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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: (Cual es la diferencia del
comportamiento fisico-mecanico entre un concreto ligero estructural y un concreto
convencional?, siendo el objetivo general: Determinar la diferencia del comportamiento fisico-
mecanico entre un concreto ligero estructural y un concreto convencional. Y con la hipétesis
general: La diferencia del comportamiento fisico-mecanico entre un concreto ligero estructural

y un concreto convencional es la resistencia en estado endurecido.

El método de la investigacion es cientifico, de tipo aplicado, de nivel explicativo de disefio de
investigacion experimental. El proposito de la investigacion se basara a los resultados
obtenidos de acuerdo a los indicadores: Concreto ligero estructural y su comportamiento fisico

mecanico.

Estudios relacionados al concreto ligero estructural indican que este concreto se emplea
primariamente para subyugar la carga muerta (peso propio, carga permanente) de los miembros
de concreto, tales como losas en edificios altos. Logrando obtener que el concreto ligero
estructural en sus diferentes dosificaciones de 0.025%, 0.05%, 0.10% y 0.20% presenta
diferencias no muy relevantes en las propiedades fisico-mecanico en estado fresco, mientras
que, si presenta diferencias notables en las propiedades mecanicas en estado endurecido, ya
que la resistencia a compresion y flexion se reducen incrementando la dosificacion del

poliestireno expandido.

PALABRAS CLAVES: Comportamiento fisico, comportamiento mecanico, concreto ligero

estructural, concreto convencional.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been raised: What is the difference in the physical-
mechanical behavior between a structural lightweight concrete and a conventional concrete?
The general objective is: To determine the difference in the physical-mechanical behavior
between a structural lightweight concrete and a conventional concrete. And with the general
hypothesis: The difference in the physical-mechanical behavior between a structural

lightweight concrete and a conventional concrete is the resistance in the hardened state.

The research method is scientific, of an applied type, of an explanatory level of experimental
research design. The purpose of the investigation will be based on the results obtained according

to the indicators: Structural lightweight concrete and its physical-mechanical behavior.

Studies related to structural lightweight concrete indicate that this concrete is used primarily to
subdue the dead load (own weight, permanent load) of concrete members, such as slabs in tall

buildings.

Having as a subject of study the physical mechanical behavior of concrete under conditions of

conservation of natural resources.

KEY WORDS: Physical behavior, mechanical behavior, structural lightweight concrete,

conventional concrete.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Analisis comparativo del comportamiento fisico mecanico
de un concreto ligero estructural y un concreto convencional”, nace de la bisqueda de una
mejora en el comportamiento fisico mecanico de un concreto ligero estructural partiendo de
una comparacion con un concreto convencional. Los concretos ligeros estructurales se pueden
producir con agregados naturales o sintéticos y la mezcla de agregados como la arena, cemento
y agua. Podemos obtener concretos con pesos volumeétricos secos entre 675 a 1500 kg/m3 y
resistencias a la compresion desde 25 a 175 kg/m3. Nuestro pais se encuentra atrasado en
comparacion a los paises norteamericanos y europeos en referencia al concreto convencional
de uso comun, por eso se busca mejorar el concreto tomando en consideracion las patologias
del concreto arquitectdnico.

La investigacion para su mayor comprension consta de seis capitulos, desarrollados y ordenados
de la siguiente manera:

CAPITULDO I: Se especifica el planteamiento del problema, el problema general, los problemas
especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la investigacion, la justificacion de
la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

CAPITULO I1I: Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la investigacion,
el marco tedrico, las bases tedricas y las definiciones conceptuales, formulacion de hipotesis
general y especifica.

CAPITULO I11: Se desarrolla la formulacion de hip6tesis general y especifica y la definicion
conceptual y operacional de las variables.

CAPITULO IV: Se especifica la metodologia empleada de la investigacion, las variables
independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacion, la
muestra y la operacionalizacion de variables.

CAPITULO V: Exhibe el desarrollo de los resultados donde se realiza los resultados obtenidos
en el laboratorio y su proceso de célculo para su analisis representativo.

EL CAPITULO VI: Se muestra la discusion de resultados

Bach. Guerra Bernardo, Gerard Sammir
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El concreto en el mundo ha tenido un auge muy directo en relacion del pasar de
los afios logrando mantener este material como uno de los més importantes en el
desarrollo econdmico social de las grandes y pequefias ciudades de cada rincon de nuestro
planeta es por ello que se ha empezado a realizar estudios que puedan mejorar sus
caracteristicas tanto como aligerar su peso.

En América Latina el desarrollo del concreto se ha realizado en los paises como Brasil y
Colombia siendo un avance muy importante para la mejora de las caracteristicas
principales de este material utilizado en las diferentes construcciones, es por ello que,
para poder estabilizar una estructura, para proteger lugares donde el cauce del rio pone en
peligro poblaciones aledafias, construcciones con grandes envergaduras como represas,
edificaciones, etc. Jaimes et al (2021)

Es nuestro pais, que el empleo de este material ha crecido notablemente, pero el empleo
irracional de recursos como el agregado pétreo hace que en nuestro pais se empiece a
notar diferentes cambios climaticos como deshbordes de rios, extincion de cerros
contenedores de este material generando asi un desorden natural, y por ende fendmenos
naturales amplificados. Austermdihle et al (2002)

En laregién Junin el desarrollo social y econémico ha logrado un crecimiento de la ciudad

notablemente, las diferentes construcciones que albergan edificaciones muy altas hacen
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que se ponga a emplear este recurso con un uso desmedido de los agregados pétreos, es
por ello que las investigaciones relacionadas al concreto se han direccionado a mejorar
las propiedades como resistencia, durabilidad, etc. Es por ello que ante el empleo de este
concreto se trata de reducir materiales, reduciendo asi el peso especifico, mejorando sus
propiedades fisico mecénicas, para una mejor conservacion de nuestros recursos
naturales, actualmente en la industria de la tecnologia del concreto se emplea una
diversidad de aditivos para poder mantener o mejorar las condiciones de trabajabilidad

en estado fresco o reducir tiempos en el proceso de endurecimiento del concreto.

1.2. Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La actual tesis se desenvuelve en la Provincia de Huancayo, en la Region
Junin

1.2.2. Temporal

El desarrollo de este plan de tesis propuesto se lleva a cabo en el afio
2020 con desarrollo en el 2021.
1.2.3. Conceptual

El contenido de investigacion esta administrado por las condiciones y
normas instituidas en el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, para lo cual se realizaré estudios a agregados y
a los especimenes de concreto convencional, determinando asi la comparacién

con el comportamiento fisico mecanico de un concreto ligero estructural.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general
¢Cuél es la diferencia del comportamiento fisico-mecanico entre un

concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de
210 kg/cm??

1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Como varian las propiedades del estado fresco en un concreto ligero

estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 kg/cm??

16



b) ¢De qué manera varia la resistencia a compresion en un concreto ligero

estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 kg/cm??

c) ¢En qué medida se modifica la resistencia a la flexion en un concreto ligero

estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210 kg/cm??

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica

Se determina el comportamiento fisico-mecéanico del concreto ligero
estructural en relacién a un concreto convencional, a fin de poder avalar la
durabilidad de concreto en el transcurso en el que se endurece puesto que la
actual indagacion busca resolver un problema existente y de ser el caso que se
tenga una relacion con los problemas practicos. Hernandez, Fernandez, & Lucio
(2006)

Justificacion cientifica

En caso de la justificacion cientifica, la informacion usada es
proporcionada por el manual de ensayos de materiales la cual nos consentira
conseguir la optimizacion y mejor comportamiento para el concreto ligero
estructural puesto que en dicho manual se estipula los requerimientos minimos
que tiene que desempefiar el concreto en elementos estructurales de una

edificacion.
Justificacion metodologica

La presente investigacion se intent0 ayudar a pronosticar el
comportamiento del concreto ligero estructural en relacién a un concreto
convencional la cual nos consintié conseguir fichas que se aprovecharon como
un antecedente que podran ser manipulados en construcciones futuras en nuestra
ciudad, aficionadas al comportamiento mecanico y fisico del concreto ligero
estructural en Huancayo, puesto que esta sometido a condiciones estructurales y

climaticas.
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1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Demostrar la diferencia del comportamiento fisico-mecanico entre un
concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de
210 kg/cm?,

1.5.2. Objetivos especificos

a) Evaluar la variacion de las propiedades del estado fresco de un concreto
ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210
kg/cm?.

b) Determinar de qué manera varia la resistencia a compresion en un concreto
ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de 210
kg/cm?.

c) Verificar en qué medida se modifica la resistencia a la flexion en un
concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia
de 210 kg/cm?.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes nacionales

Vergara Polo (2018) exhibio la tesis de pregrado Titulado: “Influencia
de los aditivos plastificantes tipo a sobre la compresion, peso unitario y
asentamiento en el concreto estructural”, el cual fija como objetivo general:
Evaluar la influencia de los aditivos plastificantes del tipo A sobre la resistencia
a compresion, peso unitario y asentamiento en el concreto estructural,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada
de nivel explicativo con un disefio experimental, logrando como resultado: Que
el factor de dosificacion y marca influye positivamente en la El factor de
dosificacion y marca interviene positivamente, y finalmente concluyo:
Mencionando que se desempefid con los valores proporcionados de peso unitario
maximo y minimo sujetos por el ACI son :2350 kg/m3 'y 2430 kg/m3.

Bustamante Medina & Diaz Salgado (2016) presento la tesis de posgrado

Titulado: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado
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con perlas de poliestireno expandido reciclado™, el cual fija como objetivo
general: El objetivo principal de esta investigacion es evaluar las propiedades
mecanicas del concreto alivianado con perlas de poliestireno expandido
reciclado, utilizando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Que se genera un pequefio engrandecimiento de volumen al aplicar
presion interna, el cual no afectara los resultados de los ensayos en concreto
como el factor de correlacion de agregado, y finalmente concluyo: Mencionando
que al aumentar el contenido de EPS la resistencia a la compresion se reduce,
siendo menor esta menor a la de un concreto convencional.

