion del concreto convencional.

Nota: Propia

ABSORCION (%)

21.8

21.6
= 21.43
s
=214 e
Qo N
o \\ y=0.31x2-1.35x +22.47
§ . R2=1 21.21
2212 g .~

\\\~ ”/'
"~\\_. 21.01 -
21 TS PR,
20.8
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
MUESTRA
® Absorcion (%) de concreto celular =--=-Polinémica (Absorcion (%) de concreto celular)

Figura 32. Absorcion del concreto celular.
Nota: Propia
En las figuras 31 y 32, muestra las curvas polinomicas formadas por los
resultados de absorcion. Para el concreto convencional- mortero en las muestras 1,
2 y 3 alcanzd a 0.69%, 0.7% y 0.68%; para el concreto celular fue de 21.43%,
21.01% y 21.21%, en ese orden. Se concluye que el concreto celular tiene mayor
absorcion porque tiene mayor cantidad de vacios. Se manejo6 el método de regresion

simple aplicado en la figura, se obtuvo las siguientes ecuaciones y = —0.015x2 +
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0.055x + 0.65,y = 0.31x%? — 1.35x + 22.47 y para ambos el grado de correlacion

es de 1.00.
Tabla 22:Grado de correlacion.
Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El grado de correlacion
Concreto obtenido en la grdfica es mayor
. _ 2 — _ .
convencional Absorcion (%) R =1.00 que R I .00, lo cual determina
mortero y que existe un alto grado de
concreto celular correlacion entre las variables
analizadas.

Nota: Propia

5.3.3.0bjetivo 03 (Fluidez de asentamiento)
El ensayo de Fluidez de asentamiento se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.219
(Método de ensayo estandar para determinar la fluidez del asentamiento del concreto

auto compactado); en el cual especifica el procedimiento, materiales y calculos.

Figura 33. Ensayo fluidez de asentamiento
Nota: Propia

Tabla 23: Fluidez de asentamiento del concreto convencional-mortero.
Fluidez de asentamiento

- . o
N° de ensayo 1 2 3 Promedio fle Fluidez ./0 »
de asentamiento (mm) variacion
Concreto convencional - 5 504 54q 505.83 0.00%
mortero
Concreto celular 514 513 5175 514.83 1.78%

Nota: Propia

De acuerdo a la tabla 23, indican que los resultados de la fluidez de
asentamiento del concreto varian en consecuencia del uso de espumante generando
concreto celular, en el concreto convencional se obtubieron un porcentaje de
absorcion de 505.00 mm, 504.00 mm y 508.50mm, el concreto celular presento
densidades de 514.00 mm, 513.00 mm y 517.50mm. Se identifico una variacion de

1.78% de variacion del concreto celular con raspecto al CC.
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FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO (MM)

y =2.75x% - 9.25x + 520.5 517.5

517 R*=1
s
= 514
o 513
=
o
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g
& 508.5
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o 507 =T
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3 Sl 504 .- "

o PR
502
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

MUESTRA
® Fluidez de asentamiento (mm) de concreto convencional - mortero
Fluidez de asentamiento (mm) de concreto celular
====Polindmica (Fluidez de asentamiento (mm) de concreto convencional - mortero)

Polinémica (Fluidez de asentamiento (mm) de concreto celular)

Figura 34. Fluidez de asentamiento del concreto convencional y concreto celular.

Nota: Propia

En la figura 34, se observa las curvas polinomicas formadas por los
resultados del ensayo de Fluidez de asentamiento. Para el concreto convencional-
mortero alcanzé los valores de 505 mm, 504 mm y 508.5 mm; asi tambien para
concreto celular logré los valores de 514 mm, 513 mm y 517.5 mm. Al comparar
ambos disefos de mezclas, se concluye que el concreto celular tiene mayor fluidez
a diferencia del CC. Se manejo el método de regresion simple aplicado en la figura,
se obtuvo las siguientes ecuaciones y = 2.75x2 — 9.25x + 511.5,y = 2.75x2 —
9.25x + 520.5 y para ambos el grado de correlacion es de 1.00.

Tabla 24:Grado de correlacion.

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El  grado de correlacion
Concreto . obtenido en la grdfica es mayor
convencional — Fluidez c.le R’=1.00 que R=1.00, lo cual determina
asentamiento .
mortero y que existe un alto grado de

(mm)

correlacion entre las variables
analizadas.

concreto celular

Nota: Propia

5.3.4.Objetivo 04 (Contenido de aire)

El ensayo de contenido de aire se realiz6 de acuerdo a la NTP 339.083; en el
cual especifica el procedimiento, materiales y calculos.

Tabla 25: Contenido de aire del concreto convencional-mortero y concreto

celular.
. Contenido . Y%
Diseiio Muestra de airel% Promedio vari aoci on
1 1.00%
0.90% 0.00%
2 0.80%
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Concreto

convencional 3
- mortero 0.90%
1 45.18%
C:er;]i{zio 46.18% 45.51% 49.57%
3 45.18%
Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 25, indica que los resultados de contenido de aire del
concreto varian en consecuencia del uso de espumante generando concreto celular,
en el concreto convencional se obtuvieron un contenido de aire de 1.00%, 0.80% y
0.90%, el concreto celular presento densidades de 45.18%, 46.18% y 45.18%. Se
identifico una variacion de 49.57% de variacion del concreto celular con respecto al

CC.

CONTENIDO DE AIRE (%)
1.50%

g

&

= y = 0.0015x? - 0.0065x + 0.015

= 1.00% L,

2 1.00% RE=1

g™ 0.90%

z 0.80%

&

=4

8

(v

0.50%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

MEZCLA

Contenido de aire (%) de concreto convencional - mortero

Polindmica (Contenido de aire (%) de concreto convencional - mortero)

Figura 35. Contenido de aire del concreto convencional.
Nota: Propia
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45.00%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

MEZCLA

® Contenido de aire (%) de concreto celular

== ==Polinémica (Contenido de aire (%) de concreto celular)

Figura 36. Contenido de aire del concreto celular.
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Nota: Propia

En las figuras 35 y 36, se observan las curvas polinomicas formadas por los

resultados del ensayo de contenido de aire. Para el concreto convencional- mortero

en las muestras 1, 2 y 3 alcanzod a 1%, 0.8% y 0.9%:; para el concreto celular fue de

45.18%, 46.18% y 45.18%. Al comparar ambos resultados se concluye que el

concreto celular tiene mayor cantidad de poros. Se manejé el método de regresion

simple aplicado en la figura, se obtuvo las siguientes ecuaciones y = 0.0015x2 —

0.0065x + 0.015 ,y = —0.01x2 + 0.04x + 0.4218 y para ambos el grado de

correlacion es de 1.00.

Tabla 26:Grado de correlacion.

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El  grado de correlacion
Concreto obtenido en la grdfica es mayor
convencional —  Contenidode R’ =1.00 que R=1.00, lo cual determina
morteroy aire (%) que existe un alto grado de

concreto celular

correlacion entre las variables
analizadas.

Nota: Propia

5.3.5.0bjetivo 05 (Resistencia a la compresion)

El ensayo de resistencia a compresion se realizd con la guia de la norma

técnica peruana NTP 339.034, donde se encuentra materiales, procedimiento y

calculos.

A. Edad de 7 dias

e Bloques de concreto convencional - mortero

Tabla 27: Esfuerzo de compresion de bloques de concreto celular a los

siete dias..

Carga

Resistencia a

Descripcion E(,lad Area maxima la compresion DU
(dias) (cm2) (KN) (kg/cm2) (kg/cm2)
CM - 01 7 462.35 239.7 52.87
CM - 02 7 461.8 234.5 51.78
Bloaues CM-03 7 4617 2356 52.03 52.118
CM - 04 7 462.87 234.9 51.75
CM - 05 7 462.39 236.5 52.16
Nota: Propia
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RESISTENCIA (KG/CM2)

52

51

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO
CONVENCIONAL-MORTERO A LOS 7 DIAS

52.87
% y = 0.1288x* - 1.5992x3 + 7.0463x” - 12.966x + 60.26
‘\ R2= 1
LY
K 52.16
v 52.03 .
\‘ - _——— ’
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® RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
- -~-Polinémica (RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2))

Figura 37. Comportamiento del f'c del CC.

Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 27 y figura 37, Se puede apreciar una

diversidad en los valores de f'c , los cuales se sitian en rangos de 52.08
kg/em2, 51.78 kg/cm?2, 52.03 kg/cm2, 51.75 kg/cm2 y 52.16 kg/cm?2.

e Bloques de concreto celular

Tabla 28: f'c de bloques encastrables de concreto celular a los 7 dias.

Carga Resistencia a

Descripcion E(}ad LT maxima la compresion ZABUIIGH D
(dias) (cm?2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2)
CB-01 7 46178 699 15.44
Bloques  —~p—5 7 46158 686 15.16
‘:;;“i‘sglet"; CB-03 7 46139 674 149 15.15
neelo TCB-04 7 4257 689 15.19
CB-05 7 46239 683 15.06

Nota: Propia

RESISTENCIA (KG/CM2)

15.3

14.8

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO
CELULAR A LOS 7 DIAS
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Figura 38. F'c de bloques encastrables de concreto celular a los 7 dias.
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Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 20 y figura 38, Se puede notar una diversidad
en los valores de f'c, los cuales oscilan entre 15.44 kg/cm2, 15.16 kg/cm?2,
14.9 kg/cm?2, 15.19 kg/cm2 y 15.06 kg/cm?2.

Cubos de 50 mm. de concreto convencional - mortero

Tabla 29: f'c de cubos de 50 mm de concreto celular a los 7 dias..

Carga  Resistencia a

Edad Distancia de Promedio

Descripcion z maxima la compresion
(dias) lados (mm) (KN) (kg/cm2) (kg/cm2)
Cubosde _CCL-01 7 50 17.8 72.6
50 mm. _CCL-02 7 50 18 73.42 72.74
de CC CCL-03 7 50 17.7 722

Nota: Propia

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CONCRETO
CONVENCIONAL-MORTERO A LOS 7 DIAS
74

B === ——— y=-1.02x2 + 3.88x + 69.74
: e T S
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Figura 39. Comportamiento del f'c en cubos de 50 mm. de CC a los 7 dias.

Nota: Propia
De acuerdo con la tabla 29 y figura 39, se puede observar la variacién

de f'c los cuales van de 72.6 kg/cm2, 73.42 kg/cm2 y 72.2 kg/cm?2.
Cubos de 50 mm. de concreto celular

Tabla 30: f'c de cubos de 50 mm. de concreto celular a los 7 dias.
Distancia Carga  Resistencia a

- Edad 2 .. Promedio
Descripcion (dias) de lados maxima la compresion (kg/em2)
(mm) (kN) (kg/cm2)
Cubosde50 _C-01 7 49.85 2.56 10.5
mm. de C-02 7 49.75 2.39 9.85 1024
comereto  c.03 7 4938 248 1037
Nota: Propia
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RESISTENCIA (KG/CM2)
=
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RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CONCRETO CELULAR A

LOS 7 DIAS
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Figura 40. F'c de cubos de 50 mm. de concreto celular a los 7 dias.

Nota: Propia

de f'c los cuales van de 10.5 kg/cm2, 9.85 kg/cm2 y 10.37 kg/cm?2.

B. Edad de 14 dias

e Bloques de concreto convencional — mortero

Tabla 31: f'c de bloques encastrables de CM a los 14 dias.

Carga Resistencia a

Descripcion E(}ad Area maxima la compresion DL
(dias) (cm?2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2)
CM - 06 14 463.11 411.5 90.61
CM - 07 14 462.85 415.6 91.56
Blodues CM-03 14 46274 4143 9141 91.302
CM - 09 14 462.94 416.2 91.68
CM-10 14 462.88 414.2 91.25

Nota: Propia
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Figura 41. F'c de bloques encastrables de CM a los 14 dias.

De acuerdo con la tabla 30 y figura 40, se puede observar la variacion
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Nota: Propia
De acuerdo con la tabla 31 y figura 41, se puede observar la variacion
de f'c los cuales van de 90.61 kg/cm?2, 91.56 kg/cm2, 91.41 kg/cm2, 91.68
kg/cm2 y 91.25 kg/cm?2.

Bloques de concreto celular

Tabla 32: f'c de bloques encastrables de concreto celular a los 14 dias.

‘ Carga Resistencia a .

Descripcion E(;ad Area maxima la compresion Promedio

(dias) (cm2) (kN) (kg/em2) (kg/cm2)
CB - 06 14 461.35 84.5 18.68
B“’:l“‘]*:l CB-07 14 46215 8309 18.51

‘(’l‘zcz‘s;é‘ref(f CB-08 14 46185 818 18.06 18.36
celular CB -09 14 461.79 83.3 18.39
CB-10 14 461.58 82.2 18.16
Nota: Propia

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO

CELULAR A LOS 14 DIAS
19
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Figura 42. F'c de bloques encastrables de concreto celular a los 14 dias.
Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 32 y figura 42, se puede observar la variacion
de resistencia a compresion los cuales van de 18.65 kg/cm2, 18.51 kg/cm?2,
18.06 kg/cm2, 18.39 kg/cm2 y 18.16 kg/cm?2.

Cubos de 50 mm. de concreto convencional - mortero

Tabla 33: f'c de cubos de 50 mm. de CC a los 14 dias.

Distancia Carga  Resistencia a

Ny Edad . .. Promedio
Descripcion (dias) delados maxima lacompresion (kg/em2)
(mm) (kN) (kg/cm2)
Cubosde _CCL - 04 14 50 31.9 130.12
50 mm. _ CCL-05 14 50 32.6 132.97 130.93
de CC CCL - 06 14 50 31.8 129.71

Nota: Propia

74



RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CONCRETO
CONVENCIONAL-MORTERO A LOS 14 DIAS
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Figura 43. F'c de cubos de 50 mm. de CC a los 14 dias.
Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 33 y figura 43, se puede observar la
variacion de f'c los cuales van de 130.12 kg/cm2, 132.97 kg/cm2 y 129.71
kg/cm?2.

e Cubos de 50 mm. de concreto celular

Tabla 34: f'c de cubos de 50 mm. de concreto celular a los 14 dias.
Distancia Carga  Resistencia a

AR Edad . .. Promedio
Descripcion (dias) delados maxima la compresion (kg/em2)
(mm) (kN) (kg/cm2)
Cubos de C-04 14 49.69 3.56 14.7
50 mm. de C-05 14 49.66 3.84 15.88 1521
concreto ¢ o6 14 4987 367 15.05
celular

Nota: Elaboracion propia

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CONCRETO CELULAR A

LOS 14 DIAS
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Figura 44. F'c de cubos de 50 mm. de concreto celular a los 14 dias.
Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 34 y figura 44, se puede observar la variacion
de f'c los cuales van de 14.7 kg/cm2, 15.88 kg/cm2 y 15.05 kg/cm2.
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C. Edad de 28 dias

e Bloques de concreto convencional — mortero

Tabla 35: f'c de bloques encastrables de CM a los 28 dias

Carga Resistencia a

Descripcion E(!ad Area maxima la compresion Promedio
(dias) (cm2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2)
CM-11 28 461.35 845.2 186.81
Bloques CM-12 28 462.58 843.1 185.85
encastrables CM-13 28 461.58 857.2 189.37 187.594
de CM CM-14 28 462.8 860.7 189.64
CM-15 28 463.5 846.8 186.3

Nota: Elaboracion propia

RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO
CONVENCIONAL-MORTERO A LOS 28 DIAS
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Figura 45. F'c de bloques encastrables de CM a los 28 dias.
Nota: Propia
De acuerdo con la tabla 35 y figura 45, se puede observar los valores
de f'c los cuales van de 186.81 kg/cm2, 185.85 kg/cm2, 189.37 kg/cm2,
189.64 kg/cm2 y 186.3 kg/cm?2.

e Bloques encastrables de concreto celular

Tabla 36: f'c de bloques encastrables de concreto celular a los 28 dias
Carga Resistencia a

a0 Edad Area o .. Promedio
Descripcion , maxima la compresion
(dias) (cm2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2)
CB-11 28 461.56 96.2 21.25
B“’(;l“es CB-12 28 46098 934 2177
concf'eto CB-13 28 460.58 97.3 21.54 21.5
celular CB-14 28 461.23 96.8 214
CB-15 28 462.3 96.8 21.34

Nota: Elaboracion propia
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Figura 46. F'c de bloques encastrables de concreto celular a los 28 dias.

Nota: Propia

De acuerdo con la tabla 36 y figura 46, se puede observar la variacion
de f'c los cuales van de 21.25 kg/ecm?2, 21.77 kg/cm2, 21.54 kg/cm?2, 21.4
kg/cm2 y 21.34 kg/cm?2.

e Cubos de 50 mm. de concreto convencional - mortero

Tabla 37: f'c de cubos de 50 mm. de CC a los 28 dias.

Distancia Carga  Resistencia a

Aa Edad . .. Promedio
Descripcion (dias) de lados maxima la compresion (kg/cm2)
(mm) (kN) (kg/cm2)
Cubosde _ CCL - 04 14 50 319 130.12
50 mm. CCL - 05 14 50 32.6 132.97 130.93
de CC CCL - 06 14 50 31.8 129.71

Nota: Elaboracion propia

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CONCRETO
CONVENCIONAL-MORTERO A LOS 28 DIAS
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Figura 47. F’c de cubos de 50 mm. de CC a los 28 dias.

Nota: Propia
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De acuerdo con la tabla 37 y figura 47, se puede observar la variacion
de f'c los cuales van de 165.6 kg/cm2, 162.75 kg/cm2 y 163.56 kg/cm?2.

e Cubos de 50 mm. de concreto celular

Tabla 38: f'c de cubos de 50 mm. de concreto celular a los 28 dias.
Distancia Carga  Resistencia a

Y Edad .. .. Promedio
Descripcion (dias) delados maxima la compresion (kg/cm2)
(mm) (kN) (kg/cm2) 5
Cubosde _C-04 14 49.69 3.56 14.7
50mm.de _ C-05 14 49.66 3.84 15.88 1521
concreto o6 14 4987 3.7 15.05
celular
Nota: Propia

RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CONCRETO CELULAR A
LOS 28 DIAS
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Figura 48. F'c de cubos de 50 mm. de concreto celular a los 28 dias.
Nota: Propia
De acuerdo con la tabla 38 y figura 48, se puede observar la variacion

de f'c los cuales van de 16.94 kg/cm2, 17.21 kg/cm2 y 16.9 kg/cm?2.

D. Resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 dias

e Bloques encastrables

Tabla 39: Resumen de valores de f"c de bloques encastrables de concreto
convencional a los 7, 14, y 28 dias.
Carga Resistencia a

Descripciéon E(’lad i maxima la compresion Promedio % d.e <
(dias) (cm2) (KN) (kg/em2) (kg/cm2) variacion
CM - 01 7 462.35  239.7 52.87
CM - 02 7 461.8 234.5 51.78
CM - 03 7 461.7 235.6 52.03 52.118 0%
CM - 04 7 462.87 2349 51.75
CM - 05 7 462.39  236.5 52.16
CM - 06 14 463.11 4115 90.61
CM - 07 14 462.85 415.6 91.56
CM - 08 14 46274 41438 91.41 91.302 75%
CM - 09 14 46294 416.2 91.68
CM - 10 14 462.88  414.2 91.25
CM-11 28 46135 8452 186.81 187.594 260%
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CM - 12 28  462.58  843.1 185.85

CM - 13 28  461.58  857.2 189.37

CM - 14 28 462.8 860.7 189.64

CM - 15 28 463.5 846.8 186.3
Nota: Propia

Tabla 40: Resumen de valores de f"c de bloques encastrables de concreto
celular alos 7, 14, y 28 dias.

Carga  Resistencia a

Descripciéon E(’lad Area maxima la compresién Promedio % d.e ,
(dias) (cm2) (kN) (kg/cm2) (kg/cm2) variacion
CB - 01 7 46178 699 15.44
CB - 02 7 46158  68.6 15.16
CB - 03 7 46139 674 14.9 15.15 0%
CB - 04 7 46257 689 15.19
CB - 05 7 46239 683 15.06
CB - 06 14 46135 845 18.68
CB - 07 14 462.15 839 18.51
CB - 08 14 461.85 818 18.06 18.36 21%
CB - 09 14 461.79 833 18.39
CB-10 14 461.58 822 18.16
CB-11 28 461.56  96.2 21.25
CB-12 28 46098  98.4 21.77
CB-13 28  460.58 973 21.54 21.5 42%
CB- 14 28  461.23  96.8 214
CB-15 28 4623 96.8 21.34
Nota: Propia

De acuerdo con las tablas 39 y 40, se puede observar la variacion de
promedio de f'c de los bloques encastrables de CM, siendo al inicio 52.118
kg/ecm?2, 91.302 kg/cm2 y 187.594 kg/cm2, con un crecimiento del 260% en
su resistencia; por otro lado, para los bloques encastrables de concreto celular
se tuvo 15.15 kg/cm2, 18.36 kg/cm2 y 21.5 kg/cm2, con un crecimiento de
hasta el 42%. Y cuya variacion entre las resistencias a los 28 dias de ambos
disefios es de — 88.54%, siendo el concreto celular en que tiene menor

resistencia a diferencia del convencional.

Cubos de 50 mm

Tabla 41: Resumen de valores de f'c de cubos de 50 mm de CM a los 7, 14,
y 28 dias.

Distancia Carga  Resistencia a

Descripciéon 5(11:3 de lados maxima la compresion lzll;;;lcl::lzi;) Va:{ioa(clie(m
(mm) (kN) (kg/cm2)
CCL-01 7 50 17.8 72.6
CCL - 02 7 50 18 73.42 72.74 0%
CCL - 03 7 50 17.7 72.2
CCL - 04 14 50 31.9 130.12
CCL - 05 14 50 32.6 132.97 130.93 80%
CCL - 06 14 50 31.8 129.71
CCL - 07 28 50 40.6 165.6 163.97 125%
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CCL - 08 28 50 399 162.75
CCL - 09 28 50 40.1 163.56

Nota: Elaboracion propia

Tabla 42: Resumen de valores de f’c de cubos de 50 mm de concreto
celular a los 7, 14, y 28 dias.

Edad Distancia Carga  Resistencia a
Descripcién (dias) delados maxima la compresion

mm)  (kKN)  (kgfem2)

Promedio % de
(kg/cm2) variacion

C-01 7 49.85 2.56 10.5
C-02 7 49.75 2.39 9.85 10.24 0%
C-03 7 49.38 2.48 10.37
C-04 14 49.69 3.56 14.7
C-05 14 49.66 3.84 15.88 15.21 49%
C-06 14 49.87 3.67 15.05
C-07 28 49.8 412 16.94
C-08 28 49.95 421 17.21 17.017 66%
C-09 28 49.68 4.09 16.9

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con las tablas 41 y 42, se puede observar la variacion de
promedio de f'c de los cubos de 50 mm de CM, siendo al inicio 72.74 kg/cm2,
130.93 kg/cm2 y 163.97 kg/cm?2, con un crecimiento del 125% en su resistencia;
por otro lado, para los cubos de 50 mm de concreto celular se tuvo 10.24 kg/cm?2,
15.21 kg/cm2 y 17.017 kg/cm2, con un crecimiento de hasta el 66%. Pero al

comparar ambos concretos a los 28 dias resultd que varia -89.62%.
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RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES Y CUBOS DE 50 MM DE CM Y CC A

LOS 7,14 Y 28 DIAS
200
187.594
180 ;”
163.97
L}
160 _____’.,,zﬁ-'
140 13093 .-
Y120 y=-12.575x*+95.915x - 10.6 Pt ,y =28.554x2- 46.478x + 70.042
g R2= e L R2=1
< 100 91.302.-
E 80 72.74.- T
= « -
= 60 52118 ___.-=" - y=-1.5815x2 + 9.7145x + 2.107
o-=="" RI=1
© y=-0.035x%+ 3.315x + 11.87
R2=1
215
" 15.15 18.36 .
L L e .
. ehes 15.21 17.017
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

DIAS

@ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES CM

© RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES CC

© RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CM

® RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CC
= ==-Polindmica (RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES CM)

Polindmica (RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES CC)

= ==-Polindmica (RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CM)
===-Polindmica (RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE CC)

Figura 49. Resistencia a la compresion de bloques encastrables y cubos de 50 mm. de
concreto convencional y celular a los 7,14 y 28 dias.

Nota: Propia

En las figuras 49, se observan las curvas polinomicas formadas por los
resultados del ensayo de f'c. De bloques encastrables y cubos de 50 mm, tanto de
CM y CC. Al comparar ambos resultados se concluye que el concreto celular (CC)
es menos f'c con le concreto convencional (CM) tiene mayor cantidad de poros. Se
manejo el método de regresion simple aplicado en la figura, se obtuvo las siguientes
ecuaciones y = —12.575x2 +95.915x —10.6 , y = 28.554x%2 —46.478x +
70.042,y = —0.035x2 + 3.315x + 11.87,y = —1.5815x% + 9.7145x + 2.107
y todas el grado de correlacion es de 1.00.

Tabla 43:Grado de correlacion.

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El grado de correlacion
t 2 =
EZ;;IC;MM © F'c (kg/em2) RE=1.00 R=1.00, hay un alto grado de
correlacion.
Nota: Propia

5.4. Contrastacion de hipotesis

5.4.1.Hipotesis especifico 01: Densidad
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La densidad varia positivamente en los bloques encastrables de concreto

celular para muros en viviendas unifamiliares en viviendas de Huancayo — 2023.
A. Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

- Hipoétesis Nula (Ho): La densidad NO varia positivamente en los bloques
encastrables de concreto celular para muros en viviendas unifamiliares en
viviendas de Huancayo — 2023.

- Hipotesis Alterna (Ha): La densidad varia positivamente en los bloques
encastrables de concreto celular para muros en viviendas unifamiliares en
viviendas de Huancayo — 2023.

B. Datos utilizados para el procesamiento de hipotesis:

Tabla 44: Densidad relativa.

Mezcla Descripcion 1 2 3
Concreto convencional - mortero 2.334 2334 2.333
Densidad relativa (g/cm3)
Concreto celular 1.629 1.614 1.613

Nota: Propia

C. Prueba T para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Media de error

Blogues de concreto I Media Desv. estandar estandar
Densidad Concreto convencional- 3 233367 000577 000333

mortera

Concreto celular 3 1.61867 008963 005175

Figura 50. Estadisticas de grupo de la densidad del concreto.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 50, nos muestra que se tuvo 3 muestras para cada grupo
(convencional-mortero y celular), se verifica las diferencias entre las medias y

desviaciones tipica de ambos grupos.

- Prueba de Levene:
Si el valor de p es mayor que 0.05, se concluye que se acepta la hipdtesis

nula.

Si el valor de p es mayor que 0.05, se concluye que se acepta la hipotesis

alternativa.
Ho: No hay una diferencia significativa entre las varianzas de los grupos.

Ha: Existe una diferencia significativa entre las varianzas de los grupos.
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- Prueba de T student:
Si el valor p es mayor que 0.05, la hipotesis nula (Ho) se considera

valida.

Si el valor p es mayor que 0.05, se concluye que se acepta la hipotesis

alternativa (Ha).

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prughatparalaigualdad de medias

95% de intervalo de confianza

o Diferencia de de la diferencia
Diferancia da error

F Sig. t al Sig. (hilateral) medias estandar Infarior Superior

Densidad

Se asumen varianzas 13,565 021\ 137 336 4

716000 006185 700603 729397

000
N

Mo Se asumen varianzas v13?,886 207 (unu) 715000 0045185 692464 37136
.

Figura 51. Prueba de Levene y T student de la absorcion del concreto.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 51, Se encontré que mediante la prueba de Levene, al
analizar ambos grupos, se obtuvo un valor de significancia de 0.021, lo que
indica que el valor p es menor que 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la hipdtesis alternativa, concluyendo que no hay una diferencia
significativa entre las varianzas de los valores de densidad. Esto lleva a no
asumir igualdad de varianzas. Posteriormente, al aplicar la prueba t de Student,
se obtuvo un valor de significancia de 0.00, lo que implica que el valor p es
menor que 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. En consecuencia, se concluye que la densidad varia positivamente
en los bloques encastrables de concreto celular para muros en viviendas

unifamiliares en Huancayo - 2023.

5.4.2.Hipotesis especifico 02: Absorcion

La absorcion aumenta en los bloques encastrables para muros no

estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

A. Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

- Hipotesis Nula (Ho): La absorcion no aumenta en los bloques encastrables
para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de
Huancayo — 2023.
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- Hipotesis Alterna (Ha): La absorcion aumenta en los bloques encastrables
para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de
Huancayo — 2023.

B. Datos utilizados para el procesamiento de hipdtesis:

Tabla 45: Resumen de datos de absorcion del concreto.

Mezcla Descripcion 1 2 3
Concreto convencional - mortero ; 069 0.7 0.68
Absorcion (%)
Concreto celular 2143 21.01 21.21

Nota: Propia
C. Prueba T para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Desv, Desv. Error
Blogues de concreto K| Media Desviacidn promedio
Absorcion  Concreto convencional- 3 69000 ,010000 005774
martero
Concreto celular 3 21,21667 2100749 121289

Figura 52. Estadisticas de grupo de absorcion del concreto.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0
Segtin la figura 52, nos muestra que se tuvo 3 muestras para cada grupo
(concencional-mortero y celular), se verifica las diferencias entre las medias y

desviaciones de ambos grupos en las distintas edades.

- Prueba de Levene:

Si el valor de p es mayor que 0.05, se acepta la (Ho).

Si el valor de p es mayor que 0.05, se acepta la (Ha).

(Ho): No hay una diferencia significativa entre las varianzas de los
grupos.

(Ha): Existe una diferencia significativa entre las varianzas de los

grupos.

- Prueba de T student
Si P-valor>0.05 se acepta la Ho

Si P-valor>0.05 se acepta la Ha
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Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de igualdad
devarianzas prughatparalaiqualdad de medias

85% de intervalo de confianza

o Dierencia ce e la difarencia
Diferencia de grror

F Sig. t ol Sig. (bilatera)  medias estandar Inferior Superior

g—

Absarcion  8e asuman varianzas 3987 T )66 046 4 000y 20526667 14 -20863801 | -20,188432
iguales

Mo s& asUmen varianzas -166,046 2008
iguales

000 -20526667 JA47 - 04687 | -20,006462

Figura 53. Prueba de Levene de la absorcion del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 53, Se observo que mediante la prueba de Levene con
un analisis de los dos grupos se obtuvo un valor de significancia de 0.117, lo
que indica que el valor de p es mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la
hipdtesis nula y se concluye que no existe una diferencia significativa entre las
varianzas de los valores de absorcion.

Por consiguiente, se asume que las varianzas son iguales. Luego, al
realizar la prueba de t de Student, se obtuvo un valor de significancia de 0.00,
lo que indica que el valor de p es menor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa y se concluye que: "La absorcion aumenta en los bloques
encastrables para muros no estructurales en viviendas unifamiliares en la
ciudad de Huancayo —2023".

5.4.3. Hipotesis especifica 03: Fluidez de asentamiento
La fluidez de asentamiento varia positivamente en los bloques encastrables
de concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo — 2023.
A. Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:

- Hipoétesis Nula (Ho): La fluidez de asentamiento NO varia positivamente
en los bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales
en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

- Hipotesis Alterna (Ha): La fluidez de asentamiento varia positivamente en
los bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

B. Datos utilizados para el procesamiento de hipotesis:

Tabla 46: Resumen de datos de fluidez de asentamiento del concreto.
N° de ensayo 1 2 3
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Concreto convencional - mortero 505 504 508.5
Concreto celular 514 513 517.5

Nota: Propia

C. Prueba T para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Errar
Blogues de concreto N Media Desviacian promedio
Consistencia  Concreto convencional- 3 | h0A/,B33333 2,3629078 1,36422564
martero
Concreto celular 3 | 614,833333 2,3629078 1,3642265

Figura 54. Estadisticas de fluidez de asentamiento del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 54, nos muestra que se tuvo 3 muestras para cada grupo
(concencional-mortero y celular), se verifica las diferencias entre las medias y

desviaciones de ambos grupos en las distintas edades.

- Prueba de Levene:
Si P-valor>0.05 se acepta la Ho

Si P-valor>0.05 se acepta la Ha
- Ho: No existe diferencia significativa entre varianzas de grupos
- Ha: Existe diferencia significativa entre varianzas entre grupos

- Prueba de T student
Si P-valor>0.05 se acepta la Ho

Si P-valor>0.05 se acepta la Ha

Prueba de muestras independientes

Prugha de Leveng de iqualdad

de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
o 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de &rror
F SL t ol Sin. (hilateral) medias estandar Inferior Superiar
Consistencia ~ Se asumen varianzas oog (1,00() -4 664 4 010 | -8,0000000 19293062 | 143066126 | -36433874
iguales
q a——
Mo se asumen varianzas -4 665 4000 010 -9,0000000 19293062 | -14,3966126 -3,6433874
iguales
—

Figura 55. Prueba de Levene y T student del contenido de aire del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 55, Se observé que mediante la prueba de Levene con
un analisis de los dos grupos se obtuvo un valor de significancia de 1.00, lo que
indica que el valor de p es mayor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
nula y se concluye que no existe diferencia significativa entre las varianzas de

los valores de absorcion.
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Por ende, se asume que las varianzas son iguales. Luego, al realizar la

prueba de t de Student, se obtuvo un valor de significancia de 0.10, lo que

indica que el valor de p es menor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis

alternativa y se concluye que: "La fluidez de asentamiento varia positivamente

en los bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales en

viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo — 2023".

5.4.4.Hipotesis especifico 04: Contenido de aire

El contenido de aire varia positivamente en los bloques encastrables de

concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad

de Huancayo — 2023.

A. Planteamiento de hipotesis

- Hipotesis Nula (Ho): El contenido de aire NO varia positivamente en los

bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales en

viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

- Hipotesis Alterna (Ha): El contenido de aire varia positivamente en los

bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales en

viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

B. Datos utilizados para el procesamiento de hipdtesis:

Tabla 47: Resumen de datos de contenido de aire del concreto

Diseiio

Muestra Contenido de aire %

Concreto convencional - mortero

1 1.00%

0.80%

0.90%

Concreto celular 46.18%

2
3
1 45.18%
2
3

45.18%

Nota: Propia

C. Prueba T para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Elogues de concreto ] Media Desviacian promedio
Contenido de aire Concreto convencional- 3 90000 100000 067735
martero
Concreto celular 3 4551333 A¥7350 ,333333

Figura 56. Estadisticas de grupo de contenido de aire del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0
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Segun la figura 56, nos muestra que se tuvo 3 muestras para cada grupo
(concencional-mortero y celular), se verifica las diferencias entre las medias y

desviaciones de ambos grupos en las distintas edades.

- Prueba de Levene:
Si P-valor>0.05 se acepta la Ho

Si P-valor>0.05 se acepta la Ha

- Ho: No existe diferencia significativa entre varianzas de grupos
- Ha: Existe diferencia significativa entre varianzas entre grupos

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de igualdad
(e varianzas nrugbatpara laigualdad de medias

95% de intervalo de confianza

_ Diferencia d de la diferencia
Diferencia de error

gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

iquales P~

N0 5@ asumen varianzas 131,876 2120 000 § -44613333 330206 -45092785  -43233872
iquales

F S |
Contenido de aire ~ Se asumen varianzas 10,606 (,09131,8?6 4 000 -44613333 230296 -45562885 | -3 674072

Figura 57. Prueba de Levene y T student del contenido de aire del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 57, se observo que mediante la prueba de Levene con
un andlisis de los dos grupos se obtuvo un valor de significancia de 0.031, lo
que indica que el valor de p es menor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la
hipdtesis alternativa y se concluye que no existe diferencia significativa entre
las varianzas de los valores de densidad.

Por ende, no se asumen varianzas iguales. Luego, al realizar la prueba
de t de Student, se obtuvo un valor de significancia de 0.00, lo que indica que
el valor de p es menor que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa
y se concluye que: "El contenido de aire varia positivamente en los bloques
encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas

unifamiliares en la ciudad de Huancayo — 2023".

5.4.5.Hipotesis especifico 05: Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion cambia notablemente en los bloques
encastrables de concreto celular para muros no estructurales en viviendas

unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

A. Planteamiento de hipotesis
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- Hipétesis Nula (Ho): La resistencia a la compresion NO cambia

notablemente en los bloques encastrables de concreto celular para muros no

estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

- Hipotesis Alterna (Ha): La resistencia a la compresion cambia

notablemente en los bloques encastrables de concreto celular para muros no

estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023.

B. Datos utilizados para el procesamiento de hipotesis

Tabla 48: Resumen de datos de resistencia a la compresion del concreto

Mezcla 7 dias (kg/cm2) 14 dias (kg/cm2) 28 dias (kg/cm2)
52.87 90.61 186.81
Bloques
encastrables de 51.78 91.56 185.85
concreto 52.03 91.41 189.37
ponyengionalt 51.75 91.68 189.64
mortero
52.16 91.25 186.3
15.44 18.68 21.25
Bloques 15.16 18.51 21.77
encastrables de 14.9 18.06 21.54
concreto celular 15.19 18.39 214
15.06 18.16 21.34
Cubos de 50 mm 72.6 130.12 165.6
LE ConmiEe 7342 132.97 162.75
convencional -
mortero 72.2 129.71 163.56
10.5 14.7 16.94
Clzes ¢l 5l 9.85 15.88 17.21
de concreto celular
10.37 15.05 16.9
Nota: Propia
C. Prueba de Normalidad

- Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

- Ha: los datos NO provienen de una distribucion normal
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Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Smimov® Shapiro-Wilk

Mezcla Estadistico ql Sig.  Estadistico al Sig.
Resistencia ala Bloques encastrables ,263 5 200 848 5 187
compresion alos 7 dias  Concreto convencional -

mortero

Bloques encastrables 220 5 200 974 5 900

Concreto celular

Cubos de 50 mm 256 3 , 962 3 625

Concreto convencional -

mortero

Cubos de 50 mm 14 3 . 893 3 363

Concreto celular
Resistenciaala Bloques encastrables 251 5 200 879 5 306
compresion alos 14 dias  Concreto convencional -

maortero

Bloques encastrables 185 5 200 964 5 835

Concreto celular

Cubos de 50 mm 343 3 ; 843 3 22

Concreto convencional -

mortera

Cubos de 50 mm 211 3 : 948 3 559

Concreto celular
Resistenciaala Bloques encastrables 270 5 ,200' 839 5 161
compresion a los 28 dias  Concreto convencional -

mortero

Bloques encastrables 216 5 200 943 L] 684

Concreto celular

Cubos de 50 mm 217 3 . 942 3 534

Concreto convencional -

monero

Cubos de 50 mm 342 3 . 845 3 227

Concreto celular

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 58. Prueba de Normalidad de resistencia a la compresion del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

De acuerdo a la figura 58, los valores de significancia de acuerdo a la
prueba de Shapiro Wilk son todos mayores al valor de significancia asumindo
que es de 0.05; por ende, se acepta la hipotesis nula (Ho), pues los datos
proviene de una distribucion normal. Ademas de utilizar la prueba Anova (no

parametrica) para analisis estadistico de mas de dos grupos.

D. Prueba de Homogeneidad de varianzas

- Ho: Existe igualdad de varianzas entre los grupos.

- Ha: NO existe igualdad de varianzas entre los grupos.
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Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl g2 Sig.
Resistenciaala Se basa enla media 1,403 3 12 ,290
compresionalos 7dias g, 2c2 en fa mediana 650 3 12 598
Se basa enla medianay ,650 3 8,350 ,604
con gl ajustado
Se basa en la media 1,309 3 12 317
recortada
Resisten_cia ala ' Se basa en la media 9,356 3 12 002
compresion alos 14.das. . 22 en la mediana 1222 3 12 344
Se basaenla medianay 1,222 3 2,707 A47
con gl ajustado
Se basa en la media 8,145 3 12 ,003
recortada
Resistenciaala Se basa en la media 13,943 3 12 <001
compresion alos 28dias g, | <z en la mediana 2357 3 12 123
Se basa en lamedianay 2,357 3 5,985 A7
con gl ajustado
Se basa en la media 13,105 3 12 <.001
recortada

Figura 59. Prueba de homogeneidad de varianzas de resistencia a la compresion del

concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

De acuerdo a la figura 59, Los valores de significancia segun la prueba

de Levene no son todos mayores que el nivel de significancia asumido de 0.05.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,

indicando que no hay igualdad de varianzas entre los grupos.

E. Prueba Anova

ANOVA
Suma de Medja
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistenciaala Entre grupos 9507,395 3 3169,132  19098,058 <.001
complesianaioaigdias Dentro de grupos 1,991 12 166
Total 9509,387 15
Resistenciaala Entre grupos 34636,880 3 11545627  17320,288 <.001
compresion alos14dias 5.y ge grupos 7,999 12 667
Total 34644,880 15
Resistenciaala Entre grupos 102132,727 3 34044,242 23743809 <.001
compresion alos 28 dias 5.y e grupos 17,206 12 1434
Total 102149,933 15

Figura 60. Prueba Anova de resistencia a la compresion del concreto.

Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 60, Los resultados indican un valor de significancia de

0.00, lo que significa que el valor de p es menor que 0.05. Por lo tanto, se
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rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, lo que lleva a
concluir que hay un cambio significativo en la resistencia a la compresion en
los bloques encastrables de concreto celular para muros no estructurales en

viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo - 2023.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

6.1.1. Objetivo general

El uso de concreto celular contribuye a mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los bloques encastrables empleados en muros no estructurales de
viviendas unifamiliares en Huancayo, para el afio 2023. Se identifico una reduccion
considerable de el 30.47% de la densidad, la capacidad de absorcion aumenta a
2975%, la fluidez aumenta en 1.78%, el contenido de aire aumenta en 49.57% en el
concreto celular, e bloques de 202.25 mm de altura, 519.26 mm de largo y 161.95mm
de ancho promedio y la resistencia a la compresion para los bloques encastrables
(convencional) incremento hasta un 260% a diferencia de concreto celular que fue
de 42%, asi tambien para vubos de 50 mm, el convencional fue de 125% y celular
de 66%. Afirmando que se obtienen bloque de concreto mas livianos, menos
resistentes a diferencia de un concreto convencional.

Champi y Navarro (9), el concreto con adicion espumante en 0.45 g (1.22%)
presento como resultados muestran como la variacién el ladrillo concreto celular de
baja densidad con el promedio 0.491gr/cm beneficia en las losas aligeradas
cumpliendo con pardmetros y requerimientos minimos de acuerdo con las normas
NTP-399.604, NTP-399.613, RNE E-0.70, Norma Itintec 331.017, Norma Itintec
331.018.

Nota: Se identifico que en la investigacion realizada el emplear 0.64 gr de
espumante en el concreto por bolsa de cemento reduce la densidad en los 3
bloques de concreto hasta en -30% logrando una densidad de 1.62 g/cm3, de

igual modo en la investigacion de Champi y Navarro (9) identificaron que al



6.1.2.Objetivo 01 (Densidad relativa)

La densidad relativa del concreto varia en consecuencia del uso de espumante
generando concreto celular, en el concreto convencional se obtuvieron densidades
de 2.334 g/cm3, 2.334 g/cm3 y 2.333 g/cm3, el concreto celular presento densidades
de 1.629 g/cm3, 1.614g/cm3 y 1.613 g/cm3. Se identifico una variacion de -30.47%
de variacion del concreto celular con respecto al CC. De igual modo Garcia (10), El
autor de la tesis titulada "Evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas de bloques
de concreto ligero incorporando polvo de escoria de aluminio, Lambayeque - 2020"
reporta que la densidad de las muestras analizadas oscila entre 1824.06 kg/m3 y
1323.39 kg/m3 al utilizar un 1% de escoria de aluminio. Se concluye que el concreto
es menos denso que el convencional, lo que resulta crucial para edificaciones de

varios pisos, ya que reduce la carga muerta.

6.1.3.Objetivo 02 (Absorcion)

La absorcion relativa del concreto varia en consecuencia del uso de
espumante generando concreto celular, en el concreto convencional se obtubieron
un porcentaje de absorcion de 0.69%, 0.70% y 0.68% el concreto celular presento
porcentaje de absorcion de 271.43%, 21.01% y 21.21%. Se identifico una variacion
de 2975% de variacion del concreto celular con raspecto al CC. De igual modo
Paredes (12) con su tesis titulada “Anadlisis de las propiedades fisico-mecanicas de
concreto celular para muros de tabiqueria con la adicion de acero residual en 1%,
3% y 5%, Cajamarca 2023, alcanzd los siguientes resultados, 0.79 % de absorcion
para (0% de acero), 0.63 % (1% de acero), 0.80 % (3% de acero) y 1.04 % (5% de
acero). Asi también, el autor Garcia (10), En su tesis titulada "Evaluacion de las
propiedades fisico-mecénicas de bloques de concreto ligero incorporando polvo de

escoria de aluminio, Lambayeque - 2020", el autor sefiala que la absorcion varia
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entre el 13.76% y el 19.13%, siendo el valor mas alto para el concreto celular sin
adicion de polvo de escoria de aluminio. Como conclusion, se destaca que el
concreto celular tiende a absorber més agua que el convencional debido a la

presencia de poros.