Carrillo Moreno & Lopez Manrique (2016) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Disefno de concreto estructural ligero adicionando desperdicios de
las ladrilleras del distrito de Santa - 2015”, el cual fija como objetivo general:
Disefiar concreto estructural ligero adicionando los desperdicios de las
ladrilleras del distrito de Santa (Ladrillo Rococho), empleando la metodologia:
cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un
disefio Experimental, consiguiendo como resultado: Que se consiguié una
resistencia a la compresién final del concreto ligero con ladrillo Rococho de
285.5.kg/cm2, esta resistencia se obtuvo con el empleo de factor de correccion
de 182 kg/cm2 , y finalmente concluyo: Que se consiguid un concreto estructural
ligero reemplazando el agregado grueso por los restos de ladrilleras de arcillas
de Santa al 100% con el cual se logré un resultado de 1933.24 kg/cm3 en el peso
especifico.

Apaza lllanes & Ysarbe Rojas (2016) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Analisis comparativo de las propiedades mecanicas y caracteristicas
fisicas del concreto patrén y concreto reciclado, evaluando su comportamiento
en estado fresco y endurecido”, el cual fija como objetivo general: Estudiar y
evaluar el comportamiento de un concreto elaborado con residuos de
construccién y demolicion, en especial provenientes de probetas, para que se
puedan utilizar como agregados gruesos en la elaboracion de concreto,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada
de nivel explicativo con un disefio experimental, consiguiendo como resultado:

El concreto esta realizado con agregado grueso reciclado el cual tiene una
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2.1.2.

resistencia a la compresion colindantes al concreto con agregado fabricado o
natural convencionalmente de lo que primordialmente se conseguird pensar, y
finalmente concluyo: Que emplear agregado como material de construccion es
justificable, puesto que desde un punto de vista medioambiental y técnico, es un
material valido que forma parte a remediar un dréstico problema como es el
enorme deposito de materiales al vertedero.

Serrano Cordova (2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Elaboracion de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima
metropolitana 20187, el cual fija como objetivo general: Determinar la
influencia de la adicion de perlas de poliestireno en las propiedades del concreto,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada
de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como resultado:
Las diferentes graduaciones empleadas para desiguales densidades del concreto
ligero se eligi6 el disefio de 1800 el cual pretende el uso de 41.28 kg/m3 de perlas
de poliestireno de 4™ y por tanda de disefio 0.810 kg de perlas de poliestireno de
1/4”, los cuales a los 21 dias de curado nos dieron una densidad de 1843 kg/m3,
y finalmente concluyo: Aludiendo que al afadir perlas de poliestireno de ¥z a la
mezcla de la propiedad de concreto ligero de 102% de 210 kg/cm2, de concreto
aislante acustico, concreto aislante térmico y concreto estructural de 105% de
1800 kg/m3.

Antecedentes internacionales

Correa Chaparro & Ratti Guzméan (2015) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Evaluacion del efecto de la variacion de la dosificacion de agregado
ligero de arcilla expandida en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
estructural aligerado”, el cual fija como objetivo general: Evaluar el efecto de
la variacion de la dosificacion del agregado ligero de arcilla expandida en las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto estructural aligerado, empleando
la metodologia En el presente trabajo de investigacion es Descriptivo y
Explicativo, obteniendo como resultado: Se clasifica como concreto ligero el
concreto con méas de 50% de reemplazo de AET, y finalmente concluyo:
Interpretamos las consecuencia de emplear el AET en concretos ligeros nos da

una disminucion pronunciada en la resistencia de estos.
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Quesada Viquez (2017) presento la tesis de pregrado Titulado: “Estudio
exploratorio en disefios de mezclas de concreto liviano para Holcim (Costa Rica)
S.A.”, el cual fija como objetivo general: Proponer algunos disefios de mezcla
adecuados que le permitan a Holcim Costa Rica S.A la elaboracidn de concretos
livianos, empleando la metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo como
resultado: La determinacion de un disefio el cual nos permite la obtencién de
un concreto de 1581 kg/m3 de densidad ,una resistencia a la compresion de 16,1
Mpay 6,5 % de contenido de humedad para un concreto liviano no estructural,
y finalmente concluyo: Que para establecer un disefio que admite conseguir
conseguir un concreto de 765 kg/ m3 de densidad, un contenido de aire de 45%

y una resistencia a la compresion de 1,6 Mpa.

Elizondo Fdcil (2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Caracterizacion del concreto celular elaborado con espuma preformada”, el
cual fija como objetivo general: Realizar un estudio analitico del concreto
celular elaborado con espuma preformada, cubriendo desde una base teorica de
los diferentes tipos de concretos, empleando la metodologia: En el presente
trabajo de investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como
resultado: Se obtuvieron dosificaciones, 1740 kg/m3 y una resistencia de 159
kg/cm2 en la primer etapa, en la segunda etapa se consiguié una dosificacion
con resistencia poco mayor a 160 kg/cm2 y un peso volumétrico de hasta 1650
kg/m3, y finalmente concluyo: que el mddulo de ruptura de los especimenes
elaborados fueron de 28 kg/cm2 paray 27 kg/cm2.

Diaz Pita & Lépez Rodriguez (2018), presento la tesis de pregrado
Titulado: “Analisis del comportamiento de concreto hidraulico adicionado con
EAFS y polvo de vidrio reciclado”, el cual fija como objetivo general:
Determinar en peso o volumen las cantidades o dosificaciones necesarias para la
conformacién de la mezcla, empleando la metodologia cuantitativa, con un tipo
de investigacion aplicada con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: La mezcla patron manifesto ser apta para la construccion de losas en

el pavimento rigido los cuales incluye los tres niveles de transito, y finalmente
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concluyo: Que se pudo controlar el aislamiento que trabajo como prensa de
disefio en toda la elaboracion de la investigacion.

Barrantes Maradiaga & Mora Molina (2018), presento la tesis de
pregrado Titulado: “Analisis comparativo del comportamiento fisico-mecanico
de un concreto hidraulico fabricado con agregados reciclados y un concreto
hidraulico convencional”, el cual fija como objetivo general: Comparar el
comportamiento fisico-mecanico de mezclas de concreto hidraulico fabricado
con agregados reciclados y una mezcla de concreto hidraulico convencional,
empleando la metodologia cuantitativa, con un tipo de investigacién aplicada
con un disefio experimental, obteniendo como resultado: La composicion de
45% agregado grueso, 55% agregado fino sin embargo no se puede atestiguar
que haya obtenido mayor influencia en este estudio, y finalmente concluyo: El
agregado grueso de concreto reciclado para un tamafio nominal de 19 mm exhibe
un buen comportamiento y cumple con las condiciones estipuladas en la norma
ASTM C-33.

2.2. Bases teoricas o cientificas
2.2.1. Concreto en el Peru

Apaza lllanes & Ysarbe Rojas (2016)Tenemos en conocimiento que
desde la antigiiedad el hombre por intuicion y tener una comodidad en su hogar
hallaron técnicas nuevas (para esa época) llegando asi al concreto. Llegando a
observar hoy en dia que se llegd a emplear el concreto como se observa en las
construcciones de egipcios, Romanos quienes realizaron unas mezclas basicas
de arena y algiin material que se consideraba cementosa.

Tenemos en conocimiento que el concreto Ilego a nuestro pais por el siglo XVI
con el arribo de los esparioles, aquellos que aproximaron los conocimientos
europeos. Posterior a ello se hicieron infinidad de estudios buscando la
optimizacion del concreto llegando hasta a emplear materiales organicos, asi

como alimentos (huevo).
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Figura 1: Historia del cemento.

Fuente: Oficemen

2.2.2. Definicién del concreto

Segun Garcia Chamballa, (2017), alude que el concreto no es otra que la
mezcla de cemento portland, agregados tanto finos como gruesos considerando
tanto el aire(ambiente) y el agua (equilibrada a la cantidad de materiales que se
emplearan para realizar una mezcla homogénea) con esto llegar a obtener el
concreto.

La combinacion de estos materiales provoca una reaccion quimica vinculando a
las particulas de estos, desarrollandose asi una mezcla homogénea, en
circunstancias se llegan a considerar algunos aditivos para mejorar su efectividad

y optimizar las propiedades del concreto.

—

Figura 2: Concreto en obra.

Fuente: Per( construye
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2.2.3. Composicion del concreto

2.2.3.1.  Cemento portland
Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) menciona que el
cemento llega a ser la combinacion de piedras calizas, asi como
arcillosos y otros materiales que estén comprendidos por Al203, Si,
Fe203 las cuales son transformadas a base del fuego a altisimas
temperaturas donde se incorpora también el CaSO4.2H20. El cemento
portland posee particularidad de fraguar y volverse un material dura a
la reaccion del agua esta reaccion quimica es conocida como
hidratacion.
En la actualidad elaboran varios tipos de cementos las cuales tienen
particularidad de optimizar al empleamiento de este ya que no todos
reaccionan de la misma manera ya sea por el mismo ambiente u otros.
Clases de cemento Portland
I.  Portland Tipo I (Normal).
Il.  Portland Tipo Il (Resistencia moderada a los sulfatos).
1. Portland Tipo Il (Alta resistencia inicial).
IV. Portland tipo IV (Bajo calor de hidratacion).

V. Portland tipo V (Resistencia elevada a los sulfatos).

Figura 3: Tipos de cemento.
Fuente: ARQHYS.

2.2.3.2. Agregado fino

Garcia Chamballa (2017) menciona que los agregados finos no

son otra que, material natural explotados en canteras o depdsitos por

arrastre de lluvia, la arena fina también se le categoriza a partir del
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pasante del Tamiz 4 (4.75mm) asi como a la retenida por el Tamiz 200
(0.0744mm) tal como mencionan en la norma NTP 400.037.