6.1.4. Objetivo 03 (Fluidez de asentamiento)

Los resultados de la fluidez de asentamiento del concreto varian en
consecuencia del uso de espumante generando concreto celular, en el concreto
convencional se obtuvieron 505.00 mm, 504.00 mm y 508.50mm, el concreto celular
presento asentamiento de 5/4.00 mm, 513.00 mm y 517.50mm. Se identifico una
variacion de 1.78% de variacion del concreto celular con respecto al CC. De igual
modo Covefias y Valle (4), En su tesis titulada "Disefio de bloques de concreto
celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en viviendas unifamiliares
en la ciudad de Piura, 2019", se observo que la fluidez de asentamiento vari6 para
diferentes dosificaciones de fibra sintética (0%, 0.20%, 0.30% y 0.60%), obteniendo
resultados de 7 pulgadas, 6 pulgadas y 5 pulgadas. Se infiere que el concreto celular
presenta una mayor fluidez de asentamiento, pero esta propiedad puede reducirse si

se incorpora un aditivo natural o artificial.

6.1.5. Objetivo 04 (Contenido de aire)

Los resultados de contenido de aire del concreto varian en consecuencia del
uso de espumante generando concreto celular, en el concreto convencional se
obtuvieron un contenido de aire de 1.00%, 0.80% y 0.90%, el concreto celular
presento densidades de 45.18%, 46.18% y 45.18%. Se identifico una variaciéon de
49.57% de variacion del concreto celular con respecto al CC. De igual modo Yoc
(1) Presento su tesis de pregrado titulada "Fabricacion y evaluacion experimental de
unidades de mamposteria de concreto celular de espuma preformada", donde
identifico que la mezcla MB 80,20 mostrd un contenido de aire del 35%, la mezcla
MB 70,30 un contenido de aire del 30%, y la mezcla MB 70,30 presentd un
contenido de aire de 30°C, evidenciando una variacion en el contenido de aire. Se
concluy6 que el uso de 0.68% de espumante reduce de manera favorable el contenido

de aire.

6.1.6. Objetivo 05 (Resistencia a la compresion)
De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion cambia

a consecuencia del aditivo de espumante generando concreto celular, para concreto
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convencional se obtuvo al inicio 52.118 kg/cm2, 91.302 kg/cm2 y 187.594 kg/cm2;
por otro lado, para concreto celular se tuvo 15.15 kg/cm2, 18.36 kg/cm2 y 21.5
kg/cm2. Se identificd una variacion a los 28 dias de -88.54% al comparar ambos
concretos. De igual modo Huertas (14), en su tesis titulada "Disefio de mezcla de un
concreto celular de baja densidad utilizando residuos de cantera", describe que logré
obtener resistencias a la compresion (f'c) superiores a las del concreto convencional.
A los 3 dias, alcanz6 202.06 psi; a los 7 dias, 289.512 psi; a los 14 dias, 2766.81 psi;
y a los 21 dias, 919.22 psi, siendo esta ultima cifra menor que la del concreto
convencional, que fue de 900.02 psi. Por otro lado, al comparar estos resultados con
estudios previos, los autores Reyes y Rojas sugieren que la mejora se logra mediante
la adicion de aditivos, ya sean sintéticos o naturales, tal como lo especifica la

normativa.

CONCLUSIONES

» Objetivo general
El concreto celular tiende a mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de los
bloques encastrables para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad
de Huancayo — 2023. Se identifico una reduccion considerable de 30.47% de la densidad, la
capacidad de absorcion aumenta a 2975%, lafluidez aumenta en 1.78%, el contenido de aire

aumenta en 49.57% en el concreto celular, e bloques de 202.25 mm de altura, 519.26 mm

96



de largo y 161.95mm de ancho promedo. Afirmando que se obtienen bloque de concreto

mas livianos.

» Objetivo especifico 01

La densidad varia positivamente en los bloques encastrables de concreto celular para
muros en viviendas unifamiliares en viviendas de Huancayo —2023. Sustentado en la prueba
de T student donde se obtuvo un valor de significancia de 0.00 por lo que el P- valor <0.05
por lo que se acepta la hipdtesis alterna.

La densidad relativa del concreto varia en consecuencia del uso de espumante
generando concreto celular, en el concreto convencional se obtuvieron densidades de 2.334
g/cm3,2.334 g/cm3 y 2.333 g/cm3, el concreto celular presento densidades de 1.629 g/cm3,
1.614g/cm3 y 1.613 g/cm3. Se identifico una variacion de -30.47% de variacion del concreto

celular con respecto al CC, afirmando que la densidad se reduce considerablemente.

» Objetivo especifico 02

La absorcién aumenta en los bloques encastrables para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo — 2023. Sustentado en base a la prueba
de T student se obtuvo un valor de significancia de 0.00 por lo que el P- valor <0.05 por lo
que se acepta la hipdtesis alterna.

La absorcion relativa del concreto varia en consecuencia del uso de espumante
generando concreto celular, en el concreto convencional se obtuvieron un porcentaje de
absorcion de 0.69%, 0.70% y 0.68% el concreto celular presento densidades de 21.43%,
21.01% y 21.21%. Se identifico una variacién de 2975% de variacion del concreto celular

con respecto al CC, afirmando que el concreto celular aumenta su capacidad de absorcion.

» Objetivo especifico 03

La fluidez de asentamiento varia positivamente en los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de
Huancayo — 2023. Sustentado en la prueba de T student donde se obtuvo un valor de
significancia de 0.10 por lo que el P- valor <0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna.

Los resultados de la fluidez de asentamiento del concreto varian en consecuencia del
uso de espumante generando concreto celular, en el concreto convencional se obtuvieron un
porcentaje de absorcion de 505.00 mm, 504.00 mm y 508.50mm, el concreto celular
presento densidades de 514.00 mm, 513.00 mm y 517.50mm. Se identifico una variacion
de 1.78% de variacion del concreto celular con respecto al CC, afirmando que el concreto

celular es mas fluido.
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» Objetivo especifico 04

El contenido de aire varia positivamente en los bloques encastrables de concreto
celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de Huancayo —
2023. Sustentado en la prueba de T student donde se obtuvo un valor de significancia de
0.00 por lo que el P- valor <0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna.

Los resultados de contenido de aire del concreto varian en consecuencia del uso de
espumante generando concreto celular, en el concreto convencional se obtuvieron un
porcentaje de absorcion de 1.00%, 0.80% Y 0.90%, el concreto celular presento densidades
de 45.18%, 46.18% Y 45.18%. Se identifico una variacioén de 49.57% de variacion del
concreto celular con respecto al CC, afirmando que el contenido de aire en el concreto

aumenta.

» Objetivo especifico 05

La resistencia a la compresion cambia notablemente en los bloques encastrables de
concreto celular para muros no estructurales en viviendas unifamiliares, en la ciudad de
Huancayo — 2023. Sustentado en la prueba de Anova donde se obtuvo un valor de
significancia de 0.00 por lo que el P- valor <0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna.

Los resultados de la resistencia a la compresion cambian a consecuencia de anadir
espumante generando concreto celular, alcanz6 un 260% de mejora en bloques encastrables
de CM, 42% en bloques encastrables de CC, cuya variacion al comparar ambos concretos
se obtuvo -88.54%; ademas para cubos de 50 mm. Logrd incrementar a 125% su resistencia
con CM y con el CC fue igual a 66%, no obstante al equiparar ambos se obtuvo -89.62%.
De lo que se puede llegar a concluir que, el concreto celular mejora su resistencia y logra

cumplir lo estipulado en la norma, pero no supera al concreto convencional.
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RECOMENDACIONES

X/

* Se recomienda el concreto celular para muros no estructurales, como muros de
separacion de ambientes en ambientes interiores por sus capacidades fisicas, pues este es
un concreto con poros y de fluidez de asentamiento mas fluida en estado fresco; pero
teniendo en cuenta que no debe soportar cargas.

¢ Para la mejora de resistencia a la compresion para el concreto celular, se recomienda
investigar sobre nuevos métodos o materiales que se le puede adicionar; puesto que la
resistencia a compresion de este es menor a la de un concreto convencional en anteriores
investigaciones y en esta. Y teniendo en cuenta que este f’c del bloque encastrable de
concreto debe ser igual o mayor a 20 kg/cm2 de acuerdo a norma E.070.

¢ Para reducir el peso de la edificacion en muros no estructurales, se recomienda el uso de

concreto celular en bloques encastrables, ya que este menora en su densidad a

comparacion de un concreto convencional.
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X/
L X4

Se recomienda método, dosificacidon, material y procedimiento del como se elabor6 las
mezclas de concreto celular, para la aplicacion en muros no estructurales, ya que se
conoce su comportamiento fisico y mecénico.

Se sugiere amplificar el estudio de este tema y utilizar la presente tesis como antecedente

para futuras investigaciones.
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“DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES DE LA CIUDAD DE HUANCAYO0-2023"

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Metodologia

Problema general Objetivo general Hipotesis general . . SlllC.CO Ficha técnica
;Como mejoran las propiedades | Analizar los resultados del disefio El .concreto ce.lular tlen'de a Vanabl.e Componentes | pulverizado
fisicas y mecénicas de los bloques | de  bloques encastrables de mejo’ra'r las propiedades fisicas y | Independient Agua
encastrables de concreto celular en | concreto celular para muros no mecdnicas de los _bloques & Diametros de 05yL5 Ficha técni
muros no estructurales de viviendas | estructurales en viviendas encastrables - para fmuros - no microporos mm teha feemea
unifamiliares en la ciudad de | unifamiliares, en la ciudad de 3:;;:3&?:; er?nla c\i]:(]ilaecllld;: C;Illzzo o Reduccion Fieh
> aracteristica icha técnica
Huancayo 2023? Huancayo — 2023. Huancayo — 2023. de peso
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesi ifi .
a) (Como varia la densidad de los potesis espectlicas Peso Ficha de
bloques encastrables de concreto | @) Calcular como varia la densidad , ) Densidad especifico | recoleccion de
celular para muros no estructurales | de los bloques encastrables de 9) L.a. densidad vara datos
en viviendas unifamiliares, en la | concreto celular para muros en positivamente en los bloques
ciudad de Huancayo - 2023 viviendas unifamiliares en encastrables de concretq c'elular Porcentaje Ficha de
b);Cual es la absorcién de los | viviendas de Huancayo —2023. para — THUTos - eft 'V1V1endas Absorcion de absorcién | recoleccion de
bloques encastrables de concreto | b) Analizar cual es la absorcion de ;nlfamlllareszoezr; viviendas - de datos
celular para muros no estructurales | los bloques encastrables concreto 1ancayo = - o
.. o .. b)La absorcion aumenta en los
en viviendas unifamiliares, en la | celular para muros en viviendas ]
ciudad de Huancayo - 2023? unifamiliares en viviendas de | 0109us encastrables para muros Fluidez de Cono de FICha. (,16
. . . no estructurales en viviendas . . recoleccion de
¢)¢Cuanto varia la fluidez de | Huancayo —2023. unifamiliares. en la ciudad de Variable asentamiento Abrams datos
asentamiento de los  bloques | ¢) Identificar la variacion de la - 72’023 dependiente:
encastrables de concreto celular para | fluidez de asentamiento de los Hancayo ’ .
muros no estructurales en viviendas | bloques encastrables de concreto ©) La ﬂuld.e z de_asentamiento Bloques .
unifamiliares, en la ciudad de | celular para muros no estructurales varia  positivamente en  los encastrables Contenido de Porcentaje Ficha.(rie
Fuancayo — 20237 en viviendas unifamiliares, en la bloques encastrables de concreto aire de vacios reco gccmn de
d) (En qué medida varia el contenido | ciudad de Huancayo — 2023. celular  para fdros - no atos
de aire de los bloques encastrables | d)Determinar la medida en que est.ructl.lr.ales en \./1v1endas
de concreto celular para muros no | varia el contenido de aire de los unifamiliares, en la ciudad de
estructurales en viviendas | bloques encastrables de concreto Huancay072'023. . .
unifamiliares, en la ciudad de | celular para muros no estructurales d) E,l, contenido de aire varia Ficha d
Huancayo — 2023? en viviendas unifamiliares, en la positivamente en los  bloques Resistencia a Ko/em?2 ic a',e d
) (Cuinto cambia la resistencia a la | ciudad de Huancayo — 2023, encastrables de concreto celular la compresién gc reco g;g:n ©

compresion de los  bloques
encastrables de concreto celular para
muros no estructurales en viviendas

e) Establecer cuanto cambia la
resistencia a la compresion de los
bloques encastrables de concreto

para muros no estructurales en
viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo — 2023.

METODO DE
INVESTIGACION:

Cientifico

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Explicativo

CUANDO:

2023

DISENO DE INVESTIGACION:
El disefio de investigacion utilizara
un esquema Experimental,
considerando que el andlisis a
realizar es demostrable en todo el
proceso, provincia de Huancayo.
POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION. El tamafio de la
poblacion se realizara 36 bloques
encastrable de concreto celular.
MUESTRA: La muestra para los
estudios a realizar sera:

. 24 bloques encastrables de
los cuales 12 bloques con concreto
celular y 12 sin concreto celular.

. 24 Dbloques encastrables
para el ensayo de variabilidad los
cuales 12 con concreto celular y 12
sin concreto celular.

. 12 para el ensayo de
absorcion 6 para con el concreto
encastrable 'y 6 sin concreto
encastrable.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
- Recoleccion de datos
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unifamiliares, en la ciudad de
Huancayo —2023?

celular para muros no estructurales
en viviendas unifamiliares, en la
ciudad de Huancayo — 2023.

e) La resistencia a la compresion
cambia positivamente en los
bloques encastrables de concreto
celular para  muros no
estructurales en  viviendas
unifamiliares, en la ciudad de
Huancayo — 2023.

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE DATOS:
- Estadistico y probabilistico
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalizacion de variables
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Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala

El concreto celular se Hipo cloruro de sodio Ficha técnica Razén
Segin Sénchez (47) El concreto operacionaliza mediante sus ~ Componentes
celular es un material de cuatro dimensiones los cuales Agua Razén
. construccion liviano especial que se  son: ]
| 1(; Varlda.blet fabrica en forma de bloques o > D1: Componentes Dr;fi‘grlgtrgrso‘sie 0,5y1,5mm Ficha técnica Razoén
ndependiente paneles, los cuales se emplean en la  » D2: Diametros de microporos P
Concreto celular cogstrucglon de edlﬁcaqones » D3: Caracterlstlcas.
residenciales ) comerciales, Estos se clasifican en
principalmente en la forma de marcadgres _que se utilizardn ;1o teristica Reduccién de peso Ficha técnica Razén
bloques. para identificar de manera
precisa las dimensiones.
El bloque encastrable se ) Peso especifico Ficha de recoleccion de ,
operacionaliza mediante sus tres Densidad datos Razon
dimensiones los cuales son:
Segun Pennerath (32) Son bloques » DI1: Densidad Absorcion Porcentaje de Ficha de recoleccion de Razon
de concreto que comparten las » D2: Absorcion absorcion datos
mismas  propiedades que los » D3: Fluidez de asentamiento
bloques utilizados en los muros de  » D4: Contenido de aire Fluidez de —— lecciond
]§: Val}able contencién, excepto por sus » D5: Resistencia a la  asentamiento Cono de Abrams 1eha e?;gseccwn ¢ Razén
ependiente dimensiones, las cuales son compresién
Blogue encastrable dlStlItltaS- E St(zl fa'Cﬂét.a su so en la Fstos se. subdividen en Contenido de Ficha de recoleccién de
construccion de jardineras y muros . ; i 5
. J y marcadores que tienen la aire Porcentaje de vacios datos Razén
que necesitan soportar una menor
carga de tierra. funcion de facilitar la
identificacion precisa de las . . . .
P Resistenciaala Ficha de recoleccion de .
. . y Kg/em2 Razén
dimensiones. compresion datos
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Anexo N°03: Matriz de Operacionalizacion de instrumento
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Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala

Hipo cloruro de sodio Ficha técnica Razén
Componentes -
Agua Razon
1: Variable Diametros de ) .
Independiente micraporos 0,5y 1,5 mm Ficha técnica Razon
Concreto celular
Caracteristica Reduccion de peso Ficha técnica Razén
. Peso especifico i 16 ,
Densidad p Ficha de recoleccion de Razoén
datos
Absorcion Porcentaje de absorcion Ficha de recoleccion de Razén
datos
2: Variable Fluidez de : .,
Dependiente asentamiento Cono de Abrams Ficha de rg;(z)lseccmn de Razén
Bloque encastrable Fichad lecciond
Contenido de aire Porcentaje de vacios fcha derecoteccion de Razén
datos
Resistenciaala Ko/em? Ficha de recoleccion de Razon
compresion & datos
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE
CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO
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LA CIUDAD DE HUANCAYO-2023"

PRESENTADO POR:
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Jul 1\|'||'|| INGENIERIA  DECONTRAPRUEBAS:

CONSULTORIA CONTROLDECALIDAD EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS

PR.DP(5DADS5S DcL A R.5 ADO
- MATERIAL QUE PASA No. 200

= TERRONES DE ARCILLA

= EQUIVALENTE DE ARENA

= DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
= IMPURESAS ORGANICAS

= CLORUROS

= CONTENIDO DE SULFATOS

965287894 / 964743431 \.
idecontrapruebas@gmaH.com CO
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SERVIOOSI'I::
+ LABOOATOOI05 CE MIDWCA CE ILEUIS, CONCRFTOV ASFAIJO
- TOPCGta.AAVGE A
- EJE(IJ)ON C£ OBMS

. INGENIERiA DECONTRAPRUEBAS ;= iy covmocnmyamnsonmn-o-v

CONSULTORIA CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION - DEOBRAS " CAPADTAOOS

LABCRATORIC DE ENBAYOB OE MATERIALEB
LABCRATORIC DE BUELCB,CCNCRETC, ABF"ALTC E HIDRAULICA

PROYECTO . TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES OE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENOAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

bpediente N' : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato : CT--02_REV.0//2023-06-14

Peticionarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N' de muestra : AG.FINO

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayadopor :YZLZ

Fecha de recepcién : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EI TAMIZ N'200 POR LAVAOO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

A.-INFORMACION GENERAL

CONDICIONES TEMPERATURA Is.0 -C PROCEDIMIENTO DE A
AMBIENTALES HUMEDAD 60% LAVADO LAVADO CON AGUA
B.- ENSAYO

AGREGAO00 FINO

Muestra M-02
Masa seca de la muestra original 528.01g
Masa seca de la muestra despues de) lavado 522.89¢
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N°

oy mer 0.97%

OBSERVACIONES
1.- Muestras de agregados provistas e identificadas par el teslsto.
2.- las datos fueron ensayados en el laboratorio a condiciones ambientales.
3.- El presente documento no debera reproducirse sin autorizacién escrita de/ laboratorio, salvo en caso

de reproducirse en su totalidad.

s .;.;....l- Aacepsunnene
o Qrn TV
RaTomig ~ O .Alggg‘;.;_zn lanuel
Q Pie. Grau N° 211, Chilca - Huancayo '1652B7894/964743431 @I idKontrepruebas@gmlil.com Rte 2D610623612

Pars vertticar Ly sutenticiiad pusde
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SUMCIOS OE:
+ 1..dBOOATCRIOSIX: MECANCA OC SL£1.0S, CO!OIETO Y ASFAIID
+ TLPOGRN=IA '(GEOCL:9A
+ tJEOION CE CIRAS

Ml

: | ! [ . + OCN,WIHACI: fl1OYECTOs

=], i IN EN’ER’mE NTRAPRUEBA 'Ca.n1A.\.[\/I-\\ ALQULRR ~ MtIJW.fi.IASPARA.CCN.;TRLCOONYMNJuA
7" “KNTA OC M/IT8UA1.FSPAAACCN'..IRUDONOVIL

CONSULTORIA CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION  OEOBRAS + CAPACITAO(:S

LABORATORIO OE ENSAVOS OE MATERIALES
LABORATORIO OE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "DISEIiO OE BLOQUES ENCASTRABLES OE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN

PROYECTO VIVIENOAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD OE HUANCAY0-2023"

EKpediente N" : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato : CT-02_REV.0I/2023--06-14 N" de muestra : AGREGADO FINO
Peticlonarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL

Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha derecepdon___: Octubre - 2023 Fecha de emislon _: Noviembre - 2023

NTP 339.146 Rev. 2019; SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE
ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO

A.- REACTIVO

Reactive Empleado: Cloruro de calcico Disolucion: 86 ml en 3.8 litres

1.-Ejecucion de Ensayo

Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento B
Metodo de agitacion:  Metodo Manual Constante : 254 mm
Lectura de Arenac 352 349 348
Lectura de Arcilla 119 117 117
lectura de Arena Corregida 97.79 95.25 93.98
Arena Equivalente, SE* 82 82 81
Valor de Equivalente, SE* 82

* Los datos son redondeados al numero entero superior

Observadon:

1) La muestra fue proporcionada por el cliente

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaci6n del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas de productos o como certificados del slstema de calidad de la entidad que lo produce

1iil" IN W UEBAH

(la,.s

@_ "Im1 1J',.Z,,U et

Q Pjo. G<auN'211.0lilca  F+Janc"YO © %5287894 /96474343 1 Idecontrapruebas@fl0'illl.com RLC 20610623612
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SEJIINOOSCE:
+ L>a:JRATOOIOSDE MECAHCA DEIWJI',, rocm1lY ASFAIJO
* THPHIWIA Y G((XEIA

|

| . ‘o..ve'eli.oONE?EOOAAS' .

| INGENIERIDE CONTQAPRUEBAS 1 55580 e
CONSULTORIA,CONTROLDECALIOAD,EJECUCIONySUPERVISION.  DEOBRAS ‘CAPAOTAOIX-ES N

LAEIORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "DISEf:iO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALESEN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"
EMpediente N" : EXP-082-IDC-2023

PROVECTO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N’ de muestra AGREGAOO FINO
Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE !SABEL
Ubicacicin :HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha deemls16n : Noviembre « 2023

Fecha de reception : Octubre » 2023

NTP 400.016:2020, AGREGADOS.DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE AGREGADOS POR MEDIO DE SULFATO DE
SODIO O SULFATO DE MAGNESIO

L.+ Dates
Codigo de Muestra: AGREGADO FINO Fecha de Extraccion : Octubre - 2023
Ublcacion/ N°Extraccion : HUANCAYO-JUNIN
2.- Ensayo Cuantitativo
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS

Gradac.lon de Peso de las fraccione5 Peso do tus fracclones %, quo pasa por tos Porcenteje de

TAMANO DE LOS TAMICES la muestra comprendidas erites comprendidas tamices despues del Pardida
original del ensayo, g despues del e.nsevo. g eneayo pesado

a6mm (N oD 1aNo50 19_ 10_0 _ 8962 R T

1 a8mm No 6 TaNG 30~ 21 — w0 T o2 T 874 1.84

______ 236mm _(NoBlaNot6 __ _____ 17 ___--- = MO 003 %5 ___ e ___

4.75 lnm (No 4) a No.8 24 100 90.48 9.52 228

9.50mm (318"1a No. 4 (1] 88.96 0.00

TOTALES 81 7.7

Obsen,aciones:
« Eluso de los tamiccs dependera del la gradacion que este conformada.
- El presente documento no debcra reproducirse sin la autorlzacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su

totatidad
.» Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben sier utilizados coma una

certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo

produce.
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SERIIIOOSOC
L/1,00RAIO0IOSCE CA (E 'IIXIOS,. CCN:TIETOV ASF"oW'0
THfCX', WJ"jA YGEOCLSIA
CJE.O.OONCE CIJRAS

5 H .. + CO'fiUJ"CRA oc pRoteCTOS
3 ’ a:M1RA. VENTAY AI.OUt.m 0C M.!O.INARIA"..PAM CD.fSTRUDI'WYMI'DIA
- \i:.NTACEMATEJHIUS PM/J.CO-6TRL[O()N O\l

CONSULTORIACONTRODLECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISIONOEOBRAS CAPAOTACCJIES

!

i

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALEB
LABDRATORID DE SUELDS,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISEfIO DE BLOQUE5 ENCA5STRAGIES DE CONCRHO CEIUIAR PARAMUROSNO ESTRUCTURALES
EN VIVIENDASUNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

E>r:pediente N° : EXP-082-IDC-2023

Codigode formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N°de muestra :AG. FINO

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEEISABEL

Ublcacion : HUANCAYO-JUNfN Ensayado por :Y.ZI|.Z

Fechade recepcién  : Octubre - 2023 Fecha de emislén  : Noviembre - 2023

NTP 400.024; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS
ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA CONCRETO

1.-REACTIVO Y INSUMOS PREVIO Al ENSAYO

Solucién de Hidr6Kido de Sodio (3 %): 3g

Agua Destilada : 97 ml
2-- ENSAYO
ESTANDARGAR’\IIDONERDE COLOR PLACA ORGANICANo.
5 1
8 2
11 3 (Estandar)
14 4
16 5
Mayor, Menor o igual
RESULDADO DE LAPLACA ORGANICA NO.: 2
OBSERVACIONES

+ El presente documento no dshera reproducrse sin autonzacion escrita de/ Jaboratorio. salvo en caso de reproducirse en su toJalidad
+ Los resultados fusronabfenidos enbase alas muestras extraidas y entregadas par el cliente al /aboratorio.

o
@ ;W’'6:;l - "
/ JEFF?E!ALI\ -—g»
Q Pje. Grau N' 211, Chilca - Huancayo pu 965287894 / 964743431 @ 1dec:Ofltrapruebes@gmailcm1 RI.C 20610623612
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SERVIOOS DE:
' t..AOOIAIMi0S KC!t1ICA WU',aNRI=TOT tr!..J:AUO
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CONSUITORIA,CONTROIDECAUDAD,EIECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS “CAPAITAToLES

LABDRATDRIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELCOS,CONCRETO, ASF"ALTD E HIDRAULICA

: TESIS: "DISE O DE BLOQUES ENCASTRABLES DECONCRETO CELULAR PARA MUROS NO

PROYECTO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N- . EXP-082-1DC-2023

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N'de muestra : AG.FINOY AG. GRUESO

Peticionario :Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL

Ubicacién : HUANCAYO-JUNN Ensavado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

CLORUROS EN AGREGADOS

1.- ENSAYO EN AGREGADO FINO

CONTENIDO: 0062%
CONTENIDO EN: 623 mg/L (ppm)

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental: 18.6'C
Humedad Relativa 43%

0BSERVACIONES
+ El presente documento no debera reproducirse sinautorizacién escrita de/ laboraforio, salvo en caso de reproducirse en su tola/idad.

+ Los resul/ados fueron obtenidos en base alas muestras exfraidas y enlregadas por el c/ienle al /aboralorio.
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CONSULTORIA,CONTROLOECALIDAO,EIECUCIONYSUPERVISIONDEOBRAS * CAPAOTACOLES

LABORATOR.IC OE ENSAYOS OE MATERIALES
LABOR.ATOR.IC OE SUELOS,CCNCR.ETC, ASFALTC E HIORAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N’ : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formate : CT-02_REV.01/2023-06-14 N'de muestra : AG. FINO V AG. GRUESO
Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE | SABEL

Ublcacién . HUANCAYO-JUNfN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha derecepcién : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

NTP 239.706:2021- AGREGADOS. DETERMINACI6N DEL CONTENIDO DE SULFATOS. METODO DE
ENSAYO. 1! EDICION

1.- ENSAVO EN AGREGAOO FINO
CONTENIDO: 0.095%
CONTENIDO EN: 945 mg/L (ppm)
Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiental: 18.5'C
Humedad Relativa 41%

0BSERVACIONES
+ El presentedocumento no debera reproducirse sin autorizacion escrifa de/ /aboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
+ Los resultados fueron obtenidos en base a las mueslras extraidas y entregadas por el cliente al faboratorio.
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\ \NH I. || INGENIERiA DECONTRAPRUEBAS:

CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS

DIS6NO DIS M6ZCLA
= GRANULOMETRIA
= PESO UNITARIO SUELTOY COMPACTADO
= PESO ESPECIFICO

» CONCRETO CELULAR
» CONCRETO - MORTERO

965287894 / 964743431  \.
idecontrapruebas@gmail.com cgJ
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PROYECTO

Expedlente N"

Codlgo de farmato

saMOOSOE

« EJfeu:::tON CE OffiAS
 CON::;0..TOHiA. O PROYEC

« CJiP/OTAOCIf .S

TO'

LABCRATD IO De:ENSAYCS D MATERIALES
LABO . ATDRIO Of: BUELCJS.CONCRETO, ASF"ALTD E HICRAULICA

TESIS: MDISENO DE RLOQUESENCASTRABLESDCCONCRETO CELULAR PARA MUROSNO fSTRUCTUIIALESI:N

VIVIENDAS UNIFMI ILIARES, EN LA CIUDAO DE HUANCAYD-2023"

EXP--082-IDC-2023

CT-02_REV.01/2023-06-14

Boch, HURTADO CABEUO, GAYLEE ISABEL

Petlcionario
Ubicacién HUANCAYO-JUNIN
Fechade recepdén Oclubre - 2023

Muestra ‘ARENA FINA

N° de Especimen

Ensayado por Y.zZLZ

Fecha de emisi6n

: Noviembro « 2023

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ DE AGREGADOS

ASTM C136/C136M-19 NTP 400.017
1,.- ENSAYO O€ GRANULOMETRIA
COMIGONS ANEENTAES - ¥ 8T
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012)
ABERTURAS CUAORAOAS %PARCIAL | (0RETENIDO | ooy on
TAVIZ " RETENIOO | ACUMULADO
51n. 125.00 0 0 100 TAMANO MAXIMO
4 In 100.00 0 0 100 NOMINAL
3 Yiin. 90.00 a 0 100
3in. 75.00 0 0 100
207, £3.00 0 0 100 MODULO DE FINEZA
2in. 50,000 0 0 100
1%In. 37.500 0 0 100 1.43
1in. 25.000 0 0 100
“ain 19.000 0 0 10 FORMA DE LA PAATICULA
thn. 12.500 0,00 0.00 100.00
3/8in 9.500 0.00 0.00 100.00 NO SE DETEAMINO
No. 4 4.750 0.00 0.00 100.00
No. 8 2.360 0.22 0.22 99.78
No.16 1.180 0.39 0.61 99.39
No. 30 0.600 115 176 98.24
No. 50 0.300 48.39 50.15 49.85
No.100 0.150 39.70 89.85 10.15
No. 200 0.076 9.18 99.03 0.97
FONDO 0.97 100.00 0.00

O D0
N 100

MALLASY TAMICES CURVA GRANULOMETRIA
ASTM Ell - ° R
"
N - " m
100 W ad W 23 ~or
"
. [N}
w 70
4
1 "
.
o T
.
20
10
§ § § § § § i
il 1Q ° !
ABERTIJRAS EN "mm"

Observacion:

1.- lo5 dotosfueron de/ et1Soyodo .se extrayemn en el loborotarlo o condiclones ambiento/e.s.
2.- Elpresetlle documenlo na deberd repraducirse sin outorJzadOn escrifu del /oboratorJo, salvo en coso de reproducirse en 5U totolidod.
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. INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS, = smnrorisinome one
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CONSUTORIA CONTRODECAIOAD EJECUCIONYSUPERVISION  DEOBRAS ' CAPAOHDSKS

e e ey —— e

LABLCIRATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES
LABCORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISEIIO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALESEN
VIVIENDASUNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DEHUANCAY0-2023"

Expediente N° : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato : CT-02_REV.0I/2023-06-14 Muestra : ARENA FINA

Peticionario Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N' de Especimen

Ubicaclén HUANCAYO-JUNIN Ensayadopor :Y.ZL.Z

Fecha de recepcién Octubre - 2023 Fecha de emisic: Noviembre - 2023

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE
PESO UNITARIO SUELTOY COMPACTO
ASTM C29/CO9M - 17 NTP 400.017

AGREGADO FINO
1.- RECOLECCION DE DATOS
PROCEDIMIENTO 1 2 3
PESO OE RECIPIENTE (kg) 2,286 2.286 2.286
PESO OE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (kg) 7.037 7.01 7.017
PESO OE LA MUESTRA SUELTA (kg) 4.751 4.724 4.731
FACTOR OE CALIBRACION DEL RECIPIENTE 310.102
PESO APARENTE SUELTO (kg/m*1 1473 1465 1467
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (kg/m3) 1468
PROCEDIMIENTO 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE (kgt 2.286 2.286 2.286
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (kgt 7.687 7.635 7.668
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 5.401 5.349 5.382
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE 310.102
PESO APARENTE COMPACTADA (kg/m3) 1675 1659 1669
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (kg/m?) 1668
2.-RESUMEN
2. 2 o e kam
N PESO UNITARIO COMPACTAOO PROMEDIO 1668

kg/m”®

=
»
-
-
]
-
.

‘ Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo © 965287894/%4743431 @ idecontrapruebas@gmail.com
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INGENIERIA DECONTRAPRUEBAS : #5550 o

+ YENTIA ;: MATERIALESPAHA<XN:TRLCCIINOVIL

CONSULTORIA,CONTROLDECAUDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS  CAPNITAOOTES

o

LABDRATLORID DE ENSAYOS OE MATE IALES
LASORATORICO OESUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLESDE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCT\JRALES EN
Expediente Ne : EXP-OBHDC-2023

Codfgo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra ARENA FINA

Peticionarlo Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N" de E,pecimen

Ubicacfén : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por Y.Z1Z

Fecha de recepclén Octubre - 2023 Fecha de emislén : Noviembre- 2023

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA

PESO ESPECIFICO - % OE ABSORC16N
ASTM C128-22 - NTP 400.022

AGREGADO FINO
AGREGADO : ARENA FINA

PROCEDIMIENTO DATO
A = Masa de la muestra seca al horno, g 498.2
B = Masa de la fiola llenado de agua hasta la marca de calibracién, g 699
C = Masa de Fiala llano de la muestra y el agua hasta la marca de Calibracion, g 988
S = Masa de la muestra de saturadosuperficialmente seca, g 500
Masa fiola, g 189.3
Peso Especlfico 2.36
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSD) 2.37
Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica Aparente) 2.38
Absorcién % 0.36%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGAOO
ASTM C566-19
AGREGAOO : ARENA FINA

Fuente de calor selaccionado Homo Ventifado 110 +5 °C
PROCEDIMIENTO 1
MASA DE TARA, g 0
MASA DE TARA+ MUESTRA HUMEDA, g 1975.1
MASA DE TARA+ MUESTRA SECA, g 1972.8
CONTENIDO OE HUMEDAD EVAPORABLE, % 0.1%
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAO % 0.12% o

9 Pie. Grau N>211. Chitc... HL Miiincayo 965287694 /964'/43431 idecontr api uebas@grmail.com 20610623612
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CONSUTORIA,CONJROIDECALIDAQ,EJECUCIONYSUPERVISIONDEOBRAS CAPIROTACON:S

LABDRATDRIO DE ENBAYDB DE MATERIALEB
ILABDRATDRID DE BUELDB,CDNCRETD, ABF"AIL.TO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISEf:iO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAYO-2023"

Expediente N' : EXP-082-IDC-2023

Codigodeformato  : CT.02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONCRITO CELULAR

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N’ de Especimen

Ubicacién : HUANCAYO-JUN(N Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcién  : Octubre - 2023 Fecha de emision - Noviembre « 2023

DISENO POR LA RELACION AGUA - CEMENTO

1.- RECOLECCION OE DATOS, CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES Hoja Olde 02
Agregado Fino Cementa
Tamario maxima nominal,in _ _ _ _ __ _ _ _Marca: _ _ CEMENTO ANDINO
Peso Unitario Compactado, kg/m® 1668 = Tipo: !
Peso Unitario Suelto, kg/m® 1468 Peso Especifica: 315
Peso Especifico 2.36 AGUA
% de Absorcion 0.36% — Tipo: /
Contenido de Agua, % 0.12% Peso Especifico: 3.15
2.-DISENO POR MEZCLA DE PRUEBA”
% de Espumante Rakc 0.3 04 0.5 0.6 0.7
Cementa, kg 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50
Agua, L 12.62 16.83 21.04 25.25 2945
Agregado Fino, kg 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50
Espumante, kg 0.13 0.17 0.21 0.26 0.30
Conclusion = No Cumple No Cumple No Cumple No Cumple No Cumple
% de Espumante Rale 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
- Cementa, kg 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50
2 Agua, L 12.50 16.66 20.83 24.99 29.16
_Agregado Fino, kg 42.50 4250 429 _ 4250 42.50
Espumante, kg 0.26 034 043 051 060
Conclusion= No Cumple No Cumple No Cumpie No Cumpie No Cumple
% de Espumante Ralc 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Cementa, kg 42.50 2 50 L 4250 42.50
3 Agua, L 1237, 16719 20.61 2474 2886
Agreg® Fino kg™ 4350 4250 4250 < 4250 4250
Espumante, kg 0.38 0.51 0.64 0.77 0.89
Conclusion = No Cumple  No Cumple Cumple No Cumple  No Cumple
Ralc 0.5
Cemento. kg 42.50 ¥
Agua, L 20.61 o At A NERIC =
Agregado Fino, k; 42.50 P A
Eg g te. k £ 0.64 m‘fn" ’ "
- spumante, kg . W icha S Mmaes
Observacion:
*Se reafizaron pruebas con morteros de 50 mm, cuyo diseno es para un concreto ¢ ular se opto por inspeccion
visual y textura, las proporciones se vaso en le re/scion agua cementa.
‘5 Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo @ 965287894/ 964743431 @ 1decontrapruebas@gmal.com RU.: 20610623612
<lIfftNCiilfY p.mir.
carruitc.Ma.10Kelnlr..- L«im
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CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCI NYSUPERVISION DEOBRAS + CAPIGTAQOL 1S

LABORATORIC DE ENBAYOS DE MATERIALEB
LABCRATORIO OE SUELOB,CCNCRETO, ASF"ALTC E HIORAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO OE BLOQUES ENCASTRABLES OE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENOAS UNIFAMIUARES, EN LACIUOAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N' . EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato  : CT-02_REV.0l1/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR

Peticionarlo :Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE !SABEL N" de Especimen

Ubicacién : HUANCAYO-JUNfN Ensayado por :YZLZ

Fecha de recepcién : Octubre » 2023 Fecha de emision : Noviembre 2023

DISENO POR LA RELACION AGUA « CEMENTO

Hoja 02 de 02
3.- PROPORCIONES PARA EL CONCRETO CELULAR
Dosificacion, £11111° En pie® En peso
Cemento 0.400 ma 1412 e . 100 kg
Agua 3 o )

_Agua _ _ pig m 685 Ly D - kg -
Agregado Fino 0400 m? — 1412 1 Y ; - )iQ - Kg e
Espumante 0.006 m' 021 pre T 0.02 ko

4.- PROPORCIONES PARA EL CONVENCIONAL « MORTERO
Oosificacion, Enm?® Eqmej En peso
IEEEERES 12 00 O , 1412 g — - - 100 kg
-Agua 0200 _ma__ - 706 ple® . Pq_ kg ———
Agregado Fino 0.400 ma 14.12 pic® T 1.00 kg

1. « /os dotos fueron de/ ensoyodo se extrayeron en el /aborotorio a condiciones ambienta/es.
2.« El presente documento no deber6 reproducirse sin autorizacién escrito def /oborotorio, salvo en caso de
reproduc/rse en su totalidad.

Q Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo 96578789+ / 96+743431 (88 idetontraprucbas@grNlil.com RUC 20610623612
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] CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

FLUIDEZ DE
ASENTAMIENTO

965287894 / 964743431  \.
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, " + COI'&J.JORFA CX: PROYECTOS

B ’ + C(twFRA. VENTA YAL.OULER (E MNJLINAAIASPMACON',T1,u:QONV
" + I£NTA OE' MATOHAI. ESFIAR,\ ON oviL

CONSULTORIA,COmROLDECAUDAD,EJECUCIONYSUPERVISION  OEOBRAS “CAPACIT{r Q. £3

LABLCOORATORIC OE ENSAY[S DE MATERIALES
LABLCIRATIOIRIC DE SUELCS,COONCRETC, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISEf0 DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N° : EXP-082-IDC-2023

Codie<>deformato . CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestro : CONCRETO CELULAR

Peticionar{o : Bach. HURTADO CABEILO, GAYLEE ISABEL N° de Especimen

Ubicaci6n : HUANCAYO-JUNfN Ensayado por Y.Z1.Z

Fecha de recepcién  : Octubre - 2023 Fecha de emisii>n - Noviembre - 2023

M TODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO AUTO COMPACTAOQOO -« NTP 339.219

1. - RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

No.De Ensayo

Diametrosde 511 514 517

Ex.tendon, mm 517 512 518

Fluidez del Asentamiento, mm 514 513 517.5
R Rae. oL R L E L N—-

Valores Indlce de Establlldad Visual, Alta Alta Alto

VSl Estabilldad Establldad  Estabilidad

2. *INSPECCION VISUAL

Fotogrofla No. 01

L TV

}

CE by map

IFuente: Fotografla tomada por personai de laboratorio.
terpretacion: No hay evidencia de Segregacion o Exudacion

T lerra ok
Sw}‘

Observacion:
1.- los datos fueron del ensayado se extrayeron en el laboratorio a condiciones ambientales.
2.- Ef presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

Pars venhcar (3 autsnbodsd pusde

l Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo © 91>5287894/964743431 @ idecontr1pruebn@gmailcom RUC 20610623612
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- IJDIfA DE MIinRIALESPARA CIV'IL

CONSULTORIA,CONTROLDECAIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION - DEOBRAS “CAPAOTU)(N;'S

LABORATDRICO DE ENSAY[S DE MATERIALES
LABCORATDRID DE SUELOS,CONCRETO, ASF'ALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISEI.O DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

E-pedlente N° 1 EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato  : CT--02_REV.01/2023-06-14 Muestra : Convenclonal . Mortero

Petidonarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N' de Espedmen

Ubicacion :HUANCAYO-JUNIN Ensayado por Y.ZtZ

Fecha de recepclon : Octubre « 2023 Fecha de emlslon : Novlembre - 2023

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO AUTO COMPACTAOO -« NTP 339.219

1.-RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

No. De Ensayo

Olametros de 502 505
Extencion, mm 508 S03 509
Fluidez del Asentamiento, mm S0S S04 508,5
tSO, seg 3.52 3.65 3.8
Valores Indice de Establlidad Visual, Alta Alta Alta
VS| Establlldad Establlidad Eslabilldad

2.-INSPECCION VISUAL
Fotografia No. 02

Fuente: Fotografla tomada por persona1 de laboratorio.
Interpretacion: No hay evidencia de Segregacion o Exudacion

Observacion:
1.- los datosfi def yodo se y en el lak loa did bl I
2.- El presente document a no deberd reproducirse sin out"orizacfén escrlita de/ Jab io, safvo en coso de
4 reprodu,;/rs en su totalidad.

| o Pie. Grau N° 211, Chilea ~ Huancayo © 965287894/W.743431 @ idecontr.tprU1bas@gmiitican RU:: 20610623612
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SEIMOOSOE:
+ -I'ORIOS Of MIJ:MICJI 0C CXN:>< 10 v"™-10
- TU'aJIW:fAYGEOCESIA

+ E) i>ICE .S
| INGENIERADECONT APRUEBAS : e, mmncranncun
CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAO,EJECUCIONYSUPERVISION  DEOBRAS  CloPAOTACAIES

LABCORATORILC DE ENSAY[1S DE MATERIALES
LABCRATORIO OE SUEL[LCIS,CCONCRETL, ASFALTLO E I-IDRAULICA

PROVECTO TESIS: "DISENO DEBLOQUES ENCASTRABLESDE CONCRETO CELULARPARA MUROSNO ESTRUCTURALESEN
VIVIENOASUNIFAM1LIARES, EN LA CIUOAO DE HUANCAV0-2023"

Expediente Ne : EXP-082:1DC-2023

Codlgo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra :CONCRETO CELULAR

Peticionerio : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEEISABEL N de Espe,imen

Ublc1elén : HUANCAYO-JUNfN Ensayado por Y.ZI1.Z

Fecha de recepcién : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre- 2023

CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO, POR EL METODO OE PRESt6N -«
NTP 339.083

1.-RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

ENSAYO 2 s
Volumen O.W, cm? 6864 6864 6864
Masa dela O.W, g 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire Aparente, % 47% 48% 47%
g;, tactor de correccion del agregado, 1.82% 1.82% 1.82%
(V]
Contenido de aire, % 45.18% 46.18% 45.18%
Promedio de contenido de aire, % 45.51%
Observacion:
1.- las datosfueron de/ yado se yeron en el lob io 0 I
2-Elp 1 no deberti reprod i I6n escrita def /ob io, salvo en coso de

reproduclrse en su tota/idad.