Figura 4: Agregado fino.
Fuente: ASIMPER.

2.2.3.3.  Agregado grueso
Garcia Chamballa (2017) menciona que los agregados gruesos
son al igual que las arenas fina material natural que se forman por la
desintegracion de las piedras, rocas y capas a las que se les dice
canteras, también se encuentran en los depdsitos a los bordes de cuencas
que se forman por arrastre siendo el retenido del Tamiz 4 (4.75mm)
como menciona la norma NTP 400.0.37 O ASTM C33. Al agregado

grueso también se le considera la piedra chancada o hormigon.

Figura 5: Agregado grueso

Fuente: Concreto Supermix
2.2.3.4.  Agua para el concreto
Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) menciona que se
podria considerar como la base para que se pueda conseguir el concreto

cumpliendo un papel fundamental al momento su estado fresco y
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fraguado, comdnmente se trabaja con la relacion agua/cemento
teniendo en cuenta la finalidad del concreto, posterior a este también
cumple otro papel fundamental en el curado aqui no solo tenemos que
tener en cuenta la cantidad sino, considerar también el estado en el que

se encuentra quimica y fisicamente.

Figura 6: Agua para concreto

Fuente: Tecnologia de materiales.

2.2.4. Propiedades quimicas del concreto

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) insinta que con la referencia
de las investigaciones de Asocreto nos define que el concreto tiene la
composicién quimica:

o Silicato tricalcico (C3S)

¢ Silicato didalcico (C2S)

e Aluminio tricélcico (C3S)

e Ferroaluminato tetracalcico (C4AF)

Estos datos nos muestran datos muy importantes como se observa en Figura 7
Y 8.

Resistencia Compresion

Resistencia w=ip»

———GAF |
Tiempo weip |

Figura 7: Resistencia de los componentes del cemento.
Fuente: Asocreto. 2010. 228p.
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Calor de Hidratacion
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Figura 8: Calor de hidratacion de los componentes principales del cemento.
Fuente: Asocreto. 2010. 228p.

Con la reaccion quimica que se desarrolla al integrarle agua se combinan
dandose el proceso de hidratacion donde se efectlan que provocan reacciones
quimicas exotérmicas, esto significa que liberan el calor, con la finalidad de que
el concreto sea cada vez tenga mas la temperatura de fragua y agarre
consistencia.

Tabla 1: composicion quimica del cemento portland

Compuestos en %
TIPO DE CEMENTO
CS C.S S.A C.AF
1. Normal 50 24 11 8
1. Moderado 42 33 5 13
I11. Resistencia rapida 60 13 9 8
IV. Bajo calor 26 50 5 12
V. Resistencia a sulfatos 40 40 4 9

Fuente: Constructor civil

2.2.5. Propiedades fisico-mecénicas del concreto

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016) sugiere que las propiedades

fisico mecéanicas del concreto que llegan a resaltar mas generalmente son:

o Finura
° Fluidez
° Densidad

° Resistencia a la flexién
o Expansién
° Consistencia
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o Tiempo de fraguado

o Resistencia a la compresion

2.2.6. Concreto convencional

El resultado que muestra los componentes que conforman el concreto

convencional para generar una [M] plastica que logra ser captada y moldeada

facilmente; asi que progresivamente desaparece la caracteristica, tanto asi que al

cabo de unas cuantas horas comienza a obtener un aspecto rigido, asi como

también adapt6a propiedades y comportamientos de un cuerpo en estado sélido,

para transformarse posteriormente en el material resistente mecanicamente el

cual es el concreto endurecido.

El concreto endurecido presenta un comportamiento mecéanico y

comportamiento mecanico del concreto endurecido y su durabilidad en el

servicio obedecen a 3 aspectos:

a)

b)

El primer aspecto bésico son la composicion ,caracteristicas y
propiedades que tiene la pasta de cemento endurecido, en otras palabras
corresponde contemplar el escogimiento de un conveniente cemento,
eligiendo este acorde a los imposiciones gque involucra la exposicion y el
disefio al que una estructura se ve expuesta, asi como se usara una mezcla
que involucre una correlacion de a/c correspondiente como también el
empleo de un aditivo obligatorio, con el cual debera reflejar
primordialmente la calidad de la matriz cementante.

Como segundo aspecto tenemos la calidad que los agregados, en otras
palabras, es de suma importancia adecuar la misma naturaleza de los
agregados a las ocupaciones que tiene que desempefiar en la estructura,
a fin de que no simbolicen un punto endeble en la capacidad para resistir
adecuadamente esfuerzos y en su comportamiento, asi como por un gran
periodo de tiempo los efectos constantes de los servicios y exposiciones
al cual esta subordinado.

Y, por ultimo, pero no menos importante el aspecto de la correlacion en
la matriz cementante en relacion a los agregados como también la
capacidad que se maneja para un trabajo conjunto, entre los agregados y

la matriz cementante, obedece a numerosos elementos quimicos y fisicos
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del cementante, la constitucion petrografica y mineraldgica de las rocas
que componen los agregados, como la textura, formael tamafio maximo.
La cuidadosa atencion de los aspectos primordiales, estar pendiente
esencialmente del potencial que se maneja el concreto, empleado en edificacion,
para manifestar convenientemente a las acciones provenientes de las
circunstancias de la cual se suministrar servicio. Constituye la conjetura el cual
requiere aprovechar el material contenidamente conveniente, no es suficiente
para logar conseguir estructuras durables y resistentes, por tanto, se necesita
conjugar con el desempefio de conjeturas potencialmente practicas teniendo en
cuanta las especificaciones, disefio, mantenimiento y construccion de las
estructuras. Una de las primordiales caracteristicas estructurales del concreto es
que posee una buena resistencia a los esfuerzos producidos por compresién. La
resistencia a la traccion es respectivamente minima, debido a que se tiene que
manejar situaciones donde los requerimientos por traccion o cortante sean
minimas. Se lograra calcular la resistencia donde se elaboran ensayos mecanicos
sobre probetas de concreto.
2.2.6.1. Tipologia del concreto
Se logra hallar en dos estados: en estado endurecido y en fresco,
en cada uno se muestras cualidades que explican el desempefio o
rendimiento.
2.2.6.1.1. Concreto en estado fresco
Nombrado “concreto fresco” durante su permanencia en
estado fluido, en otras palabras, a partir del instante en el que la
mayoria de los materiales son combinados, aunque se forma el
asentamiento de la masa.
En este lapso de tiempo el concreto es trasladado, encontrado para
finalmente ser compactado por vibracion o manualmente. Pacco
Mescco (2016)
Posee caracteristicas las cuales acceden adecuadamente para que
se ocupen del concreto en los espacios a la redonda del acero de
refuerzos; de la misma manera obtenemos una masa homogénea

sin agua ni aire atrapada. Mediante métodos de ensayos, las
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cualidades del concreto en estado fresco, puede ser determinada

por:

A. Trabajabilidad
“El concreto en estado fresco tiende a ser situado y tupido
convenientemente. Por lo cual se muestra un concreto fresco
que tiene la facilidad de ser colocado, mezclado, compactado
y acabado sin exudacion y segregacion durante su empleo”
Abanto Castillo (2000)

B. Segregacion
“Se ve involucrado la descomposicién del concreto en
pequefias partes constituyentes o en otras palabras la
separacion de los agregados (grueso) del mortero” Abanto
Castillo (2000)

C. Exudacion
“Es el ascenso de una de una porcién de agua de la mezcla
hacia la superficie posteriormente de la sedimentacién de
solidos. Esto se presenta momentos después de que el
concreto ha sido ubicado en el encofrado” Abanto Castillo
(2000)

D. Resistencia
“Para evaluar la resistencia el procedimiento necesario a
efectuar consiste en tomar muestras en probetas durante el
mezclado, las cuales después del curado son sometidas a los
ensayos de compresién la condicidn, se tiene que tener en
cuenta que no se puede trabajar en condicién plastica”
Abanto Castillo (2000)

2.2.6.1.2. Concreto en estado endurecido

Pacco Mescco (2016) menciona que “En caso del concreto
endurecido se examina dos propiedades o aspectos considerables.
Aquellas que estan relacionadas con el curado de la mezcla y
también aquellas que estan relacionadas a la resistencia

conseguido luego del fraguado™.
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Resistencia mecéanica
La resistencia mecanica se divide en 3 tipos de resistencias:

e R.alaflexion

e R.alatraccion

e R.alacompresion
. Resistencia a la compresion (F’c):
La resistencia a la compresidn se determina como la maxima
resistencia de longitud de una muestra (probeta) de concreto
a carga axial.
Y el resultado se expres6 en kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/cm2), y asi igual los ensayos se ejecutaron a
edades de 7, 14 y 28 dias y su valor se le denomina con el
simbolo f’c.
La resistencia a la compresién del concreto cambia conforme
a las especificaciones en la memoria de célculo de la obra,
principalmente sugerido por el disefiador de estructuras y se
compensa en conjunto con la economia para la inspeccion de
calidad del concreto, y las probetas y/o ensayos son Cilindros
Normalizados de Didmetro = 6” y con una Altura = 127, y
segiin a la resistencia a la compresion, el concreto se
organizan en:

e Se considera normal 14 a 42 Mpa.

e Se considera resistente de 43 a 100 Mpa.

e Y finalmente ultrarresistente cuando es mayor a 100

Mpa.

Resistencia a la tension
La resistencia a la tension del concreto tiene muy baja
resistencia por lo que no se toma en cuenta este valor en el
disefio de estructuras normales, pero sin embargo es
considerable en el agrietamiento del concreto debido a las
limitaciones de la disminucion del concreto, y sus calculos

corresponde del 8% a 12% de su resistencia a compresion.
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C. Resistencia a la flexion
En un concreto la resistencia a la flexion es relativamente
baja comparandola con la R. a la compresion y sobresaliente
a la resistencia a la traccion pura, preparandose ello a través
de viguetas ordenadas. Y el ensayo es similar al de la
Compresion por medio de las probetas.