9657878 4/ 914143431 @ |0ecooirapruellaS@Jgmall.com RU:: 20610623612

alffl.rilar'N ii: IM e
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SER\IIOOS OE
+ LABORATOR105 CEMECAf.ICA CE-stn.a5i, cn.cREID Y ASFAIJO
. A\ LV GEOQ;SIA

+ EJEODON CE OBR.6S

i [ + cc:ta.A.TOOIA CEPAOYE.CTOS
+ COt-FR.0\ YENfA v AL.OUU:R CEIWOU:NAfilAS PAAA eot-bTHU:OOH s I"EhIA
' VENTA DE MATERW...E5 PARA CXN5STRUXION O\'1L

CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAQ,EJECUCIONySUPERVISIODNEOBRAS | CAPAGTAIIONES

LABLCIRATDRID DE ENSAY[IS OE MATER,IALES
LABORATORIO OE SUELCIStCDNCRETDt ASF"ALTD E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "OISEfIO OE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROSNO ESTRUCTURALESEN
VIVIENOAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUOAD DE HUANCAY0-2023"

EMpedlente N" : EXP-082-10C-2023

Codigo de formate : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra ; Convenclonal - Mortero

Peth::ionarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE !SABEL N de Especimen

Ublcaclén : HUANCAYO-JUNN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Octubre - 2023 Fecha de emisién : Noviembre - 2023

CONTENIDO OE AIRE OE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO, POR EL METODO OE PRESION -
NTP 339.083

1.« RECOLECCION OE OATOS V PROCESAMIENTO

ENSAYO 2 3
Volumen O.W, cm? 6864 6864 6864
Masa de la O.W, g 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire Aparente, % 1.00% 0.80% 0.90%

G, factor d ion del do,
actor de correccion del agregado 0.00% 0.00% 0.00%

%
Contenido de aire, % 1.00% 0.80% 0.90%
Promedio de contenido de aire, % 0.90%

Obb5ervacion;

1.- Jos dotos fueron de/ ensoyodo se exuayeron ert el /aborat-orlo a condfr:ionesambientales.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin outorizacfén escrlta deJ taborotorio, salvo en caso de
reproducirse err su totalidad.

© 96528)894 / 964743431 @ idNontraprue,bas@gmall.com R\£ 20610623612

Pa..-wnfl Q,..... 10a.1 Fum
CAffINgi" MgidKe:;iliwu, Leom

Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

TEMPERATURA

965287894 / 964743431  \.

idecontrapruebas@gmail.com

Pje. Grau No 211, Chilca- Huancayo  -ft,
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SERVICOGOC
+ LJIEIORA IOSDE MECANCA OE 9.E.05. ETC V ASF.&UO
+ IDF'C(JRAFt, VGE:COESIA
+ EJEO..OON L.J:: OBRAS

| INGENIERIA DECONTRAPRUEBAS = i
’ - + CCEFRA. VENJ'A Y AUIULERE MAD.ANARIAS PARACO' ~nux:10t' '4teUA
- ) + 'V'OflA CEMATMIALESPMA ONO\1L
CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS CAPACIT 0 ES
I
LABORATLORICO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABDRATDRID OESUELDS,CDNCRETC, ASFALTO E HIDRAULICA
PROYECTO : TESIS: "DISE/;!O DE BIOQUES ENCASTRABIESDE CONCRETO CEIULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"
E,cpediente N' : EXP-082-IDC-2023
Codigode formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR
Peticionario : each. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N' de Especim,,n
Ubicatién : HUANCAYO-JUN(N Ensayado por Y.ZI1.Z
Fecha de recepcion  : Octubre - 2023 Fecha de emislon :Noviernbre - 2023
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO - NTP 339.184
1.- RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO
CONDICIONES TEMPERATURA 19-c
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 44%
ENSAYO 2 3
Hora de Mezclado 10:00AM  10:05AM  10:08AM
Temperatura de Concreto 21.2°C 21.0 °C 21.1 °C
Promedio 21.1°C

Observacion:

1. - los datosfueron def ensayado se extrayeron en el laboratorlo a condiclones cmbientales.

2.+ El presente documento no deberd reptoducirse sin outorizacién escrita def Jaboratorio, salvo en coso de

reprodudf$e en su totolidad.

9 Pje-, Orau t-r 2)1. Chilca - Hvancoyo © 9652S'/894 / 9647"3431 @ ideconlraprve-bas@gnlail.com RLC 20610623612
Para-1fleArL\a,
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5ERVIOOSIVE
sLta".IAATORIOSMMECANCACE = _ ca-m.ETO f6"N..Jt)
+ 1 FA\YOECOESIA
+ EJE:CIDON DE: OBRAS

INGENIERFADECONT'1APRUE11AS - OMBIASTIIIS 1 ons e commony s

+ VENTA CE MAITIRIALE!i PARA OOf.GJRLO:ION O VIL

CONSULTORIA,CONTROIDECALIDADEIECUCI  NYSUPERVISIODNEOBRAS FCEPAOT CIES

| IR

LABORATORIO OE ENSAYOS OE MATERIALES
LABORATOIRIC DE SUELOS,CCONCR:ETOI, ASFALTC] E HIDRAULICA

PROVECTO : TESIS: "DISEfIO DE BLOQUES ENCASTRABLESDE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALESEN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N™ : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : Conventional - Mortero

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL N' de Especimen

Ublcaclén - HUANCAYO-JUNfN Ensayado por Y.Z12

Fecha de recepcién  : Octubre * 2023 Fecha de emision - Noviembre * 2023

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO - NTP 339.184

1.-RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

CONDICIONES TEMPERATURA 19-c
AMBIENTALES HUMEOAD RELATIVA 44%

ENSAYO 2 3

Hora de Mazclado 10:00AM 10:05AM 10:08AM
Temperatura de Concreto 22.3'C 225°C 22.5°C
P,omedio 224-C
Observacion:
1.- los dutos Jueron def yado se extray enel io a lici bie I

2.- El presente documentono deber6 reproducirse sin autorizocibn escrito del laboratorio, salvo en coso de

reproducirse en su tat:alidod,

9 Pje.Greu fI' 211. Chile - Huanca)'l) 96528789+ / 964743431 @I idecontraprue s@gmell.t.cm RI.C 20610623612
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i i) INGENIERiA DECONTRAPRUEBAS:

m CONSULTORIA,CONTROIDE CALIDAD,EJECUCION SUPERVISION. DEOBRAS

DENSIDAD, ABSORCION
Y PORCENTAJE DE
VACIOS EN CONCRETO
ENDURECIDO

965287894 / 964743431
idecontrapruebas@gmail.com 121
Pje. Grau No 211, Chilea- Huancayo -«
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SEm\OOS OE:
:1.AOORATOO&OSCEMI:CIHCACE .1.EUX.. exu;RETO'f TO
m>mwfAVOEOCESIJI
+ U.CIEIONCI:. OORAS

| INGENIERIAE CONTRAPRUEBAS - -

VENTA CE MATOIIALCS PAM OONSIRUXION Olac

CONSULTORIA CONTROLDECAUDAD,EJECUCIONYSUPERVISION -~ DEOBRAS CAPIGHICID- 1.5

LABCRATIORIC OE ENSAYCS OE MATERIALES
LABCRATORICO OE SUELLCIS,CCNCRETO, ASF"ALTCO E HIOR.4.ULICA

PROVECTO : TESIS: "DISEf-JO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULARPARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LACIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Elcpediente N' : EXP-082-IDC-2023

Codlgo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR

Peticionario Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE !SABEL N" de Especimen

Ubicaclon : HUANCAYO-JUNfN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcién : Octubres 2023 Fecha de emisién - Noviembre - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAO, ABSORCI6N Y PORCENTAJE DE
VACfos EN CONCRETO ENDURECIDO. - NTP 339.187:2018

1.- RECOLECCION DE DATOS

CONDICIONES TEMPERATURA 19°C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 44%
ENSAYO 2 3
-A=Masa Seca del Especimen. g 15713 1.5>1_8 ] -
- = rsi 18116 113 1319 1?2,
_c= I Hervido* B
D = Masa Aparente Sumergido, g 6015 5943 5879
2.- PROCESAMIENTO
Densidad Relativa (Gravedad Especifical(OD), g/cm?® 1.208 1.205 1.202
Densidad Relativa {Gravedad Especffica) (SSD),

5 1.466 1.459 1.457
g/cm B = e ) )
Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica

1.629 1.614 1.613
Aparente), g/cm?®
_ Vol Por Vaci 9 S 7.5 .
Absorcion, % 21.43 21.01 21.21

Observacion:
* Nose determino lo mosa saturado Hervido, la pruebas realizadas en laboratorio comenzaron a desmoronorse.
1.- los datos fueron de/ ensayado se extrayeron en el laborotarlo a condiciones ambientoles.
2.- El presente documento no debero repraducirse sin autarizocién escrita de/ /aboratorio, salvo en caso de
reproducirse en su totalidad.

Q Pie. Grau N 211, Chilca - Huancayo © 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebasi§lgmail.cam RIX 20610623612
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:EFMCOS DE
+ L.ftBORATOOI05  ME:ciinCA CE SIIOS. CONI-tHO Y 10
+ TCPOORAFIA Y GEOCESIA
«£J1;0..00N[E OORA5

]
{
{ H . * CCNSL..LrariA CE PRCM:CTOS
> | ’ . VENTA Y J\Il.OUIL.m CI:": wa.IN.\AIAS PARA cn,,;mu:00NV
' * VENTAtE MATIRIAL.ES PARA CX>fiSTRLXOONOVil

CONSULTORIA,COITTROLOECALIDAD EJECUCIONVSUPERVISION DEOBRAS + CAPIDTIDCIES

LABCRATORIO DE ENEIAYDEI CE MATERIALEEI
LABCRAT[LCOIRIC DE EIUEL[CS,CCNCRETD, ASF"ALTD E HIDR.AULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N' . EXP-082-IDC-2023

Codligo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : Convencional - Mortero

Peticionario :Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE !SABEL N" de Especimen

Ubicaclcin : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por Y.ZLZ

Fecha de recepcicin  : Octubre - 2023 Fecha de emisién - Noviembre - 2023

METODO DE ENSAVO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, ABSORC16N V PORCENTAJE DE
VAC[OS EN CONCRETO ENDURECIDO. - NTP 339.187:2018

1.-RECOLECCION DE DATOS

CONDICIONES TEMPERATUAA 19 «C
AMBIENTALES HUMEDAD AELATIVA 44%
ENSAVO 2 3
A= Masa Seca del Especimen. g 2313 322 2 .
B = Masa SSS despues de la_Inmersian. g 301 23527 2.
D = Masa Aparente Sumergida, g 1991 2030 2020
2.- PROCESAMIENTO
Densidad Relativa (Gravedad Especifica)(OD), g/cm?® 2.297 2.296 2.297
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (S$0),
3 2.313 2.312 2313
g/cm
Densidad Aparente Relativa (Gravedad Especifica
) 2.334 2.334 2.333
Aparente), g/cm
— VYalumen de Paras Permeables (Vacias). % 2 1! 6
Absarcian, % 0.69 0.70 0.68

Observacion:
+ Nose determino la masa saturado Hervido, la pruebos realizadas en laboratario comenzoron o desmoronorse.

1.-los datos fueron de/ ensayado se extrayeron en el laboratoria a candiciones ambientales.
2.- El presente documento no debera reproducirse sin autorizocion escrito def /oboratorio, salvo en caso de

reproducirse en su total/dad.

® 965287894 | 964743431 @ idecontrapwebas@gmail.com RI£ 20610623612
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_‘!! _ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS

I CONSULTORIA,CONTRODE CALIDAD,EJECUCIONY SUPERVISION ~ DEOBRAS

VARIABILIDAD
DIMENSIONAL

965287894 /964743431  \,.
idecontrapruebas@gmail.com 121

Pje. Grau No 211, Chilca- Huancayo It
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SERV1005 DE:
+ IABmATOOIOSCE t.ecANCA CJ'SI£1.0S, CXUIETOY "S1'ALTil
+ TI'O,IWfA Y GEOCES1A
+ £1::0..00N CE OOMS
+CQ81.J(RI> CEPI(I(CTCIS

| INGENIERiA DECONTRAPRUEBAS L mm e e

CONSULTORIA,COITTROLDECALIDAQ,EJECUCIONYSUPER ISION” OEOBRAS VNI

LABOR.ATOR.ICOO OE ENBAY[IB OE MATERIALEB
LABORATORIO CE BUELCOB,CCONCR.ETO, ASF'ALTO E HIOR.A.ULICA

: TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO

PROYECTO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CiUOAD DE HUANCAY0-2023"
Expediente N' : EXP-082-IDC-2023
Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14
Peticionarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL Muestra : CONCRETO CELULAR
Ensayado por Y.ZLZ

Ubicacién : HUANCAYO-JUNfN

Fecha de recepcién  : Octubre - 2023 Fecha de emisi6n : Noviembre - 2023

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

1.- RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

OESCRIPCION PROAI\;EéTQ, mm PROI\I;I‘;TD?C?, mm PROIG:S:{OCT mm
- eeemBOCOT 202 .25  519.26 161.95
BCC02 ~ 202.36 T 51895 16 187
CoTTTEX0B 20241 T 51987 w31
______ BCC-04 ) 20245 520.36 161.96
T TBecos 202.31 520.21 T 6242

Observacion:
1.- /os dotosJueron de/ ensayado se extroyeron en el /oborotorio a condiciones ombientales.

2.- El presente documento no deber6 reproducirse sin outorizocién escrlto de/ /aboratorio, salvo en caso de

reproducirse en su tota/idad.

© 96528789/1/%4743431 @ idecoolrapruebas@lgmail.com RI.£ 20610623612
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SER\0laosOE:
+ JAOOIATORI101 OC .CciNCA OC <XItoCAITO Yo.<S<IL.10
II'OGRARAYGEOOCSIA
+f.J[D.NONCEOFf3f.Wi

. + COfSIIIACEL'00!':C'TOS
+ VOITAY AtIIULER OE M/0..1o,AAIASPARA 'y .. 'EItA
" + VEHTA C£ HATER1AI.E5 PARA COQJI.CQON 0"L

CONSULTORIA CONJROIDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION  DEOBRAS FCAPmOo-ES

LABORATORICO OE ENBAYOB OE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELIB,CONCRETO, ASF"ALTO E HIDRAULICA

PROYECTO . TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRITO CELULAR PARA MUROS NO
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N' - EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato : CT-02_REV.01/2023-06-14

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAVLEE ISABEL Muestra : Convencional - Mortero

Ubicacion :HUANCAYO-JUNfN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de reception : Octubre - 2023 Fecha de emisi6én : Noviembre - 2023

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

1.- RECOLECCION DE DATO$ Y PROCESAMIENTO

DESCRIPCION ALTURA LARGO ANCHO
PROMEDIO, mm PROMEDIO, mm PROMEDIO, mm

BM-01 202.47 518.96 161.10
BM-0_ 2o 202.51 519.48 1628

B BM-03 202.46 520.36 162.85
I . S S S e e N BN B e ———————————

BM-04 202.51 521.25 162.70

BM-05 202.43 522.60 161.25

Observacion:
1.-/os dotosfueron de/ ensoyado se extroyeron en el /oborotorio a condiciones ombientoles.
2.- El presente documento no deber6 reproducirse sin outorlzocién escrito de/ loborotorio, salvo en coso de

reproducirse en su totolidod.

RLC 2061D623612
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =:

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE
BLOQUES
ENCASTRABLES

965287894/ 964743431  \.
idecontrapruebas@gmail.com 121

fPje. Grau No 211, Chilea- Huancayo A
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SffiviO0S OE
* LABORATORIOS.OE...:rJfICACt; st.G.05, ITOV ASI'ALID
+ ItPOGRARA Y GE.OCESI.<\
+ E.JEaClotll I:E OBRA.S

! ) + CONSIL.TORIA OE PROVECTOS
i ’ + OCil'-FAA \[ENTAY AL.OL.ILER CE MOCIJItWIl PARACQIbiRU:DDN't IA
— VENTArEMATTRIALESPARAcot-GJRI.CO6NO 1

CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS *CAPAOTUIaES

LABCIRATORIC DE ENSAY[1S DE MATERIALES
LABORATDRICO DE SUELCOS,CONCRETO, ASI"ALTCO E HIORAULICA

PROVECTO : TESIS: "DISENO DE BIOQUES ENCASTRABIES DE CONCRETO CEIULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMIIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N° ; EXP-082-IDC-2D23

Codigo de formato  : CT-OZ_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CEIUIAR

Peticionario : Bach, HURTADO CABEIIO, GAYLEE ISABEL Edad .7 dias

Ubicaclon : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :V.ZI1Z

Fecha de recepcién . Octubre - 2023 Fecha de emlslén : Noviembre -2023

METOOO OE ENSAVO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESt6N DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINORICAS - NTP :J39.034-2015

1.-RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

RESISTENCIA LA
DESCRIPCION EDAD FECHA DE FECHADE AREADE CARGA COMPRESION, PROMEDIO,
ELABORACION ~ ROTURA ~ CONTACTO,cm'  MAXIMAKN kglom2 kglem2
CB-01 7 05/10/2023 12/10/2023 461.78 69.9 15.44
CB-02 7 05/10/2023  12/10/2023 461.58 68.6 15.16
CB-03 7 05/10/2023  12/10/2023 461.39 67.4 14.90 15.15
CB-04 ) 7 105}10/2023 12/10/2023 462.57 68.9 15.19
CB-05 7 05/10/2023  12/10/2023 462.39 68.3 15.06
CONDICIONES TEMPERATURA 194'C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 42%
Observacion:
1.- los datos fueron del yodo se y en el lak lo a lcic bientales_
2.- Ef presente documento no deberd reproducirse sin outorJzacJOnescrita de/ Jaboraton'a, salvo en caso de reproducirse
en su totalidad.
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SEFMOOSDE
U900/ffORIOS.OEMEOV-ICAC1:.9.E.0S,0)t,U.:EJUYASFALJO
+ TCFOGRAAA V GECXJESIA
EJEO..OONI:EOORAS

”VGENIERI DE CONTRAPRUERA s -

w'“"NTA [E MATERIALE5 PARo. C0-6TRIcO6NOVIL

) ‘ CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAO,EJECUCIDN YSUPERVISIONDEOB CArAOT CN.S

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABDRATDRIC DE SUELCOS,CDNCRETO, ASFALTLC] E HICORAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENODE BIOQUESENCASTRABLESDE CONCRETO CELULAR PARA MUROSNO ESTRUCTURALESEN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N" . EXP-082-1DC-2023

Codigo deformato : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR

Peticionario : Bach. HURTADO CABELIO, GAVLEE ISABEL Edad :14dlas

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y2Lz

Fecha de recepcion : Octubre - 2023 Fecha de emisi6n : Noviembre - 2023

METOOO OE ENSAYO NORMALIZAOO PARA LARESISTENCIA A LA COMPRESI6N DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CIL[NORICAS - NTP 339.034-2015

1.-RECOLECCION OE OATOS Y PROCESAMIENTO

RESISTENCIA LA

FECHA DE FECHADE AREA OE CARGA PROMEDIO,

DESCRIPCION EDAD EABORACION ~ ROTURA  CONTACTO,cm  MAXIMAKN CONPREGN kglem2
CB-06 14 05/10/2023  19/10/2023 461.35 84.5 18.68
.CB-07 i 14 05/10/2023  19/10/2023 462.15 83.9 18.51

" cB-08 14 05/10/2023  19/1012023 461.85 81.8 18.06 18.36

CB-09 14 05/10/2023 19/10/2023 461.79 83.3 18.39
CB-10 14 05/10/2023  19/10/2023 461.58 822 18.16

CONOICIONES TEMPERATURA 1s.s°C

AMBIENTALES HUMEDAO RELATIVA 44%

Observacion:

1.-los datosfueran del ensayadose extrayeron en el laborotorlo acondiclonesambientales.

2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autarlzaclén escrita del laboratotio, salvo en coso de reproducirse
ens11 toca/idad.