2.2.6.1.3. Factores los cuales intervienen en la resistencia
Existen elementos que actlan en la resistencia del

concreto en estado endurecido, muy aparte del tipo de material,

calidad y dosificacion que se especifican:

» Contenido de cemento
Sanchez De Guzman (2001) nos menciona que el contenido
de cemento en la mezcla de concreto y también menciona:
“Es comprensible entender las particularidades del cemento
empleado. Puesto tiene un gran dominio de la resistencia a
cualquier edad, debido a que es el compuesto que mas
predominan en la mezcla”. Por otro lado, también da
mencién al interés del contenido de humedad en la mezcla,
puesto que, acrecienta y mejora la resistencia.
No obstante, las mezclas con una dependencia a/c minimo y
una cantidad de cemento considerablemente mayor
(470kg/m3) hacer alarde de una regresion de resistencia,
primordialmente al emplearse agregado de un tamafio
grande.

> Relacién contenida de aire con a/c
“La relacion de a/c, es uno de los factores primordiales en la
resistencia del concreto con un importante grado de
compactaciéon” Sanchez De Guzman (2001)

» Dimension maxima del agregado grueso
“Este es un compuesto de la familia de los agregados
considerado con mucha relevancia en la resistencia del

concreto y su dimension maxima, dado que la dosificacion
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de cemento para realizar una compresion maxima, a una
determinada edad, con agregado correspondiente, concorde
sea el maximo tamafio del agregado en la mezcla este
cambia”. Sanchez De Guzman (2001)

Fraguado del concreto

Otro elemento que afecta la resistencia del concreto es la
rapidez de endurecimiento, que muestra al pasar del estado
plastico al estado endurecido, bajo ciertas y condiciones
especificas de tiempo y temperatura (proceso de fraguado).
Por tal razén, la evaluacion del tiempo de fraguado es
primordial para tener conocimiento si es indispensable usar
aditivos que revisan la velocidad de fraguado (retardantes o
acelerantes), con el fin de regular los tiempos de mezclado y
transporte, de manera que no se vaya a ser dafiadas ni la
trabajabilidad ni la resistencia de la mezcla. Sanchez De
Guzman (2001)

Edad del concreto

Entre los elementos externos que dafian la resistencia de un
concreto se hallan, en primer lugar, la edad, necesariamente
a que la relacién entre la relacién agua — cemento y la
resistencia del concreto se adapta solamente aun tipo de
cemento y una sola duracién. Sanchez De Guzman (2001)
Curado del concreto

La explicacion al aire del concreto, producido por la pérdida
de humedad mientras la fase del fraguado, después evita la
hidratacion completa del cemento y por lo tanto la resistencia
final se disminuira. La velocidad e intensidad del secamiento
depende de la masa del concreto relativa al area de la
superficie expuesta, asi como también de la unidad del
ambiente. Sanchez De Guzman (2001)

Temperatura

Finalmente, “Otro de los factures externos que afecta la

resistencia del concreto es la temperatura durante los
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procesos de fraguado y curado, debido a que una elevacion
en la temperatura de curado acelera las reacciones quimicas
de la hidratacién y esto afecta”. Sanchez De Guzman (2001)

2.2.7. Concreto ligero estructural

Carrillo Moreno & Lopez Manrique (2015) afirman que: “El concreto
estructural ligero es el que se maneja una P que varia entre 77 a 128.6 Ib/pie? en
otra unidad de medida es de 1400 a 2000 kg/m?® en contraste con el peso normal
que posee el concreto, el cual muestra una P de rango de 140 a 150 Ib/pie® en
otra unidad de medida es de 2240 a 2400 kg/m*”.

En caso de uso estructural, se confecciona con agregados gruesos de un
peso liviano para que tenga mayor resistencia. En ciertos asuntos una pequefia
parte o el total del agregado fino consigue nombrarse como un producto liviano,
el cual es estimado como un material de arcilla expandida, pizarra e esquisto, los
cuales han sido puestos a calcinarse en un horno para que se desenvuelvan.

Hoy en dia empleamos muchos materiales como escorio realizada en
cocinas de fusion. Asimismo, se hallan distintas clases de concreto no
estructurales livianos poseyentes de una minima densidad generados de
diferentes materiales de agregados con mayor cantidad de vacios de aire en la
matriz cementante, tales como son los concretos celulares, las cuales por sus
propiedades de aislamiento se usan tipicamente. (pag. 47).
2.2.7.1. El concreto ligero estructural en Peru

El empleo del concreto ligero para estructuras viene creciendo en
el Per0. Es un material de construccion versatil de suma importancia el
cual es brindado en el mercado por una pequefia cantidad de empresas

como lo son Calle Zelaya (2018 pag. 15):

La empresa UNICON brinda concreto ligero para estructuras con el

nombre “CONCRETO LIVIANO UNICON” y encomienda su

utilizacion para:
a) Realizacién de coberturas livianas, rellenos, elementos que
amortiguen impactos y aislamientos.
b) Elaboracion de paneles de una sola capa aprovechado en

construcciones de angulo con concreto liviano.
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c)

Producciones de estructuras comerciales con concreto liviano

para viviendas residenciales, empresas y féabricas.

En Per( no esta siendo aprovechado al maximo el empleo de concreto

ligero estructural a causa de su minima propagacion y al poco

conocimiento que se maneja del mismo. Hay empresas peruanas que

brindan el servicio de concreto premezclado airado.

2.2.7.2. El concreto ligero estructural en el mundo

El emple6 del concreto ligero estructural a nivel mundial abarca

una gran parte, se hace mencion a la empresa Cemex de México, la cual

brinda un concreto ligero estructural conocido con el nombre “Insularis

ligero estructural” Calle Zelaya (2018 pag. 18).

Encomiendan su uso para:

a)
b)

c)

d)

Fabricacion de losas y muros de viviendas monoliticas.
Aligeramiento de cargas muertas en las estructuras

Elaboracion de estructuras para lugares de reunion uy salas de
cine como lo son los elementos divisorios.

Realizar capas de nivelacion en losas y pisos.

Ventajas:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

h)

Es idoneo para el bombeo

En las estructuras comprime las cargas muertas

No afecta a la salud puesto que se considera no toxico

Tension diagonal y resistencia en muros mayor.

Propiedades acusticas excelentes

Para el usuario que lo empleara significa un ahorro de energia.
Beneficia a las operaciones realizadas para su distribucién y para
su trabajabilidad se elimina el uso de vibrador.

Por promover el ahorro de energia es amigable con el medio

ambiente.

2.2.7.3. Caracteristicas de los concretos ligeros

Calle Zelaya (2018) Existen algunas de las ventajas més

sobresalientes, las cuales son:

Disminucién de densidad

Excelente aislamiento térmico
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Excelente aislamiento acustico

Posee una resistencia mayor al fuego que el concreto
convencional

Es posible minimizar el peso en cargas de cimentacion y
estructuras.

Es mas econdmico su colocacion y transporte

Modulo de elasticidad bajo

En lugares de clima extremo promete ahorrar demostrativamente
en el empleo de energia eléctrica.

No obstante, también poseen desventajas las cuales son exhibidas

por los propios escritores:

La grava comun es considerado menos costoso que los agregados
livianos, esta discrepancia se compensara en relacion a una
cimentacion favorable y con un menor costo a la hora de
transportarlo.

Se puede genera mayores deformaciones que en un concreto
convencional debido a que el médulo de elasticidad es bajo.
Debido a su gran absorcion no se puede establecer el grado de
incidencia en relacion al a/c.

Los inconvenientes en su elaboracion y uso provocado por la
escasa experiencia de utilizacion.

Presenta problemas de corrosion del fierro generado por su gran
absorcién, pero la medida que se ha de tomar para resolver este
problema es incrementar el recubrimiento de fierro.

Se debe de tener en cuenta el dimensionamiento de los elementos
constructivos puesto que el encogimiento por deshidratacion es
mucho mayor a la de un concreto convencional. (pag. 29)

2.2.7.4. Concreto ligeros clasificacion

Carrillo & Loépez (2015) “En funcion a sus propiedades

destacadas los concretos ligeros se clasifican segin sus pesos

volumétricos, los métodos de fabricacion y los materiales que lo

componen”
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Segln su peso unitario y sus propiedades sefialan la siguiente

clasificacion:

Con resistencia minima y propiedades extraordinariamente
excelentes de aislamiento térmico (280 a 800 kg/m3).

Con resistencia mediana y particularidades provechosos para el
aislamiento térmico: (800 a 1200 kg/cm3).

Con resistencia estructural y restringidas peculiaridades de
aislamiento térmico: (1200 a 2000 kg/m3).

El promedio del empleo de concretos con respeto al peso volumétrico,

grado de resistencia, asi como también con sus diferentes agregados que

actan en su misma elaboracion. (pag. 20)

BALA DEMSIDAD: RESISTEMCLA MODERADA, ESTRUCTURAL
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Figura 9: Clasificacién de los agregados ligeros

Fuente: “Estudios Sobre Concretos Ligeros” / Revista INCYC.

Carrillo & Lopez (2015) Los concretos ligeros pueden clasificarse segun

la materia prima que lo compone y las diferentes formas de creacion:

Concretos sin finos, es aquella cuya vivacidad se consigue
disminuyendo la cantidad de agregados finos, generandose entre
ellos variados vacios del agregado grueso, los implementos
empleados son: La piedra triturada, la ceniza sinterizada, las
pizarras expandidas o las arcillas, Clinker, escoria espumosa,
piedra pomez y arcilla esquistosa.

Concretos celulares, generados por presencia de burbujas
interiormente en la [M] por una lechada de mortero, asimismo se

les comprende como concretos aireados, gaseosos y espumaosos.
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Los implementos utilizados son: peroxido de hidrogeno, polvo de
aluminio, intrusion de aire e espuma.

- Concretos de agregados ligeros, son producidos por el empleo
de agregados artificiales o naturales, los cuales poseen un bajo P.
especifico, los materiales utilizados son: arcilla, escoria
espumosa, pizarra expandida, vermiculita exfoliada, perlita
expandida, Clinker, vermiculita exfoliada, agregados organicos y
ceniza sinterizadas.

Muchos escritores consideran que dentro de los concretos ligeros se
encuentra los concretos con nula presencia de finos se localiza algunos
concretos sin presencia de finos internamente de la categorizacion y que
de hecho son los mismos agregado los que se usan para la elaboracion,
con la unica diferencia que se suprime el agregado fino para conseguir
ligereza en la mezcla.
2.2.7.5. Propiedades mecanicas y fisicas del concreto ligero
Carrillo & Lopez (2015) indican que, para apreciar econdémica y
técnicamente las ventajas de los concretos ligeros, necesitamos
inspeccionar escrupulosamente las caracteristicas mecanicas y fisicas
para compararlas, cuando provenga, con similares propiedades de las
mezclas ordinarias. Habitualmente, en la inspeccion de las propiedades
se usan métodos estandar que son utilizados en los concretos ordinarios.
No obstante, es requerido resaltar que los resultados convenientes con la
situacion, concierta tener en consideracién los ensayos, tamafio de
espécimen, consecuencia de forma, el efecto de contenido de humedad,
y compactacion de material.
A) Consecuencia de la forma y tamafio del espécimen en la
resistencia del concreto:
Carrillo & Lopez (2015) Hallar la resistencia de los concretos se
emplea los mismos ensayos que para concretos ordinarios. Segun
unos cuantos estudiosos la representacion no perturba a la
resistencia del concreto celular, pues50 que se puede aprovechar
las probetas cilindricas o cubicas. No obstante, la conducta de los

concretos es afectado por la dimension del molde puesto que la
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resistencia disminuye mientas mas grande sea este. El tamafio de
los moldes es proporcional a la resistencia del concreto, en el caso
de los concretos de agregados ligeros y airados.

B) Resultados de las propiedades de los concretos ligeros en caso
del contenido de humedad:
Carrillo & Ldpez (2015) nos menciona que el peso volumétrico,
caracteristicas térmicas y volumen esta profundamente relacionado
al contenido de humedad. Esto Ultimo varia de acuerdo a la
estructura y porosidad del concreto, en los concretos aireados
interviene mucho mas que los concretos de agregados ligeros.
Conforme con la investigacion elaboradas, la resistencia de los
concretos ligeros logra alcanzar un 80% de los que poseen los
concretos ligeros secos. Por otro lado, la conductividad térmica se
acrecienta en relacién al agua que tiene el concreto.

2.2.7.6. Peso volumeétrico de los concretos ligeros.

Carrillo & Lopez (2015) Aseguran que en este caso el peso
volumeétrico obedece al peso especifico, la porosidad, granulometria de
los agregados y cementantes, la compacidad y las dosificaciones de las
mesclas. Se logra determinar los especimenes saturados, con concluyente
contenido de humedad o secos, dependiendo del caso que se trate como
el P. especifico, porosidad, la compacidad y granulometria y cementantes
que interceden en su registro, también se considera la proporcion de la
mezcla. Se determina en especimenes secos, saturados y con un
recomendable contenido de humedad de los concretos ligeros. Los
concretos con porosidad diminutas son preferibles en virtud de que asi
consiguen mayor aislamiento térmico y resistencia. No obstante, con la
porosidad aumenta la absorcion de humedad reduciendo las propiedades
aislantes y la resistencia. Con la siguiente ecuacion se calcula el factor de
porosidad:

p = (1 - ﬁ) x100 = (1 — £)x100

e

P = porcentaje de porosidad

t = compacidad
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yv = peso volumétrico en kg m3

ye = peso especifico en kglm3
Carrillo & Lopez (2015) determinaron que el concreto ligero tiene un
peso volumétrico variable puesto que depende de los agrados que se
utilicen, del tipo de concreto en si y de la fabricacion sus métodos
empleados, de su disposicion. Se precisa un rango de variacion entre 400
y 1900 kg/m3 (pag. 08)

Tabla 2: Rango de variacién de pesos volumétricos de los agregados

ligeros
TIPOS DE CONCTREO LIGERO PESO V%E;/JMBETRICO
Sin finos 1600 -1900
Con fino 700-1300
Clinker 1000-1600
Escoria espumosa 950-1600
Concreciones de ceniza combustible 950-1800
Pizarra expandida o arcilla 800-1800
Piedra pomez 700-1100
Vermiculita exfoliada 500-950
Perlita expandida 400-950
Aserrin 650-1300
Aireado o celular 400-1600

Fuente: “Estudios Sobre Concretos Ligeros” / Revista INCYC

2.2.7.7. Resistencia a la compresion:

Carrillo & Lopez (2015) menciona que “Es necesario referirse a

un tipo especifico de concreto para precisar la resistencia a la compresion
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de los concretos ligeros puesto que este varia cuantiosamente de una
clase. Implicitamente dentro del concreto ligero se tienen cambios de
resistencia que se ven influenciadas por la relacion agua / cemento usado,
cont. de humedad, peso volumeétrico y el tipo de fabricacion, donde tiene
una influencia predominante el sistema de curado. Por otro lado, en caso
de los normales concretos la relacion a/c es un indicador de resistencia,
en muchos de los concretos ligeros no se usa como tal, en integridad de
lo complicado que es tomar medida del agua de hidratacion es necesario
la porosidad que tienen los agregados. La base utilizada delimita la
resistencia a la cantidad de cemento para su encogimiento”.
Incluso cunando hay cambios la resistencia de las diferentes clases de
concretos ligeros son aceptables, en otras palabras, se fija una opinién
sobre los rangos que cambian de grupo considerando la relacion a los
pesos volumétricos.

Tabla 3: Rango de Variacion de la Resistencia a la Compresion de

acuerdo al Peso VVolumétrico.

concrero | RESISTENCIA |y oo
LIGERO KG/M3
Sin finos 50a90 1800 a 2000
Agregados ligeros 70 a 500 500 a 2100
Aereados 15a60 400 a 1600

Fuente: “Estudios Sobre Concretos Ligeros” / Revista INCYC
2.2.7.8. Propiedades acusticas:
Segun Mayta (2019), uno de los primordiales factores que
interviene es la propiedad del material, puesto que se reduce el

aislamiento acustico. El concreto ligero no tiene grandes propiedades que

lo hagan acustica, causado por la porosidad de este mismo. En cambio,
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se puede conseguir un excelente aislamiento acustico suministrando al
concreto ligero un recubrimiento de cemento o ubicando en lugar de una
capa, dos capas, como también el empleo de piezas de concreto.

Con respecto al sonido que disminuye al ser manifestado por la
extension, posee complacidamente los concretos ligeros. Dicha
propiedad se recalca la extension del concreto que no ha sido revestida
con pasta. Lo cual es importante de tener conocimiento de la edificacion
que se realice, que da mas importancia, caso que se necesite emplear
aislamiento exterior necesitamos recubrimiento del concreto, hay caso
que necesitan aislamiento interior. (Pag. 28)

2.2.7.9. Aislamiento térmico

Segun Mayta (2019), es una de las propiedades bésicas del concreto
ligero. El aislamiento térmico es aproximadamente proporcional al peso
volumétrico del material y, por ende, en los concretos ligeros, cuyos
pesos volumétricos son reducidos, esta propiedad es bastante
satisfactoria.

2.2.7.10.Aplicaciones de los concretos ligeros

Segun Mayta (2019), “El uso del concreto ligero ha hecho posible,
realizar disefios que en otra forma hubieran tenido que dejarse a un lado
por razones de peso. Las estructuras reticulares, deben de llevar cargas
de pisos y muros. Se logra considerar los ahorros en su costo si se emplea
los muros divisorios, los de entrepiso y acabados de exteriores a base de
concreto”.

En el punto de vista de la sustentabilidad, el material induce al ahorro de
implementos y en consecuencia al ahorro de materia prima y energia en
la produccidn de material de construccidn. En ese orden de ideas también
contribuye por sus cualidades de aislamiento térmico al ahorro de energia
para el acondicionamiento de la temperatura al interior de la vivienda o

edificacion. (pag. 58).
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2.2.7.11.Perlas de poliestireno

Composicion:

Es un polimero, la base del poliestireno es el estireno, un liquido cuyas
moléculas se polimerizan, dando origen a las macromoléculas de
poliestireno. El estireno se mezcla intimamente con agua y un agente de
expansion: el hidrocarburo pentano C5H12. De esta forma obtenemos el
poliestireno expansible que luego podra ser expandido conformando las
distintas formas comerciales (Aramayo, Buncuga, Cahuapé, Forgione, &
Navarrete, 2003).

Origen:

Es de origen artificial, ya que, al no encontrarse poliestireno expansible
en la naturaleza, debemos recurrir a procesos de sintetizacion a fin de
producirlo. El poliestireno expansible, se pre- expande en grandes “ollas”
(90°C a 105°C) aumentando su volumen hasta 50 veces gracias a la
accion del agente de expansion, dando lugar asi a la famosa “perlita” de
poliestireno”. Luego se dejan un tiempo en reposos a fin de que el aire
penetre en las particulas y las seque, estabilizando su volumen. Estas son
las perlitas que usamos como agregado en nuestro hormigén que se
complementan con aditivos complementarios cuyo rol en el hormigon se
vera mas adelante (Aramayo, Buncuga, Cahuapé, Forgione, & Navarrete,
2003).