9 Pje. Grau N' 211, Chilca - Huancayo %5287894 [ 964743431 @ Idecontrep1-uaba.-s(lgmail.com RUC 20610623612
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SERV1005 OE:
* ulORATIJRtOS .CEMECANIr.ACE < 1v;, rn,.mmiV ASF6IJO
+ TCP<JGIWIA V CEOOEStA

| INGENIERIAE CONTRAPRUEBAS - e e

VENTA-OCMA.TIRIAL.£S PAA,:, cct6ffil. WON OVIL

CONSULTORIA,CONTROLDE CALIDAD EIECUCIONYSUPERVISION OEOBRAS * CAPALITA,Q0ES

LAEIORATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATLORIO OE SUELOS,CONCRETO, ASF"ALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISEfIO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CEIULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUOADOE HUANCAY0-2023"

Expediente N" 1 EXP-082-IDC-2023

Codigo de formate :CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra CONCRETO CELULAR

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLE£ ISABEL Edad 28 dias

Ubicacion - HUANCAYO-JUNfN Ensayado por :YZLZ

fecha de recepcion : Octubre - 2023 Fecha de emisi6n : Noviembre - 2023

METODO DE ENSAVO NORMAUZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034-2015

1.- RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

RESISTENCIA LA

DESCRIPCION EDAD FECHA DE FECHADE AREA DE CARGA COMPRESION, PROMEDIO,
ELABORACION ROTURA CONTACTO, cm' MAXIMA KN kglem2 kg/cm2
CB-06 28 05/10/2023  02/1112023 461.56 96.2 21.25
CB-07 28 05/10/2023  02/1112023 460.98 98.4 21.77
CBO08 28 05/10/2023  02/11/2023 460,58 7.3, 254 2146
CB-09 28 05/10/2023  02/11/2023 461.23 96.8 21.40
CB-10 28 05/10/2023  02/11/2023 462.5 96.8 21.34
CONOICIONES TEMPERATURA 18.8°C
AMBIENTALES HUMEDADRELATIVA 44%
Observaclon:
1.- los datos fueron def ensayado se extrayeron en el labaratorio a condidones ombientates.
2.- El presente documento no deber6 reproducfrse sin autorizacién esc:rita de/ (aboratorio, salvo en caso de reproduclrse
en su total/dad.
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| INGENIERIDE CONTRAPRUEBAS ;-

CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS

PROYECTO

Expediente Ne
Codi* de formato
Petk:ionario
Ubicacién

Fecha de recepcién

srnv,aosre
L ABORATORJOS.CEMECAJ-.ICACE 0::N:'AETOYA!BIUO
TOPOGRAAA Y GEOOIi,SIA
EJEO.OON C£ 08RAS
' CUNSU.J1 fA OE.PRO'tECTOS
 CXM>HA, 'ENTA f Al.OUil.ER D; WQJNtIRIAST'ARA.CU"timUJIOfY lottel. A
* VENT'A[J: MATERIJLES PARA c::oN:TRLO::00 CIVIL
CAP.,60T.6Q0M..5

LABORATORILCI CE ENSAYOS OE MATERIALES
LABORATDRIO DE SUELOS,CDNCRETO, ASFALTD E HIDR.A.ULICA
: TESIS: "DISEfIO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"
: EXP-082-IDC-2023

. CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra CONVENCIONAL-MORTERO
Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEI Edad : 7 dias
HUANCAYO-JUNfN Ensayado por 1YZLZ

: Octubre - 2023 Fecha de emislén : Noviembre- 2023

METODO OE ENSAYO NORMALIZAOO PARA LARESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO EN

MUESTRAS CILINDRICAS « NTP 339.034-2015

1.-RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

RESISTENCIA LA
FECHA DE FECHA DE AREA DE CARGA PROMEDIO
DESCRIPCION  EDAD ¢\ )B0RACION  ROTURA  CONTACTO,cm  MAXIMAKN CON}'(ZiEnSZION’ kg/em2
R v, N 7....0510/023 ks 46285 2897 5287 .
CM-02 7 05/10/2023  12/10/2023 461.8 2345 51.78
- CM-03 L P - 2020?23 0 P [ PR Y T 52.12
____p_M_—_O 4___ 7___ 05/10/2023 12/10/2023 462.87 234.9 51.75
CM-05 7 05/10/2023  12/10/2023 462.39 236.5 52.16
CONDICIONES TEMPERATURA 19.4 °C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 42%
Observaclon:
1,- fos datos fueron de/ ensayado se exrrayeron en el loborotorio a condiciones omblentoles.
2.- fl presente documento no deberti reproduclrse sin autorlzoclén escrita del laboratorio; salvo en caso de reproducirse
en su totalldod.
- Q Pjo. GrauN' 211, Chil"™ - Huancayo 965287894 / P64TLILT) @ Idecontrepi uebaS@gmail.com RUC 20610623612
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T SSINICOS DE
1 + UIBCRti.TCNIOS.IXMtt.iNCA CE 51..ELOS, WGI::"TOY ASFAL.TO

 TOPOGIWIA Y GEOCeAA

| INGENIERIA DECONTRAPRUEBAS = “oi™oomccs s

e 'VENTA DE MATERItILES PARAQ)tIbIRUX::dN OVIL

CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS CAPACITIOCHES

LABORATORID DE ENSAY[S OE MATER.IALES
LABDRATDRICI OE SUELCOB,CCONCRETO, ABFALTCO E HIORAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULARPARA MUROS NO ESTRUCTURALESEN VIVIENOAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAYO-2023"

Expedionte N" - EXP-082-IDC-2023

Codlgode formato : CT-02_REV.0I/2023-06-14 MuHtra CONVENCIONAL-MORTERO

Peticlonarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL Edad 114 dias

Ublcacién : HUANCAYO-JUNfN Ensayado por Y.ZLZ

Fecha de rocepcion : Oclubre - 2023 Feeha de emisi6n : Novlembre - 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILfNDRICAS- NTP 339.034-2015

1.-RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

FECHA DE FECHA DE AREA DE CARGA RESISTENCIA LA PROMEDIO,
DESCRIPCION EDAD ELABORACION ROTURA CONTACTO, cm? MAXIMA kN COI\:Z;T:E{‘ZIONY kg/ecm2 '
CM-06 T4 05102023  19/10/2023 46311 3115 90.61
_____ CMO7 14 0510/2023 19/10/2023 46285 4156 9156
oMo 14 051012023 19/10/2023 46274 414.8 91 a1 9130
2 om0 AT 051102023 19102 023 462.94 4162 o1es
_____ CM-10 14 051012023  19/10/2023  462.88 4142 91.25
CONDICIONES TEMPERATURA 18.8 'C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 44%
Observaclon:

1.- Josdatosfueron def ensayado se extrayeron en el laboratorlo a condiclones ambientales.

2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrito del laboratorloJ salvo en caso de reproduc/rse
en su totolidod.

9 Pje Graul'.f211, Chllca - t-tumc:eyo © 965287894 / 964743431 ide<;ontroprueb.iSOC;,nlil.com RI,C 20610623612
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SER',,aosoe
LJJ:IORATOOIIh 1:E MECAJIICf.ai $1.ELOS, CXN:RmJY
n:flOCRAAA.YCE()OCgA
UCL..CION OBRAS

K INGENIERIDECONTIAPRUERAS t — SSB&.. ..

VENT.a.CJ:M. 6TER.IALES £ A FTAO0V,L

CONSULTORIA,CONTROIDECALIDAD,EJECUCIONy - SUPERVISIONDEOBRAS (CAFTAOTAOCICS

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABDRATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"
EKpedlente N° : EXP-082-IDC-2023
Codigo do formato  : CT-02_REV.0I/2023-06-14 Muestra : CONVENCIONAL-MORTERO
Peticionario : Bach, HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL Edad : 28 dlas
Ublcaclon : HUANCAYO-JUNIN Ensayado par Y.ZLZ
Fecha de recepcién : Oclubre -2023 Fecha de emlsl6n : Novlembre - 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.034-2015

1.-RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

RESISTENCIA LA
FECHA DE FECHA DE AREA DE CARGA PROMEDIO,

DESCRIPCION EDAD
E| ABORACION ROTUAA CONTACTO, cm?  MAXIMA kN CON}I(ZI/R(S:;ON, kglem2
CM-11 28 05/10/2023  02/11/2023 461.35 845.2 186.81 _
CM-12 28 05/10/2023  02/11/2023 462.58 843.1 185.85
CM-13 28 05/10/2023  02/11/2023 461.58 857.2 189.37 187.60
CM-14 28 05/10/2023  02/11/2023 462.8 860.7 ____1_8_9_.62{____
CM-15 28 05/10/2023  02/11/2023 463.5 846.8 186.30
CONDICIONES TEMPERATURA 18.8 °C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 44%,
Observaclon:
1.- Jos dotos Jueron del ensayado se extraycron en el faborotorio a condlclones ambfentales.
2.- El presente d no deberti reproducirse sin outorizaciOn escrita de/ Joboratorlo salvo en caso de reproduc/rse
en su totalidad.
9 Pje. Grau N' 211. Chiles - Huancayo © 965287894/964743431 @ idecontrapn,e-bas@gmail.corn RLC 20610623612
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. INGENIERIA - DE CONTRAPRUEBAS ; -

_CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS

RESISTENCIA A LA
COMPRESION CUBOS

DE 50 mm

965287894 / 964743431  \.
idecontrapruebas@gmail.com

Pje. Grau No 211, Chilca- Huancayo A
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X SaMCIOSOE
L Afi(RATCL.:IOS.IE ME"CANCA CESI-0..0S, CCH::RETOY ASf' AUD
+ TOPCW"RARA ¥ GE SIA

| ' ' + EJE (I,leUN( E ““R‘\i o
INGENIER’A DE CONT 1 A PRUERAS'I ' consu -J\V/E]V'\\I'(F: C“A‘LIQ(UEER OE M,40,JNARII,S,PAAACO<6T'RI.OO(VI.IYMI-ellA
- b + VE:NTArE w TmlAL£5PJ. Ah. CXNsmt..COONOVIL
CONSULTORIACONTROLDE CAUDAD EJECUCION YSUPERVISIONDE OBRAS + CIPROTI-Dor €5

LABORATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIC DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E 1-fIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLESDE CONCRETO CELUIARPARA MUROS NO ESTRUCTURALESEN VIVIENOAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N° : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato : CT-02_REV.0I/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL Edad : 7 dias

Ubicadon ' HUANCAYO-JUNIN Ensayado por YZLZ

fecha dereception : Octubre » 2023 Fecha de emisi6n : Noviembre «2023

DETERMINACI6N DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES16N DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 MM DE LADO. - NTP 334.051:2022

1.-RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE DISTANCIA DE CARGA MAXIMA, RCI)ES:\/Sl-PrIEE;@I\I;A PROMEDIO,
ELABORACION ROTURA LAOOS, mm kN ! kg/cm?2
kg/cm2
c-01 7 05/10/2023  12/10/2023 49.85 256 10.50
c-02 7 05M10/2023  12/10/2023 4975 239 "985 10.24
c-03 7 05/10/2023  12/10/2023 49.38 248 10.37
CONDICIONES TEMPERATURA 19 °C
AMBIENTALES  ~ JUMEDAD RELATIVA an
Observation:

1.-/0s datos fueron de/ ensayado se extrayeron en el laboratorio a condiciones ambienta/es.

2.- El presente documento no deber6 reproducirse sin autorizaci6n escrita de/ laboratorio, salvo en caso de reproducirse
en su totalidad.

Q Flje. Grau t-r 20, Chike - Huenc.ayo © 965287894 / 96471.:3431 @ idetontrapruebas@gmlil.com RIX 20610623612
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SER\11005 DE
LABCRATORIOS CE t.ECANCA [E 51.fi.O0! ET O T ASFAO
Tr.PCX.RAAA V GE.CO:SIA
E.JFCL.OON CF. IXW6

|| N INGENERiA DECONTRAPRUEBAS: it womsn o
L 1 CONSULIDRIA CONTROLDECALIDAD EIECUCIONYSUPERVISION ~ DEOBRAS eapacd

LABORATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORICO DE SUELOS,CONCRETO, ASF"ALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS

PROVECTO
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAVO-2023"
Expediente N' : EXP-082-IDC-2023
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR
Petidonarlo : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL Edad : 14 dias
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :YZLZ

Fecha de recepcion  : Octubre - 2023 Fecha de emisi6n : Noviembre - 2023

OETERMINACIC>N OE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIC>N DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
USANDO ESPECfMENES CUBICOS DE 50 MM OE LADO. - NTP 334.051:2022

1.- RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

CARGA MAXIMA, o TENCIR DA D MIEOIO
DESCAIPCION EDAD FECHADE FECHADE  DISTANCIADE ’ COMPAESION, '
ELABOAACION ~ ROTUAA LADOS, mm KN " kglem2
glcm2
C-04 14 05/10/2023 19/10/2023 49.69 3.56 14.70
C- 05 14 05/10/2023  19/10/2023 49.66 384 1588 1521
co6 14 05/10/2023  19/10/2023 - 4987 367 15.05
CONDICIONES TEMPERATURA 18.9 °C
AMBIENTALES HUMEDAD AELATIVA 47%

Obse.rvacion:
1.-los dotos fueron de/ ensayado se extrayeron en el laboratorio a condiciones ambientales.

2.- El presente documento no deber6 reproducirse sin autorizaci6n escrita del Jaboratorio, salvo en caso de reproducirse

en su totalidad.
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SEJMOOS II:;

- tAB(RATCROSCE MECANCA ti; SU:1.0S, CON:RETO V ASfAL.JO
" TOPOGRI/IFIA Y GECCESIA

U! INGENIERIA DE CONTRAPRUERAS: ‘i, moscrmmmsrnss  smars

CONSULTORIA CONTROLDECALIDAO,EJECUCION YSUPERVISIODNEORRAS Loanumcengs o

LABORATORIO OE ENSAYOS OE MATERIALES
LABORATLORIO DE SUELDS,CONCRETO, ASFALTO E HIORAULICA

PROVECTO : TESIS: "DISENO OE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N° : EXP-082-IDC-2023

Codlgo de formato  : CT-02_REV.0l/2023-06-14 Muestra : CONCRETO CELULAR

Peticionario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABEL Edad : 28 dias

Ubicaclon - HUANCAYO-JUNN Ensayado por 1Y.ZLZ

Fech" de recepcion : Octubre - 2023 Fecha de emision : Noviembre - 2023

DETERMINAC16N DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 MM DE LADO. - NTP 334.051:2022

1.-RECDLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

FECHA DE FECHA DE DISTANCIADE CARGA MAXIMA RESISTENCIALA o oMEDIO
DESCRIPCION EDAD g COMPRESION, g
ELABORACIDN  ROTURA LADOS, mm kN Ko kglcm2
g/cm?2
o 28 05102023 02112023 498 412 1694
C-0¢ 28 05/10/2023 02/11/2023 49.95 4.21 17.21 17.01
C-09 28 05/10/2023 02/11/2023 49.68 4.09 16.90
CONDICIONES TEMPERATURA 18.8'C
AMBIENTALES HUMEDAO RELATIVA 46%

Observacion:
1.-Jos datos fueron de/ ensayado se extrayeron en el loboratorio a condiciones ambientoles.

Z.-Elpresente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita def laboratorio, salvo en c:aso de reproducirse
en su totalidad.

9 Ije.Grou 211, Chilca- 1-llancayo © 'nl528789i,/9,\A7"3"31 @ ide-contraprueb,as m.il.com RLC 20610623612
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SERVICOS C£
* LABCWAO-m1+.:, 0C MEC.MICA D:. SLELOS,CONCRETO Y ASULJt
ICPOGR,-\AA V GEOCEJA
L.11,_C.OON CE CO{AS
CONSU..TURFA OE PRO(ECTOS
0::»,,nr,,\ WhIfA Y Al..CIU CI:. MI'O..INAIMS PARA CCIN!,THUXIa',iV NI'-:RIA
VC:NTACL..MATI. IALFS PAJIA c:x>Im=IUDONOVII
C/>PN:JTNICJLE'S

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASF"ALTO E HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N" 1 EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato . CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONVENCIONAL-MORTERO

Petltionario : Bach. HURIADO CABELLO, GAVIEEISABEI Edad . 7 dias

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Ensayado par 1Y.ZIlzZ

Fecha de recepcién - Octubre - 2023 Fecha de emlsl611 : Noviembre -2023

DETERMINACI6N DE IA RESISTENCIA AIA COMPRES16N DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 MM DE IADO. - NTP 334.051:2022

1.RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

RESISTENCIA LA

FECHA DE FECHA DE DISTANCIA DE CARGA MAXIMA, PROMEDIO,
DESCAIFLION EUAU ELABORACION ~ ROTURA LADOS, mm N W"ﬁ;/*(‘;ju'“' kg/cm2
CCL-01 7 05/10/2023  12/10/2023 50 17.8 72.60
CCL-02 7 05/10/2023  12/10/2023 50 18 73.42 72.74
CCL-03 7 05/10/2023 12/10/2023 50 17,7 72.20
CONDICIONES ~ _ TEMPERATUAA = 19C_
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 44%

Observation:
1.- los datos /ueron de/ ensayado se extrayeron en el Jaboratorio a condiciones ombjentales.

2.- El presente documento no deber6 reproducirse sin outorizacién escrita def Jaboratorio, sa(vo en caso de reproducirse
en su totalidad.

Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo © 965287894 /964743431 @ idecantrapruebas@gmail,com RLC 20610623612

r.n-fkwta.. Ifiliodild,....
awnac.wwa. t.aim
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SEFMOOSDE:

*TORIO'=CIM: ECANCAct"sl.(LQS, CONCAETO Y ASfALIO
ItPOGR /IFLA'<6£0CE.9A

U| NGENERA DECONTRAPRUEBAS; =i

(Jt, IR\ VFWAY AL.OUUR OEMAO.JNNRIASPWA. €= N\ Jr41" 1A

sl CONSULTORIACONTROLDECAUOAO EJECLCIONYSUPERVISIONOEOBRAS

r.APAQOTtoaot, ES

LABCIRATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABCRATORICO DE SUELCS,CCONCRETO, ASF"ALTO E HIDRAULICA

PROVECTO : TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAY0-2023"

Expediente N° : EXP-082-IDC-2023

Codigo deformato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 Muestra : CONVENCIONAL-MORTERO

Pe:ticionario :Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE ISABH Edad 114 dias

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por YzZLZ

Fetha de recepcion : Octubre - 2023

Fecha de emlsl6n : Noviembre « 2023

DETERMINACtON DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIORAULICO
USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 MM DE LADO.- NTP 334.051:2022

1.-RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO

FECHA DE CARGA MAXIMA RESISTENCIA LA PROMEDIO
DESCRIPCION EDAD FECHA DE DISTANCIA DE d COMPRESION. ’
ELABORACION ROTURA LADOS, mm kN kg/cm2
kg/cm2
CCL-04 14 05/10/2023 19/10/2023 50 31.9 130.12
CCLO5 14 05/10/2023_ 19/1020 2 3 50 32.6 132,97 130.93
CCL-06 14 05/10/2023 19/10/2023 50 31.8 129.71
CONDICIONES TEMPEAATURA 18.9°C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 47%
Obse,rvacion:
1.-los datos fueron del ensayado se extrayeron en el faboratorio a condicianes ambientoles.
2.- El presente documento no deberCJ reprodudrse sin autorizacién escrito de/ laboratorio, solvo en c;oso de reproducirse
en su totalidad.
9 Pje,Gtou t" 211. Chiles + Huoncayo © 965287894/96474343( @ id&conlrapruebas(p9n,lil.com RIC. 20610623612
Para verilicar La autenticidad pusde
& Wi o
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SEIMOOSOC
+ IABCWffOO:I0SCE MECANCA  S1.0.05. W...:::REm V ASr-AlJO
* T(J)()GRAFIA VGEOQOESIA
+ C.JCCLCI CE OORAS

I - | INGENIER"A DECONTRAPRUEBAS ;: '(i(:'\?i}giwl \(I)f\!):lo(\'/ﬁ?r\{?‘\l)\\o"l\—’\RI<\SW -l ACONSTfn.JCOONYMIIERIA

+ VC:NtA CE MATERIAL.ES.PARA CCJ16TRU:CIONOVIL

| 1 CONSULTORIA,CONTROLDECALIDAD,EJECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS DIPACITNICIES

LABORATDRIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIORAULICA

PROVECTO . TESIS: "DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN LA CIUDAD DE HUANCAYO-2023"

EJ<pediente N" : EXP-082-IDC-2023

Codigo de formato  : CT-02 REV.01/2023-06-14 Muestra : CONVENCIONAL-MORTERO

Petidonario : Bach. HURTADO CABELLO, GAYLEE!SABEL Edad : 28 dlas

Uhlcacl6n : HUANCAYO-JUNIN Ensayado por :Y.ZLZ

Fecha de recepcion ; Octubre -2023 Fecha de emisl6n : Noviembre - 2023

DETERMINACt6N DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI6N DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 MM DE LADO.- NTP 334.051:2022

1.-RECOLECCION DE DATOS V PROCESAMIENTO

DESCRIPCION EDAD FECHADE FECHA DE DISTANCIA DE CARGA MAXIMA, RE,E'SET,,EL\‘E ,I,%A PROMEDIO,
ELABORACION ROTURA LADOS, mm kN kglom2 kg/em2
CCL-07 28 05/10/2023 02/11/2023 50 40.6 165.60
CCL-08 28 05/10/2023  02/11/2023 50 39.9 162.75 163.97
CCL-09 28 05/10/2023 02/11/2023 50 40.1 163.56
CONDICIONES TEMPEAATURA 18.8°C
AMBIENTALES HUMEDAD RELATIVA 46%

Observacion:
1.-Jos datos fueron de/ ensayado se extrayeron en ef Jaborator;o a condiciones ambientales.

2.-El presente documento no debera reproducirse sin autor/zacién escrita de/ labaratorlo, salvo en caso de reproducirse
en su totalidad.

Q Pje. Graur,1' 211. Chilco - ttioncayo © 965287894 / 964743431 @ ide<onlraprueDas@)g, 1 -all.com 20610623612

fww  IM.nlirddild
c.unllleatMol: HIKU'IW LCCm
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SERVICIOS OE

+ ENS>.YOS DE MECANICAS OE 5UELOS - EST'UOIOS Y cNSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS ENAGREGAOOS PA CONCRETOS Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCtON DIAMANTINAS

+ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOT CNICOS CENTAURO
+ ENSAYOS QUIUICOS EN SUELOS V AGUA - CONTROL DE.CALJDAOEN SVELOS CONCRETO Y ASFALTO s - INGENIEROS
- ENSA.VOS SPT, O?L, DPHS - EXTRACCIBN Y TRASLADO OE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Reglstro de Marcas V Serviclo de INOECOPI con CERTIFICADO NR 0011442S con Resolucién NR 007184-2019-/0SD-INDECOPI

INFORME QF ENSAY InidodePgina
EXPEDIINTI! N- 182-2023-AAL REEMPLAZA AL EXPf.DJENNTE NetB0-2023-AAL
PETICIONAIUO 1 BACH, GAYLEE ISABEL HURTADO CABELLO
ATENC16N UNIVERSIOAO PER.UA"IA LOS ANDES
CONTACTO DEI. PETIO.ONARIO 1 Ga tee _OOl@hot,nal,_com
PROYECTO | DISENO DE BLOQUES ENCASTRABLES OE CONCRETO CELULAR PARA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVJENDAS UNIFAMIUARES, EN LA CtUOAO OE HUANCAY0-2023
UBJCACJON 1 HUANCATO
FIICHA DE RI!C!!PCI6N 1 04 08 NOVteMBR E: C>el 2023
H:CHA DIl IMIS16N ca DE NOVIEMBRE DEL 202
(P.AG.01D101)

sdooo 11, 111&.dtl1  11bfftl._d.t01 1tNtO. NIL-IL1104,20D1UNIC),1,01JDIAU, LALLM da,,._._y ...l 11nldad" HIIN.cOM,_

. EI>M>DEL AREA

¢6DIGO DE LA CdOIGODE N - FEOtADE FECKADE bQul ANOID ALTO URGO AEA N . y
DESCRIPOON DEL ESPICIMEN TIPO Of MUESTRA 5 . ! ' RHISTENCIA | IWISttNCIA
MUESTIIA TRAIAJD ! D OFMUES MOUI£0 ROTURA PODMEOIO| POOMEOIO| PODMEDIO IUTA IffFCTIVA [EODELILOAUE CANICAMAANIA s ¢ S
(dlas) (mm) (mm) (mm) (rtim?2) (mm? (kg) (H) (kg/cm') (MPa)
X1 P-498-2023 CONCRETO CeLULAA UNIOAC DEBIOQUEOE| 510703 411202 30 161.81 211.20 51621 8338358 45668.43 11979 99630.00 21.82 22
CONCRETO

FECHA DE fNICIODfl ENSAVO 4/U/10231
FE.CHA DE 0J LMINACI6N DEI ENSATO 4/1t/2023
MUESIIA PROPQRCIQNAOA, P()" PETICIONAFIJO
CONDIOONIS AMIIENTALU
TEMPEAAT\JRA AMIIEN'TI" 17,7"C
HUMEDAO RELATIVA nn
itREAQOMIOESE REALIZOEI EHSAYO A EADEENSAIS ES GALES

OIISVIVAQe)N: IEIMU. DICOHTA,COU  ftu.uzol'Oll tLLAOO DEU.00IAOO [NQ.STIE.

MUESTAEO REAUZADO POTll:Il NTICIONARIO.

LOS D.ATOS. PROPOROONAOQS I"OR EI NTICIONAIUOSONLOS SIGUMINTES: P'UICIONARIO, ATINOON. NOMBR! DLHOY!CTO. UBICACIEN, DISCFUPDON DE:L ESPIll:ctMI:N, FI.CMAOE MOIDEO, FECHAIM: AOTURA.

LOS WULTADOS DEL ENSAYO CDIUtISPONOIN IINICA YEXCI.USNAMENTii A LA. MUISTIIl. PRO,0ROONADA,OR. 11 PETICIONMIIO.

N PRESENTE DOCUMENTO NO DEUAA REPROOUORSE PA.RCIALMENTESIN ATORIZACION ESCRITA, DEL IABORA.TORIO. SALYO QUE LA RIPRODUCCON SEA IEN SUTOTALIOAO.

LOS RE5UI.TAOOSDt LOS$ CNSAVOJ NO DAIEN Sfi\ UTILIZADOS COMO UNA alrnftcACION OE CONFORMIOAD CON NORMAS DE PAODUCTOS O COMO camHCAQO DEL SISTIMA DECAUDAD DEIA ENTIDAD QUELO PRODUCE.LOS RBULTA!
REC1!16LOS CUAIfiFUENON P«.OTOROONADAS POR £L CIIENTE Al LABORA.TOR10 DE MEcANICA DE SUELOS, CONCREr0 f PAVIMEKTOS. \
HC-AAL-026 AEV.<M FECHA; 2023/07/12
INFORMf AUTOfUZAOO PONJANSTYtssICA ANOIA ARIAS

Emall: grupocentaurolngenleros@gmail.com Web: http:/centaurolngenleros.com/ Facebook ntauro ingeniero:
Cel. 992875850 -964483588 - 994966015
Av. Mmrtscal Castilla N° 3950 tSede 1} y N° 3948 (Sede 2) « El Tambo-Hu,nc.yo « Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P
Para verificar la aut.nticidad del informe puc,d- eomunlicarae a: grupocentaurolngen m
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IAEOC/ATOCI/IO nf:M.I:C..ii-.ICA pf: §UIIOS. coi-.c121:To. VAVIM.IL.LNTO ALLA (., ILN[AUL() II'njt, 11::NIua>S

SERIIICIOS DE :

ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS + ESTUOIOS Y ENSAVOS GEOFfSICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS V ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION OIAMANTINAS

ENSAYOS EN ROCAS + ESTUDIOS GEOT CNICOS CENTAUMO
- ENSAVOS aulMICOS EN SUELOSy AGLJI' + CONTROL DE CAUOAO EN SUAOS CONCRETOY ~ ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT. DPL DPHS + EXTRACCION Y TRASLAOO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Reflstro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO NI 00114425 con Resoluclén Nt 007184-2019:/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAY( Inlclod.P'alna
DPIIDIIINN N° 183-2023-AAL REEMPLAZA AL EXPEOJENTE N° 181-2023-AAL
PETICJONARIO | BACH. GAYLEE 1SAGEL HURTA.00 CABELLO
ATENCJON UNIVER.SICAO PERUANA LOS ANDES
CONTACTO DEL PETICIONARIO Gaylee 0010hotmitll,com
PROYECTO DISE O OE BLOQUES ENCASTRABLES DE CONCRETO CELULAR PAAA MUROS NO ESTRUCTURALES EN VIVIENOAS UNIFAMIUARES, EN LA CIUDAD DE HUANCA.Y0-20Z3
U81CAC16N 1 HUANCAYO
FECHA DI! UCEPCI6N | 04 DE NOVIEMBRE DEL 2023
FIICHA DI! IMJS16N 1 08 OE NOVIEMBR.E DEL 2023
" c MIL.1._.w.da Itallblftllw'] N --.0. TIOONUMCW=UD!ALI#I#IIIIC.\. iia o:i. 't--..a6a dI11balI11i10.
o AOE mADDEL
c001CIODELA CODtGOOE . y § Jtat. FECMADE OIOQUE ANCHO ALTO I.ARGO . . . VA . . o
MUEfIRA THABAJO DESCAMICION Ofl fSI>tCMEN TIPO DE MUESTRA MOLOEO RO'IVRA PROMEDIO PROM(DIO | PHIOMEDIO WUTA HECTIVA PESOON ROQUE CAIIGA MAXIMA IESISTENCM | HESImNCIA
(dfms) (m.m) (mm) (mm.) (mm (mm?) (kg) (NJ (kg/cm’) (MP>)
)/ JQUE
X2 P-498-2023 CONCRETO CELULAR UN[D?%Q.::;?; B 5100023 4/11/2023 30 1.61.51 .22 516A7 83414.26 45699.12 11.527 39070.00 955 09

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 4/11/2023

FECH DE CULMINACION DEL ENS.AYO 411172023

MIItSTM PROPORCIONADAPOR Ptnck>N.UIO

CONDIQONU AMMENTALES:

TEMPERATIM AMIENTE 17,7-C

{UMEO)O REIATIV - nun

Mu, DONDESEREAUZOELENSAVO 4 EA OF ENSAY(S ESPECIALES

0aSHYACIONI 1 IfiCA DECX)HFACTOSE IIEAUIO POfll EIIAOOOE CANTO OLADO £NCAn

MUHTiffl) fl:WJIADO POR EL PfFIOONARIJO.

105 DATOS PItOlOIDONABOSPOi EL KTICIONARIO SON LOS SIGWENTES; PFTI00NAAIO, ATINCI6N, NOMIRE DEI PROYECTO, UIICA06N, OISO.IPCIAN DEL ESPKJ,~N, FICHA OE W>U=EO, FKHA OE ROfURA
LOS HS\LTADOS DIII!NIAYO COMESNINOEN IIMcA Y EI<Q.IISIVAMENTE A LA MIJESTAA ""OI'OftOONADIIi I'OR EL PfTICIONARIO. —
EI PAESENTE OOCUMENTO NO DEBEfIA REPROOUCIRSE PARCIALMENTE SIN AUTOIUACION ESCRITAOEL LA 0IUTORIOSALVO QUE LA REPIOOUCCIEN SO.EN SU TOTAUOAO, S
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS £,,0 DE:IEN SER UTIUZADOS COMO UNA CERTIAICACIGN QE CONFOFIMIDAOCON NORMAS Of PRODUCTOS O COMO CERTIFKADO 01 Sts'TtMA OE C,LUDAD 0 1A ENTIDAD Q.UE LO PROOUCE, LOS RESULTADOS CQfI.RES JNFENMDS ENSWO\IREALIZADDS sof
RE.CIBIO LOS CUAUS FUERON PlOPORCIONADAS P CUINT!: AIABOAATORIO OE MEc:J.NtcA DESUELOS. CONCRITO Y PAVIMENTOS.

HC-AAL-026 REV.04 FECHA: 2023/07/U

INFOI MEAUTORIZAOO POA.JANET SSICA ANOIA ARIAS

RE LAS MUESTRAS TAL Y COMO|SE

Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenleros@gmail.com Web: http:/centauroingenleros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Col. 992875860 + 964483588 - 96 966015
Av.Marlacal Castilla N° 3950 (Sode 1) y NO 3948 (Seel¢ 2) « El Tembo - t-fuancayo «Junin (Frenta mla 1ra Puerta de lii U.N.C,P.)
Para verlficar la autenticldad del Infonne puedecomunicsrae a; gn.ipocentauroinganleros@gmail.com
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EucROMI 1

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017

Accredited Calibration Laboratory /SOI/EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-0985-005-23

ACCREDITED
i Eeation Labaratry

Cliente:
Customer

Direcci6n:
Address

Telefono:
Phone Number

Persona de Contacto:
Contact Person

Objeto:

Item

Marca:
Manufacturer

Modelo:
Model

No. de Serie:
Serial Number

Identificaci6n:
Identification

Ubicacién del Objeto('I:
Item Location

Fecha de Recepci6n:
Date of Receipt

Fecha de Calibraci6n:
Calibration Date

Pr6xima Fecha de Calibracién:

Due Date

Tecnico Responsable:
Responsible Tedmician

INVERSIONES GENERALES
CENTAURO INGENIEROS SAC

AV.MARISCAL CASTILLA NO. 3950
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
964483588

Janet Andia Arias

PIE DEREY

INSIZE

1108-300W

1804141796

E-GT-531

NO ESPECIFICA

2023-08-04

2023-08-07

Jair Consuelo

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los estandares nacionales,
que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

This calibration certificate documents the
traceability to national standards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (Sl)

In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have
the object recalibrated at appropriate
intervals.

Persona que Autoriza / Feeha de Emisi6n:

Person authorizing | Date of Issue

Pb, (511)766-9297
www.eliaorr1)el1J.com

Gerente General

Av. FaustiooSanchez Carrién615, JesUs Maria 15076, Ed . Vertice22 oficina 804 -805

Ing. Savino Pineda/ 2023-08-08

Autorizado y firmado electrénicamente par SAVINO ENRIQUE PINEDA

Nombre de reconocimiento (ON): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,

serialNumber=090623155159, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Fecha: 2023-08-08 17:36:43

/ Z P GONZALEZ
d
i

Em ido por: ELICROMPERU SAC

Lima-Peru

Este informecontiene4 pajina(s).
PaQina 1 de4
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
E uc R O M I 1 Accredited Calibration Laboratory /SOI/EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-0985-005-23

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son validos unicamente para el item aquf descrito, en el momenta y bajo las
condiciones en que se realiz6 la calibracién.

La version en ingles del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algun asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espanol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives rise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incenidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medici6n reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tfpica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student} corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence interval), was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement"”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
which for at (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién | Nombre Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal. | N° Certificado
ID Number Name Manufacturer Model Send( Number Due Date W'Certificate
ELPPC004 SET DE BLOOUES PATRON MITUTOYO BM1-10M-OAIA 1803012 2024-04-27 CC-2541>-001-23
ELP.PC.006 BLOQUE PATRON DE 50 mm MITUTOYO 611675-531180 | 180205 2023-12-29 CC-5941>-020-21
ELPPCO007 BLOQUE PATRON DE 100 mm MITUTOYO 611681-53117K 172533 2024-0:,_05 LLA - 093 - 2021
ELP.PC.008 BLOQUE PATRON DE 150 mm MITUTOYO 611803-53118A 170473 2023-12-29 CC-5941>-019-21
ELPPCO009 BLOQUE PATRON DE 200 mm MITUTOYO 611682-531 180 | 180148 2024-0:,_os LLA - 104 - 2021
ELP.ET.020 MICROMETRO DE EXTERIORES MITUTOYO 29<>-185-30 66472279 2024-06-18 CCP-0019-040-23
ELPPT100 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 190402566 2023-08-24 CC-4086-076-22
ELP.PT.035 REGLA MITUTOYO 182-125 NO ESPECIFICA | 2024-0:,_11 CC-1439-041-23
ELP.PT.059 BAROMETRO DIGITAL CONTROL 6530 181821642 2023-11-02 CC-5041>-006-22
COMPANY

ELP.PT.038 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140701832 2024-07-31 CLC-0019-068-23

Pb, (511)766-9297 Em ido por: ELICROM PERU SAC

www.eliaorrt)el1J.com Av.FaustiooSanchez Carrién615, JesUs Maria 15076, Ed . Vertice22 oficina 804 -805 Este informecontiene4 pajina(s).

Lima -Peru PaQina 2 de4
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@

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboratory /SOI/EC 17025:2017

EucROMI 1

ACCREDITED
Calbration Labaratory
CERTIFICATE #4288 04

mREaE

CERTIFICADO DE CALIBRACION e

Certificate of Calibration

N° CLC-0985-005-23

Pb,

(511)766-9297
www.eliaorr1)el1J.com

Calibracién
Calbration

Modo de Lectura: Digital

Reading Mode

Unidad de Medida mm

Unit of Mea ent

Resoluci6n 0.01 mm
Resolution
Intervalo de Medici6n™: (0 a 300) mm

MeasuremenrRanae

Lugar de Calibraci6n: Laboratorio 2 (Elicrom)

Calibratbn Site

Metodo de Calibracién:

Calbrarbn Method

Comparaci6n directa con Bloques Patron Longrtudinales (BPL)

Documento de Referencia: CEM D1-008:2013 (Edicién Digital 1)

Reference Documenr

Procedimiento de Calibracién PEC EL22

Calbratbn Procedure

Temperatura del Aire
Ai"TBmperatuni

Condiciones Amblentales: 20,9°'C + 0,1°C

Environmental Conditions

Humedad Relativa del Aire 60,3 %hr + 0,1%hr

Ai" Relafive Humidity

Presi6n Atmosferica 1003 hPa + OhPa

Armosplleri: Pressure

Observaciones
Observations

o) InformaciOn proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dieha informaciOn.
w InformaciOn tomada de las especificaciones del objeto de calibraciOn (proporcionada por el fabricante).
00 Para el valor nominal de cero no es posible demostrar trazabilidad metrolOgica

{iJinformarion pravided by the ClJSlaner Bicrom is not responsible ror such information
& InfcxmaLJon (aKen rrom Ihe specticaLJons ofUle ca/1bralTon 11em (proVided .by fthe manuf furer)
6) Forrhe nominal value or zero it L'i nOf possible rodemonsrrale merro/ogicaf rraceabl/ily

Declaraci6n de Trazabilidad Metrol6gica
statemenrof Metmlogi-at Traceatility

Los resuttados de calibraciOn contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI} par media de
una cadena rninterrumpida de calibraciones a traves del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados Unidos} o
de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs)

The calibratbn resulfs contained ii Ellis ceniticate are rraceahe to lhe Inrernalbna/ system or urwrs (SQ through an unbroken chain of
ca/1bralJ011s through NIST (NalJona! Inslllute of Sfandaltisand TechnolOtJY- United Slates) or oUlerNafwnal MelrokYJy Inst1tufes (NM/s).

Em ido por: ELICROMPERU SAC
Av. Faustioo Sanchez Carrién615, JesUs Maria 15076, Ed . Vertice22 oficina 804 -805
Lima -Peru

Este informecontiene4 pajina(s).
P3Qina3 de4
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Accredited Calibration Laboratory /SOI/EC 17025:2017

EucROMI 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CLC-0985-005-23

Resullados de la Calibracién

Bocas para Medidas de Exleriores

Valor Nominal Indicaci6n item Indicacion Patrén Errcr de MediciOn (e) Incertldumbre 1U) Factocde Cobertura
Enor
mm mm mm mm mm
[ 0,000 0,0000 0,0000 0,0082 2,00
5.1 5,100 5,1000 0,0000 0,0082 2,00
25 25,000 25,0000 0,0000 0,0082 200
50 50,000 50,0001 -0,0001 0,0082 2,00
100 99,990 100,0001 -0,0101 0,0084 2,00
150 149,990 150,0003 -0,0103 0,0088 200
200 200,000 199,9998 0,0002 0,0091 2,00
250 250,000 249,9998 0,0002 0,0094 2,00
275 275.000 274,9998 0,0002 0,0098 2,00
300 299.990 300,000 -0,010 0,010 2,00
Bocas para Medidas de Interiores
Valor Nominal Indicacién item Indicacion Patrén ETTO' de Medici<in (e) Incertidumbre (U) Factoc de Cobertura
mm
100 100.000 100,0001 -0,0001 0.0084 200
250 250,000 249,9998 0,0002 2,00
Sonda de Profundidad
Valor Nominal IndicaciOn item Imlicacion Patr<in Erra" de Medk:i<in (e) Incertidumbre (U) Factoc de Cobertura
Futor
mm mm mm mm mm
100 99,990 100,0001 -0.0101 0,0084 2,00
250 250.000 2499998 0,0002 0,0098 2,00
Notas

- La indicaci6n del patrén y el error de medicién (meJor estimaci6n del valor verdadero} se muestran con la misma cantidad de
decimales que la incertidumbre reportada (vease 7-2_6 de la GUM}

- En cada punto de callbraci6n se ha reahzado 2 medidas repetidas y se muestra el promedio de ellas. Adicionalmente se ha
elegldo dos puntos intermedios y se ha reatizado en ellos 10 medidas repetidas para determinar la repetibilidad

FO.PEC.22-02 Rev. 17

Pb, (511)766-9297
www.etiaoff1)el1J.com

Em ido par: ELICROMPERU SAC
Av. Faustioo Sanchez Carri6n615, JesUs Maria 15076, Ed . Vertice22 oficina 804 -805 Este informecontiene4 pajina(s).
Lima -Peru P3Qina4 de4
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No.18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57607) 745 4555 « Cel.:316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

SOIIEC 17025:::,)17

LABORATORIO DE METROLOGIA LA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-29268-008 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Pagel Pag. 1de 5

Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
fnstmnBtJt refieren al momenta y condiciones en que se
) realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fa_b"came PINZUAR solo corresponden al item que se relaciona en
M:inuracirxer esta pagma. El laboratorio que lo em e no se
Modelo PC-42-0 respon sabiliza de las .perjuicios que puedan
M>del derivarse del uso inadecuado de k>s
instrumentos y/0 de la informacién suministrada

Nilmero de Serie 308 oor el solicitante.

SeriB/NumtJer
Identificacién Interna
{ntemcM{dentifr;:Jtbn

Capacidad Maxima
Mu:invm capacity

E-GT-140-3(A)

1000 kN

Este Certificado de Calibraci6n documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e tnternacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la Calibracién de

O.ssrcmer INGENIEROS S.A.C. los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo

Direccién AV.MARISCAL CASTILLA N* 3950

AddreM The results issued ,n this Certificate relates to
the tnne and condftions under which the

Ciudad EL TAMBO-HUANCAYO measurements_ These results correspond to the

oty ftem that relates on page number one. The

laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer_

This  Calibration ~ Certifrcate  documents —and

Fecha de Calibracién 2023-05-23 ensures the traceability of the reported results to
DateofCBlilYatnn na/Jonal and mterna/Jonals standards, which
Fecha de Emisién 2023-06-16 realize the units of measurement according to

Dateo! 1£"

Nilmero de paginas del certificado, incluyendo anexos
r.JJrtJfif" or pagesd titecerti'b.te aDO docutnents attached

Sn la apretiacién del laboratorio de rretrolo fa Pinzuar no se puede reproducirel Certificado, excepto cuando se reproduce en su totaftdad,

sacande cootexto. Los certificados. de calil:Ira:ién sinfima nosoo v<Ibdos.

05

the International System of Units (SI).

The user ,s responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals

que proporciooa la WQuridad que !as p.¥tes del Certificado nose

Wit hootttie approval of tile Pinzuar Metm y Ultxmf"ay, tiiere,xJrt Cl:innot. be re;roduced, e:iCept .men it i8 reproduced in its erttety, sitJce ¢ pro\D:Js the securfy th.t tIE parts ex tile Certificate are tIttaKenout
( cootext. Unajned calibrartin certinCl:ite,sare not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Siaures Autilrxizt1qthe Certifx;ate

L

Tecg am Andres Molina

MilfrologoLaboraforiodeMeb-olo +

T
Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratono de Metrologia

ALTA TECNOLOCIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | ParTorsional | Presi6n | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
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PINZU R®

LABORATORIO DE METROLOGI[A

F-29268-008 RO

PBg2de5

DIEC 17
114AC

DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién

Division de Escala

Resolucién

Intervalo de Medicién Calibrado

Lfmite Inferior de la Escala
RESULTADOS DE LA CA|

1,0

Compresién

Digital

0,01 kN

0,01 kN

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.
2kN

LIBRACION

La calibracién se efectu6 siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde

se especifica un intervalo de temperatura comprendido

entre 10'C a 35'C, con una variacibn maxima de 2'C durante cada serie de medicién. Se utiliz6 el metodo de comparacién

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realize una inspeccién general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacién

Tabla1.
Indicaciones como se recibe la milquina antes de ajuste

Indicaclones Registradas del Equipo Patron

Errores Relatives

Indicacién del IBC S, S, S, Promedio Indicacién Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente $1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN % %
20 200,00 200,18 200,56 200,41 200,39 -0,19 0,19
40 400,00 399,15 399,96 400,35 399,82 0,05 0,30
60 600,00 598,25 598,19 598,59 598,34 0,28 0,07
80 800,00 796,90 796,19 796,65 796,58 0,43 0,09
100 1 000,00 995,60 995,78 995,96 995,78 0,42 0,04
Tabla 2.