Caracteristicas:

e Porosidad / compacidad: 1 cm3 de poliestireno expandido
contiene de 3 a 6 millones de celdillas, cerradas y no conectadas,
llenas de aire. Es entonces un material muy poroso, pero cuya
caracteristica principal reside en estas celdillas cerradas y no
conectadas.

e Dureza/ Blandura: Debido a su porosidad y al material polimero
que rodea las celdillas, es compresible con los dedos. Es entonces
un material blando y de buena elasticidad.

e Densidad / Peso especifico: Debido al volumen que representan
las celdillas de aire (alcanzan hasta un 97%), es un material de
muy baja densidad y muy bajo peso especifico. El peso especifico
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es funcidn de la duracién del calentamiento en el proceso de pre-
expansion.

e Densidad: 10 kg/m

e Forma: Las perlitas son de forma esférica. Si el material proviene
del reciclado (o bien se desgrano una plancha de EPS) entonces
son de forma irregular.

e Color: Son de color blanco.

e Lisura o rugosidad superficial: En este aspecto reside uno de los
grandes problemas de las perlitas de EPS. La superficie de la
perlita es casi perfectamente lisa lo que afecta considerablemente
la adherencia de la pasta de cemento y agua, a la misma, a la hora
de mezclar los componentes del hormigon. Esto sumado a la baja
densidad de la perlita hacen que alguna de ellas se “floten” en la
mezcla intima, generando asi un esqueleto granular defectuoso.

e Otro aspecto gque aporta a este fendmeno es la poca trabazon entre
perlitas debido a su forma perfectamente esférica.

e Absorcién: Gracias a la conformacion del EPS (celdillas de aire
cerradas y no conectadas entre si) el material es de muy baja
absorcion.

e Tamafios comerciales (granulometria): Granulometria variable
entre 2y 8 mm.

e Posibilidad de reciclado

Proceso de fabricacion de las perlas de poliestireno:

Segun Lituma & Zhunio (2015), en su tesis “Influencia de las perlas de
poliestireno expandido (EPS) en el peso y en la resistencia a compresion
del hormigén™ indica que el poliestireno expandible es la materia prima
que da lugar a la obtencién del poliestireno expandido. Esta materia
prima, al igual que todos los materiales plasticos, es un derivado del
petréleo. Sin embargo, el 94% del petroleo esta destinado a combustibles
para transporte y calefaccién y tan solo el 6% restante a la petroquimica
(fabricacion de productos plasticos y quimicos). Debido a que el
poliestireno expandible es un polimero del estireno, al procesar el gas

natural y el petroleo; se obtiene principalmente el etileno y varios
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compuestos aromaticos, y de ellos el hidrocarburo aromatico
denominado estireno. EIl poliestireno expandible se consigue entonces
mediante el proceso de polimerizacién del mondémero de estireno con
adicion de un agente expansor denominado pentano, a través de un
reactor con agua.

La materia prima es colocada en maquinas especiales denominadas
preexpansores, estas maquinas son generalmente cilindricas de 1m de
diametro y 2m de altura, en donde es sometida a altas temperaturas
generadas por el vapor de agua, estas temperaturas oscilan entre los 80°C
a 100°C. Debido a la influencia del calor, el poliestireno expandible se
ablanda y es capaz de aumentar su volumen hasta 50 veces, dando lugar
a la generacion de las perlas de poliestireno expandido. En esta etapa,
denominada pre - expansion, las perlas alcanzan aproximadamente el
95% de su tamafio final. Dependiendo del tiempo de exposicion de la
materia prima y de la temperatura, la densidad aparente puede disminuir
desde los 630 kg/m a valores entre los 10 a 35 kg/m3. Luego de
culminado el proceso de pre-expansion, las perlas de poliestireno
expandido son transportadas a grandes silos para ser secadas y
almacenadas, y asi alcanzar un nivel de expasion superior debido a
que el vacio interior generado en la pre-expansién se compensa con
la difusion de aire, dando como resultado una masa continta
parecida a un panal de abejas, la cual se encuentra compuesta de
varios poligonos combinados entre si sin dejar ningtin espacio. Estas
particulas se componen de alrededor del 98% de aire y 2% de
poliestireno lo que le proporciona valiosas propiedades fisicas y
mecanicas. (Lituma & Zhunio, 2015).

Propiedades Quimicas:

Al igual que varios de los productos a base de polimeros, el
poliestireno es susceptible a dafios frente alaradiacion UV, es decir
que cuando se encuentra expuesto durante un periodo largo de
tiempo se torna amarillo, lo cual es un indicativo de la degradacién
del polimero. Sin embargo, en esta investigacion el poliestireno va a

ser introducido en el hormigén, por lo que es poco probable que este
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efecto ocurra ya que el EPS no se encuentra expuesto directamente

a los efectos de la radiacién UV. En la industria de la construccién, el

poliestireno es compatible con materiales tales como el cemento,

yeso, agua dulce o salada, etc., pero no es compatible con solventes.

(Lituma & Zhunio, 2015)

Propiedades fisicas:

Segun Naiza (2017) en su tesis “Aplicacién del poliestireno

expandido en la fabricaciéon de unidades de concreto liviano para

muros de tabiqueria en la ciudad de Arequipa”, indica que las

principales propiedades fisicas del poliestireno expandido son:

Densidad
Una de las principales propiedades del poliestireno
expandido es su baja densidad, esto se debe a que
aproximadamente el 95% del volumen de este material es
aire y el porcentaje restante es poliestireno. La densidad del
poliestireno expandido esta determinada durante su proceso
de fabricaciéon por la temperatura y el tiempo de
expansion de las perlas. La densidad de una perla de
poliestireno antes de ser sometida al proceso de fabricacion
de bloques es de 1050 kg/m3 aproximadamente. Se conoce
como densidad relativa que existe entre la densidad final del
bloque terminado y la densidad de las perlas de poliestireno
sin expandir.

Tamafio
Al igual que la densidad, el tamafio de las esferas de
poliestireno expandido depende basicamente de la etapa de
expansion en su proceso de produccion. Un mayor grado de

expansion da como resultado perlas de mayor tamario.
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2.3. Marco conceptual

Se especifican las bases conceptuales seleccionadas del “Glosario de Términos de Uso

Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vias del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones” (2008), se detalla:

a.

Cal:

Se consigue al aprovechar la calcinacion de la piedra caliza por debajo de la
temperatura de desintegracion de éxido de calcio.

Calicata:

Generalmente se realiza a cielo abierto puesto que de esta manera se consigue rocas
industriales, ornamentales o aridas, es conocida por ser una exploracion minera.
Cangrejeras:

Espacios de aire o vacios que se generan en los elementos estructurales por exceso o
por deficiencia de vibrado.

Cemento:

Combinacién de un material arcilloso y calcareos.

Cemento hidraulico:

Es idéneo para endurecer y fraguar al interactuar sus compuestos con agua.
Cemento portland:

Aquel que se obtienen del cemento hidraulico, al carbonizar una mezcla de piedras y
arcillas en un horno para desintegrar consecutivamente la mezcla obtenida.
Concreto:

Mezcla de piedras, cemento y arena. Densidad 2200, 2400 K/m3.

Disefio De Mezcla:

Es el proceso en el cual se programa el disefio de una mezcla definida, para una
resistencia concluyente.

Dosificacion:

Régimen que los materiales poseen para una mezcla de mortero y hormigon por peso
o volumen y el predmbulo en la mezcladora.

Infiltracion:

Es aquel proceso por el cual el agua de la superficie entra al suelo. La cantidad de
infiltracion, es un régimen el cual el suelo es capaz de atraer la irrigacion o la

precipitacion.
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CAPITULO HII
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

El comportamiento fisico-mecanico se diferencia notablemente entre un
concreto ligero estructural y un concreto convencional para una resistencia de
210 kg/cm?.

3.1.2. Hipotesis especificas

a) Las propiedades en estado fresco varian considerablemente en el concreto
ligero estructural frente a un concreto convencional para una para una
resistencia de 210 kg/cm?.

b) La resistencia a compresion varia significativamente en un concreto ligero
estructural frente a un concreto convencional para una resistencia de 210
kg/cm?.

c) La resistencia a la flexién se modifica considerablemente en un concreto
ligero estructural frente a un concreto convencional para una resistencia de
210 kg/cm?,
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3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables

a)

b)

Variable independiente (X)
Concreto Ligero Estructural.

Segin Montejo Fonseca (2018) “Es un concreto equivalente al
concreto de peso normal, exceptuado que este posee una menor densidad, se
le genera con ligeros agregados 0 con una composicion de estos mismos y
agregados normales”.

Variable dependiente (Y)

Comportamiento Fisico Mecanico

Segln Montejo Fonseca (2018) “El agua y el cemento reaccionan
guimicamente componiendo un compuesto homogéneo haciendo una pasta
que envuelve a los agregados formando asi un componente que en su proceso

de madurez expone un comportamiento fisco mecénico resistente”.

3.2.2. Definicion operacional de la variable

a)

Variable independiente (X)
Concreto ligero Estructural.

El concreto ligero posee caracteristicas propias, adicionando a la
mezcla un medio espumoso el cual hace que se vuelva mas ligero que en
concreto convencional, que por largo tiempo fue un componente usado en las
edificaciones. No obstante, es mas una representacion cualitativa en lugar de
una explicacion. Por otro lado, se sugiere conceptualizarlo como un concreto
realizado de agregados ligeros, el cual en todos lados se conoce como
agregado de peso ligero. También existen concretos ligeros que no contienen

agregados.
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b) Variable dependiente (Y)
Comportamiento Fisico Mecanico

El comportamiento fisico/mecénico estd especificado por la
concentracion de los diferentes componentes estructurales de concreto, los
cuales producen una estabilidad entre los componentes, aumentando asi el

comportamiento de la estructural.

3.2.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 4: Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente
Aditivo Proporcionamiento % Disefo de mezcla
Variable ] . Todos | ltad
Independiente 1: Ensayos de Propiedades fisicas de los - Ficha técnica 0dos los resultados se
Concreto ligero materiales materiales realizaran a nivel de data
estructural de tiempo/resistencia.
Disefio Proporcionamiento de los %
materiales 0 Ficha técnica
Variables Dimensiones Indicador Unidad Instrumento Fuente
Contenido de aire %
Propiedades en Tiempo de fragua minutos
estz do fresco Consistencia mm NTP 339.083
Variable Temperatura °C NTP 339.035
) _ Exudacién % NTP 339.184 .
Dependiente 2: - - Todos los Ensayos a realizar
) Resistencia a la . . ., NTP 339.082 , . .
Comportamiento s, Resistencia a la compresion seran a nivel de Laboratorio
fisico mecanico compresion del > 910 Ke/em? Kg/cm2 NTP 339.077
concreto ligero — & NTP 339.034
flezﬁgésfjeer:cégr?clraeto Resistencia a la flexién > 40 NTP 339.078
ligero Kg/cm2 Kg/cm2



ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-07/Normas/Norma INV E-717-07.pdf
ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-07/Normas/Norma INV E-717-07.pdf

CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1.  Método de investigacion

Segun Del Canto & Silva Silva (2013), define el método cuantitativo como
“Aquel método que busca lograr y conseguir nuevos conocimientos, poseyendo como
estructura de la indagacion mediante datos numéricos y elementos cognitivos extraidos

de la realidad”.

La presente investigacion posee un método de investigacion CIENTIFICO el cual
elimina o rechaza el procedimiento que trate de manejar la realidad de manera voluble,

empleando el imponer perjuicios. Ccanto Mallma (2010)
4.2. Tipo de investigacion

“El tipo de investigacion que se emplea en esta tesis es aplicada, puesto que se
pretende resolver problemas constructivos, plasticos con el propésito un cambio”. Del
Cid, Sandoval y Sandoval (2007)
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4.3. Nivel de investigacion

La presente investigacion reincide en un nivel de investigacion Explicativo, cedido
que, se relaciona las variables para pronosticar la conducta que se ha intentado instaurar

a causas de los fendmenos. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).
4.4. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, dado que se maneja adrede la
variable independiente, realizando la comprobacion para la obtencién de objetivos
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién

Segun Valderrama Aparicio (2013 pag. 182), la poblacion es el “Conjunto
infinito o finito de seres, elementos y cosas, que poseen las caracteristicas y los
atributos normales, susceptibles de ser comprobados”.

La poblacién esta constituida por 210 probetas de concreto con una

evaluacion en vigas armadas y columnas.

4.5.2. Muestra
La muestra es de acuerdo al método no probabilistico intencional, en este
caso corresponde a 28 probetas con el mejor comportamiento y el calculo del

comportamiento fisico mecanico en 1 viga armada.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas
Vasquez Vélez (2011) alude que “Son aquellas que se definen como un
grupo de medios, recursos, mecanismos, procedimientos y formas de uso que se

emplean para conservar, recoger y organizar la informacion que es planteada”.

a) Observacion

Es una técnica que es empleada para conseguir detallar, comparar y definir.
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b) Analisis de Documentos

Se usaron documentos, desde el comienzo de la investigacion hasta la
culminacion para conseguir brindar apoyo a la misma, concerniente a la

administracion de definiciones que se exhiben, entre ellos se posee:

e Revision de bibliografia

Se manej6 con el proposito de conseguir indagar, en los conocimientos
logrados como intelectual, tal caso concerniente al problema de
investigacion y de dicha forma conseguir la obtencion del apoyo ante

dicho tema de investigacion.

4.6.2. Instrumentos

Segun Metodologia de la Investigacion (2018) “Es aquel componente que

se menciona adecuadamente para registrar datos observables que muestran el

concepto idoneo para las variables que el investigador tiene en consideracion”.

4.7. Técnica

4.7.1.

de procesamiento y analisis de datos

Procesamiento de la informacién

“Segun Giraldo Huertas (2016), se revela que: Se tiene como fin ordenar datos
y agruparlos para que faciliten al investigador analice la informacién segun los
objetivos, problemas y posibles hipotesis de las investigaciones realizadas.

4.7.1.1.  Analisis granulométrico del agregado fino y grueso
(NTP400.012, 2001).

e A unatemperatura constante se seca la muestra.
e Se posiciona el material en los tamices, en la tabla 3 se demuestra
la cantidad de muestra concorde a su dimension nominal que posee

el agregado.
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Tabla 5: Cantidad Minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio m&ximo nominal aberturas  Cantidad de la muestra de ensayo

cuadradas mm (pulg) minimo kg (Ib)
9.5(3/8”) 1(2)
12.5(1/2”) 2(4)
19.0(3/4”) 5(11)
25(1”) 10(22)
37.5(1 '47) 15(33)

Fuente: NTP 400.012, 2001

e Los tamices se sacuden por un periodo de tiempo estimado.
e Se establecio la masa de cada ampliacion de medida sobre una
balanza. La masa total de material una vez tamizado correspondera

a ser realizada con la masa de la muestra situada sobre el tamiz.

56



CAPITULO YV

RESULTADOS

En este capitulo se describe los resultados obtenidos de los ensayos ejecutados para el

control del concreto en etapa fresca y endurecida, de las mezclas planteadas (de concreto

convencional y ligero), para su andlisis y estudio respectivo. En ese sentido, para lo posterior

se considero la siguiente nomenclatura, concreto convencional como “CC” y siendo el concreto

ligero, propuesto con perlas de poliestireno expandido, en las dosis de 0.025%, 0.050%,

0.100% y 0.200% “CL+0.025%”, “CL+0.05%”, “CL+0.10%” y “CL+0.20%".

Caracteristicas del agua utilizada

Tabla 6: Caracteristicas del Agua

LIMITE NORMA <
ENSAYO AGUA PERMISIBLE APLICADA VERIFICACION
Contenido de sulfatos (ppm) 108 1000 max NTP 339.074 CUMPLE
Contenido de cloruros (ppm) 106 1000 méax NTP 339.076 CUMPLE
pH (22.9°C) 7.81 5.5 min NTP 339.073 CUMPLE
Residuos solidos totales (ppm) 482 5000 méax NTP 330.071 CUMPLE
Alcalinidad (ppm) 1850. 1000 méx ASTM D 1067 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. Descripcion del disefio tecnologico

5.1.1. Control en estado fresco

5.1.1.1. Control de la trabajabilidad

Se realiz6 el ensayo de asentamiento (NTP 339.035) con el fin de
determinar la consistencia y trabajabilidad de las mezclas planteadas. En
ese sentido, se elabord la tabla siguiente que sintetiza y ordena los valores
resultantes. Observandose que se presenta, asentamiento de 101.6 mm para
CC, asentamiento de 98.43 mm para CL+0.025%, asentamiento de 101.6
mm para CL+0.05%, asentamiento de 98.43 mm para CL+0.10% y en
altimo lugar asentamiento de 95.25 mm para CL+0.20%. Notandose
claramente que todas las mezclas trabajadas se encuentran dentro del rango
de una trabajabilidad plastica que fue determinado segun la aplicacion del

concreto convencional.

Tabla 7: Control de la trabajabilidad.

Tipos de Muestra Muestra o o
Prom. Variacion Trabajabilidad
concreto 1 2
CcC 101.60 101.60 101.60 0.00% Pléastica
CL+0.025% 101.60 95.25 98.43 -3.13% Pléastica
CL+0.05% 101.60 101.60 101.60 0.00% Pléastica
CL+0.10% 101.60 95.25 98.43 -3.13% Pléastica
CL+0.20% 95.25 95.25 95.25 -6.25% Pléastica

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, se realizé la siguiente grafica, la cual exhibe los
valores alcanzados en una gréafica de barras, indicando que la variacion de
los concretos ligeros no supera el 7% en relacién al concreto convencional,
se muestra una tendencia progresiva ligera a decrecer, por lo que la

variacion en esta propiedad no es radical.
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1143 | ASENTAMIENTO |
101.6
88.9
76.2
Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
Patron ligero ligero (0.05) ligero (0.10) ligero (0.20)
(0.025)
T1Slump 101.60 98.43 101.60 98.43 95.25

Figura 10: Control de la trabajabilidad.
Fuente: Elaboracion propia
Igualmente, se realizo la figura, que exhibe los valores de variacion
en una gréfica de dispersion, indicando que el asentamiento al aligerar el
concreto con perlas de poliestireno expandido decrece en un 3.13%
(CL+0.025%), luego se mantiene igual (CL+0.05%), luego decrece en un
3.13% (CL+0.10%) y finalmente decrece en un 6.25% (CL+0.20%) todos
con respecto al concreto convencional. Lo que demuestra mas claramente

la tendencia a decrecer.

10%
| VARIACION DE ASENTAMIENTO |

5%

0%

PORCENTAJE

-5%

-10%
0.00 0.03 0.05 0.10 0.20
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (%)

Figura 11: Conducta de la trabajabilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.2. Control del contenido de aire

Asimismo, se ejecuto el ensayo de contenido de aire del concreto por

método de presion (NTP 339.083) con la finalidad de determinar el

volumen de vacios por cambio presion. En ese sentido, se elabord la tabla

siguiente que sintetiza los valores resultantes. Observandose, contenido de
aire de 2.30% para CC, contenido de aire de 2.68% para CL+0.025%,
contenido de aire de 2.95% para CL+0.05%, contenido de aire de 3.35%
para CL+0.10% vy contenido de aire de 4.85% para CL+0.20%.

Apreciandose de forma clara como el contenido de aire se incrementa a

régimen que se aligera el concreto con perlas de poliestireno expandido.

Tabla 8: Control del contenido de aire.