Indicaciones coma se entrega la ITlaquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicaci6én del IBC S, S, S, S, S. Promedlo

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente NoAplica Soes 3

% kN kN kN kN kN
20 200,00 200,10 199,96 200,03 200,03
30 300,00 300,37 299,95 300,02 300,11
40 400,00 398,95 399,35 399,17 399,16
50 500,00 498,50 498,71 498,64 498,62
60 600,00 598,37 598,81 598,43 598,53
70 700,00 697 44 697,37 697,38 697,40
80 800,00 796,72 796,40 796,78 796,64
90 900,00 896,72 896,12 896,33 896,39
100 1 000,00 996,04 995,26 995,30 995,53

LM-PC-05-F-01 R126
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Pag. 3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Centinuacién...
Tabla 3.
I:zrror real 1bvo de cero, ¢ o, calculado para cada sene de med1aon a part.Ir de su cero residual
fo,s1 fo,52 fo,s2- fo,s, fo,S-4
% % % % %
0,010 0,001 -0,010
Tabla4.
Result.ados de la Calibracién de la mElquina de ensayo.
Erreres Relatives Resolucién Incertidumbre
Indicaci6n del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K o 952
q b v a u
% kN % % % % kN %
20 200,00 -0,02 0,07 0,005 0,22 0,11 2,04
30 300,00 -0,04 0,14 0,003 0,40 0,13 2,37
40 400,00 0,21 0,10 0,003 0,44 0,11 2,17
50 500,00 0,28 0,04 0,002 0,55 0,11 2,02
60 600,00 0,25 0,07 0,002 0,66 0,11 2,07
70 700,00 0,37 0,D1 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 0,42 0,05 0,001 0,88 0,11 2,03
20 900,00 0,40 0,07 0,001 0,99 0,11 2,07
100 1 000,00 0,45 0,08 0,001 1,1 0,11 2,13
3,00 Grafica de Errores Relatives
2,00
Q 1,00
E. ° ] ° o
al: 0,00
-1,00
c
W 2,00
-3,00
0 10 20 30 40 50 60 70 BO 920 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relative de Repetibilidad « Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue ENSAY0S ESPECIALES de la empresa INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS
SAC. ubicada en HUANCAYO0. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 20,1 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,9 °C

Humedad Relativa Maxima: 35 % HR Humedad Relativa Minima: 32 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en fund6n de su defomad6n y su R', el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A, A, A, R'
1,82429 E-01 1,00197 EOCO -1,23194 E-05 5,76515 E-09 1,0000 EOO
Ecuacién 1: donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=Ao+ (A X)+ (A X')+ (A = X")
Tabla 6.
Valores calculados en funci6n de la fuerza aplicada ( kN)
Indicacién
kN 000 10 00 2000 3000 4000
100,00 100,26 110,26 120,25 130,24 140,23
150,00 150,22 160,21 170,19 180,17 190,15
200,00 200,13 210,11 220,08 230,05 240,03
250,00 250,00 259,96 269,93 279,89 289,86
300,00 299,82 309,78 319,74 329,70 339,65
350,00 349,61 359,56 369,52 379,47 389,42
400,00 399,37 409,32 419,26 429,21 439,16
450,00 449,10 459,04 468,99 478,93 488,87
500,00 498,81 508,75 518,69 528,62 538,56
550,00 548,50 558,43 568,37 578,31 588,24
600,00 598,17 608,11 618,04 627,98 637,91
650,00 647,84 657,77 667,71 677,64 687,57
700,00 697,50 707,43 717,37 727,30 737,23
750,00 747,16 757,09 767,03 776,96 786,89
800,00 796,83 806,76 816,69 826,63 836,56
850,00 846,50 856,43 866,37 876,30 886,24
900,00 896,18 906,12 916,06 926,00 935,94
950,00 945,88 955,82 965,76 975,71 985,65
1 000,00 995,60
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicaci6n del Promedio Par Interpolacién Residuales
IBU S1,2y3
—kN kN KN KN
200,00 200,03 200,13 0,10
300,00 300,11 299,82 -0,29
400,00 399,16 399,37 0,21
500,00 498,62 498,81 0,19
600,00 598,53 598,17 -0,36
700,00 697,40 697,50 0,10
800,00 796,64 796,83 0,19
900,00 896,39 896,18 -0,21
1 000,00 995,53 995,60 0,06

LM-PC--05-F--01R126
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medici6n reportada se eslablece como la incertidumbre estandar de medici6n multiplicada por
el factor de cobertura k=2,366 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a raves de institutes nacionales de metrologia y/o laboratories acreditados y son
parte de un programa de aseguramlento metrol6gico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibraci6n en cuesti6n, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo
al enlace en el c6digo QR.

Instrumento Patron
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo C8sS.
Clase 0,5.
Niimero de Serie 930039
Certificado de Calibracién 5927 del INM.
Pr6xima Calibracién 2024-06

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permilidos, para los diferentes errores relalivos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

O Indicaclén Repetibllidad Reverslbllidad" Cero ResoluclOn relativa
de la milquina
05 05 05 0,75 0,05 0,25
15 0,1 0,5
2 02
3 45 03 15

JEl error realtivo de reversibilidad se determina solamenle cuando es previamenle solicitado par el dienle

OBSERVACIONE S

1. Se emplea la coma(,) como separador decimal.
2. Encualquier caso, lamaquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Conelpresente Certificado de Calibracién se adiuntala etiqueta de Calibracién No, F-29268:008

Fri de} Certificado

LM-PC-O,-F-01 R126
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

1. Identificaci6ndel producto y de la compafiia

Nombre del material Cascade Detergente para Lavaplatos
Codigo de Producto 1515432.1
NO de version 03
Fecha de revision 01-Noviembre-2.010
Fabricante Procter & Gamble Professional
Direccion 2 P&G Plaza
Cincinnati
Ohio
452.02.
EE.UU.
P&G Telephone Number: 1-800-332.-7787
Emergency 24-hr CHEMTREC 1-800-42.4-9300
Telephone #:

2. Identificacién de peligros

Efectus potenciales sobre la salud

Vias de exposicion Inhalacién. Ingestion. Contacto con la piel. Contacto con las ojas.

Ojos En caso de exposicién accidental puede causar una irritacién leve y transitoria.

Piel Ligera irritaci6n de la piel

Inhalacion Puede ser irritante.

Ingestion La ingestion puede ocasionar irritaci6n gastrointestinal, nausea, vémito y diarrea.
Posibles efectos Dada la reducida cantidad a utilizar y el tamafio del envase, el riesgo de efectos negativas es
medioambientales considerado pequeno.

3. Composicion / Informacion sobre los Ingredientes

Componentes N°CAS Porcentaje
CARBONATO DE SODIO 497-19-8 15-40
Silicato sédico 1344-09-8 7-13
Sodium Dichloro-5-Triazinetrione dihydrate 2.893-78-9 0.5-1.5

4. Primeros auxilios

Procedimientos de primeros auxilios

Contacto con los ojos Tras un primer lavado, quftese las lentes de contacto (si las usa) y siga lavando durante al meno,
15 minutas. Si las sintomas persisten, busque auxilio medico.

Contacto con la piel Lave el area afectada con agua y jab6n suave. Enjuagar con mucha agua. Busque atencién medica
silairritacién se desarrolla y persiste.

Inhalacién Trasladar al aire libre. Uame al medico si las sintomas aparecen o persisten.

Ingestion Suministre a la victima agua o leche. No provoque v6mito. Uamar inmediatamente a un medico o

aun centro de inforrnacién toxicol6gica.

5. Medidas para Combatir Incendios

IRotliMlatlvas al Impedir nuevos escapes o derrames de forrma segura. No contaminar el agua.
Medios de extincion
Medios de extincién agua Neblina de agua. Espuma. Polvo quimico seco. Diéxido de carbono (CO2.).
adecuados
Nombre del material: Cascade Detergente para t.avaplictOS MSIIS US PGP
FDS No. 15154321  N° de version: 03  Fecha de revision: 0l-Noviembre-2017 Fecha de impresién: 0l-Noviembre-2017 1/4
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Protecci6n de bomberos

Precauciones para los Use ropa de protecdon completa, incluyendo casco, aparato de respiradon con demanda de
bomberos y equipo presion o de presion positiva autonomo, ropa de protecdon y mascarilla facial.
protector

6. Medidas in caso de vertido accidental

Precauciones personales Mantenga el personal no necesario lejos. Usese indumentaria protectora adea.iada.
Precauciones relativas al Impedir nuevos escapes o derrames de forrna segura. No contaminar el agua.

medio ambiente

Clean-up methods and En caso de derrames, hay que tener mucho a.,idado al pisar las superficies y suelos resbaladizos.
materials and containment Barrero recoger y eliminar. Despues de recuperar el producto, enjuague el area con agua.
measures

7. Manipulacién y Almacenamiento

Manipulacién Usar el equipo de protecd6n individual obligatorio. Evftese el contacto con la plel. Mantengase
cerrado el recipiente cuando nose usa. Nuncaregrese el producto derramado al envase original
para reutilizarlo. Mantengase fuera del alcance de los niiios.

Almacenamiento Guardese en un lugar fresco y bien ventllado. Conservar alejado de la humedad.

8. Controles de la exposici6bn y protecci6n personal

Controles de Ingenleria Asegure una ventllacién adecuada.
Equipos de proteccién personal
Protecci6n de los ojos / No se necesita normalmente.
cara
Protecci6n de la piel Nose necesita norrnalmente. Si es probable el contacto prolongado o repetido, se recomienda
ropa resistente a productos quimicos. Guantes de neoprene. Guantes de goma.
Protecci6n respiratoria No se necesita norrnalmente.
Consideraciones Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de
generales de higiene seguridad.

9. Propiedades Fisicas y Quimicas

Color Blanco.

Olor Perfumado

Umbral de olor No disponible.
Estado fisico S61ido.

pH 10.7-11.3

Punto de fusién No disponible.
Punto de congelacién No disponible.
Punto de ebullicién No disponible.
Punto de flash No disponible.

Tasa de evaporad6n No disponible.
Presién de vapor No disponible.

Peso especiflco No disponible.
Solubilidad (Agua) Nearly 100% at 2()0C
Coefidente de partidén No disponible
(n-octanol/agua)

voe 0% estimado
Porcentaje de volatiles O % estimado estimado

10. Informaci6n sobre Estabilidad Quimica y Reactividad

Estabilidad quimica Esto es un material estable.

M e s que deben No almacenarconjuntamente con acidos. a Amoniaco.
Productos de descomposicién Gas de cloro
peligrosos
Polimerizad6n peligrosa No sucedera.
Nombre del material: Cascade Detergente para L.avaplatos MSDS USPGP
FDS No. 15154321 NO de versi6n: 03 Fecha de revision: 01-Noviembre-2017 Fecha de impresién: 01-Noviembre-2017 2/4
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11. Informacion toxicologica

Datos h>xicologicos

Componentes Resultados de la prueba
Silicato s6dico (1344-09-8) Agudo Oral LDSO Rata: 1.1g/kg
Agudo Oral LDS0 Raton: 1100 mg/kg
Scxlium Oidlloro-S-Triazinetrione dihydrate (2893-78-9) Agudo Oral LD50 Rata: 1420 mg/kg
CARBONATO DE SOOIO (497-19-8) Agudo Inhaladén LCSO0 Conejillo de Incias: 0.8 mg/l 2.00Horas

Agudo Inhalad6én LCSO0 Rata: 2.3 mg/l 2.00 Horas
Agudo Inhaladén LCS0 Raton: 1.2 mg/l 2.00 I-bras

lij gg Bf L_\? g \&ri?t'U 1I'1\81kg 30.00 Dias

Sensibilizacion No disponible.

Efectos locales Irrita las vias respiratorias. Irrita las ojos. Irrita la piel.
Efectos cronicos No disponible.

Corrosion/irritacion No disponible.

cutaneas

12. Informacion Ecologica

Efectos De acuerdo con la ecotoxiddad y datos de destino de las ingredientes individuales enesta

medioambientales forrmulacién especffica, y para las forrnulaciones de productos de limpieza del hogar reladonados,
este producto no se considera dafiino a los organismos acuaticos o que cause efectos nocivos a
largo plaza en el ambiente a concentraciones ambientales relevantes. Este producto fue diseiiado
para el uso dispersivo y nose debe disponer directimente en el ambiente

13. Consideraciones de Eliminacion

Instrucciones parala Este producto, en su actual estado, no es un residuo peligroso ruando se elimina de acuerdo con

eliminacion las reglamentadones federales (40 CFR 261.4 (b)(4)). De acuerdo con la RCRA (Ley de
Conservaci6n y Recuperaci6n de Recursos), es responsabilidad del usuario del producto
deterrninar, en el momento de su eliminaci6én, si el producto cumple con los criterios de la RCRA
sobre residuos peligrosos. Elimine contenidos / contenedor en consonancia con los reglamentos
locales/ regionales / nacionales / intemacionales pertinentes.

14. Informacion relativa al transporte
DOT

Nose regula como articulo peligroso.

IMDG

Nose regula como articulo peligroso.

IATA ,
Nose regula como articulo peligroso.

15. Informacion reglamentaria
reglamentacion Federal de El producto es un "Producto quimico peligroso" tal como lo define la Norma de comunicacién de
EE.UU. peligro OSHA, 29 CFR 1910.1200.
CERCLA (Superfund} cantidad declarable
TRIPOLIFOSFATO SODICO: 5000.0000
Ley de Enmiendas y Reautorizaciones Superiores (Superfund) de 1986 {SARA}
categorias de riesgo Peligro Inmediato: - si
Peligro Retrasado: - no
Riesgo de ignidén - no
Peligro de Presi6n: - no
Riesgo de reactividad - no

ffra teil tstancia no

peligrosa

Seccion 311 producto si

quimico peligroso
Nombre del material: Cascade Detergente para Lavaplatos MSDS US IGP
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Reglamentaci6én estatal

ILLRTK
Contains no lllinois Right To Know toxic
substances.

US - Connecticut Hazardous Material Survey: Listed substance
Sodium Dichloro-S- Triazinetrione dihydrate (CAS Listado
2893-78-9)

TRIPOLIFOSFATO SODICO (CAS 7758-29-4) Listado

US - Massachusetts RTK - Substance: Listed substance
Sodium Dichloro-S- Triazinetrione dihydrate (CAS Listado
2893-78-9)

SODIUM SULPHATE (CAS 7757-82-6) Listado
u_sT !, WIHk59!!? ili "IDfu substanceListado

Contains no New Jersey Right To Know
special hazards.
US - New Jersey RTK - Substances: Listed substance

Sodium Dichloro-S- Triazinetrione dihydrate (CAS Listado
2893-78-9)
TRIPOLIFOSFATO SODICO (CAS 7758-29-4) Listado
US - Pennsylvania RTK - Hazardous Substances: Listed substance
Sodium Dichloro-S-Triazinetrione dihydrate (CAS Listado
2893-78-9)
TRIPOLIFOSFATO SODICO (CAS 7758-29-4) Listado
US - Rhode Island RTK - Hazardous substances: Listed substance
Sodium Dichloro-S-Triazinetrione dihydrate (CAS Listado
2893-78-9)
Regulaciones canadienses Todos las ingredientes son CEPA aprobados para la importacién a canada par Procter & Gamble.

Este producto ha sido clasificado segun las criterios de peligro de las Regulaciones de productos
controlados y la SDS continen toda la informaci6n requerida par las Reguladones de Productos

Controlados.
Estado del Inventario
Pais(es) o regién Nombre de inventario En existencia (si/no)*
Estados Unidos y Puato Riro  Ley de Ca,trol de SUstancias Téxicas (en ingles, TSCA) Si
Inventario

*Unarespuesta "Si" indica que todos loscomponentes de este producto cumplen con los requisitos de losinventariosadministrados por
el/los pafs(es) gobemantes

16. Otra informacion

Clasificaciones HMIS® Salud: 2
I)flamabilidad;. 0
iesgo fisico: u

Clasificaciones NFPA Salud: 2

Inflamabilidad: 0
Inestabilidad: 0
Peligros especiales:

Exencion de responsabilidad Este MSDS tiene coma objetivo proporcionar un breve resumen de nuestro conocimiento y

direcci6n ron respecto al uso de este material. La informacién contenida aquise ha compilado de
fuentes consideradas par Procter & Gamble coma confiables y es exacto al mejor conocimiento de
la compafiia. No pretende ser un documento inclusivo en regulaciones mundiales de la
comunicad6n de peligro.

Esta inforrnaci6n se ofrece de buena fe. cada usuario de este material necesita evaluar las
condiciones del uso y disefiar las mecanismos protectores apropiados para prevenir expasidones
del empleado, dafios materiales o su emidon al ambiente. Procter & Gamble no asume ninguna

o:imolltlibl fi'rbl I1i!ll}n toras o terceras, ode ninguna daiio a la propiedad

Nombre del matetial: Cascade Detergente para Lavaplatos MSDS US PGP
FDS No. 15154321 N°de versi6n: 03 Fecha de revisi6n: Ol-Noviembre-2017  Fecha de impresi6n: Ol-Noviembre-2017 4/4
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO

N° de ensayo Muestral  Muestra2  Muestra 3
Diametros de 1 502 505 508
extension 2 508 503 509
(mm)
Fluidez de asentamiento (mm) 505 504 508.5
t50 (s) 3.52 3.65 3.8
Alta Alta Alta

Valores de Indice de Estabilidad Visual estabilidad estabilidad estabilidad

N° de ensayo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Diametros de 1 511 514 517
extension 2 517 512 518
(mm)
Fluidez de asentamiento (mm) 514 513 517.5
t50 (s) 3.52 3.65 3.8
Alta Alta Alta

Valores de Indice de Estabilidad Visual estabilidad estabilidad estabilidad

PROPIEDADES DEL CONCRETO

M1 M2 M3
Convencional Fluidez de 505 504 508.5 505.83 0.00%
Celular asertﬁmn“)emo 514 513 5175 51483 1.78%
Convencional Contenido de 1.00% = 0.80% = 0.90% 0.90% 0.00%
Celular aire (%) 45.18% 46.18% 45.18%  45.51% 49.57%
Convencional Temperatura (°C) 223 22.5 22.5 22.43 0.00%
Celular 27.2 27 27.1 27.10 20.80%
Convencional = Densidad relativa @ 2.334 2.334 2.333 2.33 0.00%
Celular (g/cm3) 1.629 1.614 1.613 1.62 -30.64%
Convencional Absorcion (%) 0.69 0.7 0.68 0.69 0.00%
Celular 21.43 21.01 21.21 21.22 2974.9%
Convencional Volumen de 1.58 1.62 1.56 1.59 0.00%
Celular vacios (%) 25.87 25.32 25.49 25.56 1511%
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES ENCASTRABLES
DE CONCRETO CONVENCIONAL - MORTERO Y CONCRETO

CELULAR

CM - 01 46235 2397 52.87
CM - 02 461.8 234.5 51.78
CM-03  7dias 4617 235.6 52.03 52.118 0.00%
CM - 04 462.87 2349 51.75
CM - 05 46239 236.5 52.16
Bloques CM - 06 46311 4115 90.61
encastrables  CM - 07 46285 4156 91.56
deconcreto  CM-08 lddias 46274 41438 91.41 91.302 75%
c°“;f)‘;°t'e°r';al CM - 09 46294 4162 91.68
CM - 10 462.88 4142 91.25
CM-11 46135 8452 186.81
CM- 12 462,58 843.1 185.85
CM-13  28dias 46158 8572 189.37 187.594 260%
CM - 14 462.8 860.7 189.64
CM- 15 463.5 846.8 186.3
CB-01 461.78 69.9 15.44
CB-02 461.58 68.6 15.16
CB-03  7dias = 461.39 67.4 14.9 15.15 0%
CB - 04 462.57 68.9 15.19
CB - 05 462.39 683 15.06
CB - 06 46135 84.5 18.68
Bloques CB-07 46215 83.9 18.51
encastrables "5 o0l 14 dias | 461.85 81.8 18.06 18.36 21%
de concreto
celular CB - 09 461.79 833 18.39
CB-10 461.58 822 18.16
CB-11 461.56 96.2 21.25
CB- 12 460.98 98.4 21.77
CB-13  28dias  460.58 973 21.54 215 42%
CB- 14 461.23 96.8 214
CB- 15 462.3 96.8 2134
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE 50 MM DE
CONCRETO CONVENCIONAL - MORTERO Y CONCRETO
CELULAR

CCL-01 50 17.8 72.6
CCL-02 7 dias 50 18 73.42 72.74 0%
CCL-03 50 17.7 )
CubosdeS0  cp o4 50 31.9 130.12
mm. De
concreto CCL-05 14 dias 50 326 132.97 130.93 80%
convencional
- mortero CCL - 06 50 31.8 129.71
CCL - 07 50 40.6 165.6
CCL-08 28 dias 50 39.9 162.75 163.97 125%
CCL - 09 50 40.1 163.56
C-01 49.85 2.56 10.5
C-02 7 dias 49.75 2.39 9.85 10.24 0%
C-03 4938 2.48 10.37
Cubos de 50 C-04 49.69 3.56 14.7
T L C-05 14 dias 49.66 3.84 15.88 15.21 49%
concreto
celular C-06 49.87 3.67 15.05
C-07 49.8 4.12 16.94
C-08 28 dias 49.95 421 17.21 17.017 66%
C-09 49.68 4.09 169
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Anexo N°06: Confiabilidad y validez del instrumento
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fICHA PE YAbtQAet6N

OfFICIENTE
ACEPTABLE 2
EXCELENTE 3
Nombre y Apellldos............ LN Ci' 2= 2. 1A 2. 0§ PO e
Valoraclon
Itam DeKrlpclon Deflclente Aceatable | Excelente Total
1 Componente, o 0
2 Diametros de microporos <
3 Caracterfstica <2
4 Conslstencia ] 2z
5 Contenldo de aire J_
6 Absorcién / 27
7 Densidad .l
Nombre y Apelidos........ fO tr...icfi Yol Lif (.8 . Q..
Vamloraclon
Item Descrtpelén Defidente Aceotable | Excelente Total
1 Componentes 3
2 Diametros de microporos 9
3 Caracteristica o 2.
4 Consistencia /
S Contenido de aire e
6 Absorcitn - "?
7 Densldad l J
Nombre y Apellidos........ O ”\|_f' Y-
Valoracldn
Item Descrlpclon Deflclante | Acaptable | hcelente Total
1 Componentes 2
2 Oiametros de micr-oporos .€
3 Caracterlstica 2
4 Conslstencia Z..
- -
=) reTTITTe — —
O ADSOTCION 7
7 Densldad .0
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. PRUEBAS DE LABORATORIO
1.1. EVALUACION DE AGREGADOS

Fotografia No. 1: Evaluacion de las dimenciones granulometricas del agregado.
NTP400.012.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 2: Andlisis de agregados pasantes por la malla No. 200. NTP 400.018.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 3: Prueba para determinar el valor de equivalente de arena. NTP 339.146.
FUENTE: Propia

Fotografia No. 4: Ensayo para determinar sales y cloruros en los agregados.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 5: Ensayo de Impurezas organicas. NTP 400.024.

FUENTE: Propia
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Fotografia No. 6: Prueba del célculo de PUC y PUS. NTP 400.017.
FUENTE: Propia

1.2. PRUEBA DEL CONCRETO FRESCO
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Fotografia No. 7: Elaboracion de la muestra convencional y concreto celular.
FUENTE: Propia

Fotografia No. 8: Ensayo de fluides del concreto convencional y concreto celular. NTP
339.219.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 9: Ensayo de contenido de aire por el método de presion en concreto
celular y convencional. NTP 339.083.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 10: Ensayo de temperatura de concreto celular y convencional. NTP 339.184.
FUENTE: Propia
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Fud o '
Fotografia No. 11: Prueba de densidad, absorcién y % vacios en concreto celular. NTP
339.184.

FUENTE: Propia
1.1. ENSAYOS DEL CONCRETO ENDURECIDO

o

Fotografia No. 12: Prueba de
FUENTE: Propia

"

densidad, absorcion y % vacios en CC. NTP 339.184.
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Fotografia No. 13: Prueba de fluctuacion dimensional en el CC y celular.
FUENTE: Propia

Fotografia No. 14: Prueba del esfuerzo a compresion de morteros de mortero en
especimenes de cubos de 50mm. NTP 339.051.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 15: Medicion de los bloques encastrables.
FUENTE: Propia
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Fotografia No. 16: Ensayos de resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28
dias. NTP 339.034.

FUENTE: Propia
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Fotografia No. 17: Inspeccion del tipo de falla en los bloques encastrables luego de la
ejecucion del ensayo de resistencia a la compresion.

FUENTE: Propia
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