Tipos de Muestra ~ Muestra _ o
Promedio Variacion

concreto 1 2

CC 2.20 2.40 2.30 0.00%
CL+0.025% 2.50 2.85 2.68 +16.30%
CL+0.05% 2.90 3.00 2.95 +28.26%
CL+0.10% 3.30 3.40 3.35 +45.65%
CL+0.20% 4,90 4.80 4.85 +110.87%

Fuente: Elaboracion propia

Consiguientemente, se confeccion0 la siguiente figura, que exhibe los

valores alcanzados en una grafica de barras, indicando que la variacion de

los concretos ligeros en relacién al concreto convencional si son

importantes, puesto que Se muestra una tendencia progresiva a

incrementarse, siendo la variacion en esta propiedad significativa.
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7.0 | CONTENIDO DE AIRE |

2.0
10
Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
Patron gero (0.025) gero (0.05) gero (0.10) gero (0.20)
Cont. aire 2.30 2.68 2.95 3.35 4.85

Figura 12: Control del contenido de aire.
Fuente: Elaboracion propia
Igualmente, se elaboro la figura, que exhibe los valores de variacion
en una grafica de dispersion, indicando que el contenido de aire al aligerar
el concreto con perlas de poliestireno expandido se incrementa en un
16.30%% (CL+0.025%), se incrementa en un 28.26% (CL+0.05%), se
incrementa en un 45.65% (CL+0.10%) y finalmente se incrementa en un
110.87% (CL+0.20%) todos en relacion al concreto convencional. Esto se
traduce en una tendencia a incrementarse a medida que se aligera

gradualmente el concreto con perlas de poliestireno expandido.

160%
| VARIACION DE CONTENIDO DE AIRE I
120% 110.87%
-'.
s o
E 8200
= -
e
= 45.65%
& Pt
40% 28.26% _,,.est*" -
16.30% .o
0 .-'.-'
0% .'-.
0.00 003  0.05 0.10 0.20
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (%)

Figura 13: Conducta del contenido de aire.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.3. Control de la exudacion

Seguidamente, se ejecutd el ensayo de la exudacion del concreto

(NTP 339.077) con el objeto de determinar el volumen de agua exudada por

el concreto. Por lo consiguiente se elabor0 la tabla siguiente que sintetiza

los valores resultantes. Percibiéndose, exudacion de 1.529% para CC,
exudacion de 1.165% para CL+0.025%, exudacion de 1.116% para
CL+0.05%, exudacion de 0.980% para CL+0.10% y exudacién de 0.850%
para CL+0.20%. Asi, se puede afirmar que la exudacién disminuye

mientras se aligera el concreto con perlas de poliestireno expandido.

Tabla 9: Control de la exudacion.

Tipos de concreto Muestra 1 Variacion
CcC 1.529 0.00%
CL+0.025% 1.165 -23.81%
CL+0.05% 1.116 -27.01%
CL+0.10% 0.980 -35.91%
CL+0.20% 0.850 -44.41%

Fuente: Elaboracion propia

Consiguientemente, se hizo la siguiente figura, que exhibe los valores

alcanzados en una grafica de barras, representando la conducta de la

exudacién al aligerar el concreto convencional.
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1.80 ‘ EXUDACION |
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
Patron ligero (0.025)  ligero (0.05) ligero (0.10) ligero (0.20)
Exudacidn 1529 1.165 1116 0.980 0.850

Figura 14: Control de la exudacion.

Fuente: Elaboracion propia

Consiguientemente, en la consecutiva figura se exhibe los valores
derivados en una grafica de dispersion, indicando la variacion de la
exudacion en los concretos, mostrando reduccion del 23.8% al CL+0.025%,
del 27.0% al CL+0.05%, del 35.9% al CL+0.10% y del 44.4% al

CL+0.20%.
20%
‘ VARIACION DE EXUDACION l
0.0%

0%
E -20%
B -35.9%

-40% = Ttte.84.0%

0.00 0.03 0.05 0.10 0.20
Incorporacion de poliestireno expandido (%)

Figura 15: Conducta de la exudacion.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.4. Control de la temperatura

De la misma forma, se realizd el ensayo para medir la temperatura
(NTP 339.035) con el fin de determinar esta propiedad de las mezclas
planteadas. Po lo que se elabord la tabla siguiente que sintetiza y ordena los
valores resultantes. Apreciandose, que se muestra temperatura de 22.75 °C
para CC, temperatura de 22.20 °C para CL+0.025%, temperatura de 21.85
°C para CL+0.05, temperatura de 21.45 °C para CL+0.10% y por ultimo
temperatura de 21.50 °C para CL+0.20%.

Tabla 10: Control de la temperatura.

Tipos de Muestra Muestra ) L
Promedio Variacion

concreto 1 2
CcC 23.00 22.50 22.75 0.00%
CL+0.025% 22.10 22.30 22.20 -2.42%
CL+0.05% 21.70 22.00 21.85 -3.96%
CL+0.10% 21.10 21.80 21.45 -5.71%
CL+0.20% 21.70 21.30 21.50 -5.49%

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, se realizé la siguiente figura que exhibe los valores
en barras, indicando tendencia descendente.
TEMPERATURA

23.00
22.50

22.00
21.50
M Seriesl
21.00
20.50

Convencio CL+ o o o
nal 0.025% CL+0.05% CL+0.1% CL+0.2%
H Seriesl ~ 22.75 22.20 21.85 21.45 21.50

Figura 16: Control de la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, se elaboro la siguiente figura, que exhibe los valores
de variacion en una grafica de dispersion, indicando que la temperatura de
la mezcla al aligerar el concreto con perlas de poliestireno expandido
disminuye en un 2.42% para CL+0.025%, disminuye en un 3.96% para
CL+0.05%, disminuye en un 5.71% para CL+0.10% y por ultimo
disminuye en un 5.49% para CL+0.20% todos con relacion a la mezcla de
concreto convencional. Esto manifiesta con claridad que la tendencia es a

disminuir.

VARIACION DE LA TEMPERATURA

0.00 Q
-1.00
-2.00

-3.00
©-- Variacién

PORCENTAIJE

-4.00 Q

-5.00

(©]
©

-6.00 .
INCORPORACION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (%)

Figura 17: Conducta de la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.5. Control del tiempo de fragua

Asimismo, se ejecutd el ensayo para determinar el tiempo de fragua
del concreto (NTP 339.082) con finalidad de establecer el tiempo de inicial
y final del fraguado de las mezclas planteadas. En ese sentido, se elabord la
tabla siguiente que sintetiza los valores resultantes. Apreciandose que para
CC un tiempo de fragua inicial de 298.38 min, para CL+0.025% un tiempo
de fragua inicial de 324.66 min, para CL+0.05% un tiempo de fragua inicial
de 340.34 min, para CL+0.10% un tiempo de fragua inicial de 353.12 min
y por altimo para CL+0.20% un tiempo de fragua inicial de 434.63 min.
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Tabla 11: Control del tiempo de fragua inicial.

Tipos de Muestra Muestra ) L
Promedio Variacion

concreto 1 2

CcC 297.68 299.08 298.38 0.00%
CL+0.025% 324.83 324.48 324.66 +8.81%
CL+0.05% 340.81 339.86 340.34 +14.06%
CL+0.10% 354.35 351.88 353.12 +18.34%
CL+0.20% 435.26 434.00 434.63 +45.66%

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, para CC un tiempo de fragua final de 379.95 min,
para CL+0.025% un tiempo de fragua final de 409.70 min, para CL+0.05%
un tiempo de fragua final de 414.39 min, para CL+0.10% un tiempo de
fragua final de 469.04 min y por Gltimo para CL+0.20% un tiempo de
fragua final de 565.01 min. En este sentido se observa que todos los valores
obtenidos de los concretos ligeros superan al concreto convencional, lo que

significa un retraso en el tiempo de fragua inicial y final.

Tabla 12: Control del tiempo de fragua final.

Tipos de Muestra Muestra ) L

Promedio Variacion

concreto 1 2

CcC 380.52 379.37 379.95 0.00%

CL+0.025% 410.05 409.35 409.70 +7.83%

CL+0.05% 414.03 414,74 414.39 +9.06%

CL+0.10% 467.36 470.71 469.04 +23.45%

CL+0.20% 566.05 563.97 565.01 +48.71%

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se realizd la sucesiva figura que muestra en una
gréfica de barras agrupadas, las series de los valores obtenidos para tiempo
de fragua inicial y para tiempo de fragua final. De forma tal que se aprecia
claramente el comportamiento que siguen estas dos series, observandose

que las tendencias son semejantes.
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800.0 TIEMPO DE FRAGUADO

700.0
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Concreto Concreto Concreto Concreto

Patron ligero (0.025) ligero (0.05) ligero (0.10)
Inicial 298.38 324.66 340.34 353.12

Final 379.95 409.70 414.39 469.04

Concreto
ligero (0.20)
434.63

565.01

Figura 18: Control del tiempo de fragua inicial y final.

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se confecciond la siguiente figura que representa
los incrementos en el tiempo de fragua inicial y final que sufrieron los
especimenes de concreto aligerado. Obteniéndose, un incremento del
8.81% en el tiempo de fragua inicial al aligerar el concreto con 0.025% de
poliestireno expandido, un incremento del 14.06% en el tiempo de fragua
inicial al aligerar el concreto con 0.05% de poliestireno expandido, un
incremento del 18.34% en el tiempo de fragua inicial al aligerar el concreto
con 0.10% de poliestireno expandido y finalmente un incremento de
45.66% en el tiempo de fragua inicial al aligerar el concreto con 0.20% de
poliestireno expandido. De la misma forma se observa, un incremento del
7.83% en el tiempo de fragua final al aligerar el concreto con 0.025% de
poliestireno expandido, un incremento del 9.06% en el tiempo de fragua
final al aligerar el concreto con 0.05% de poliestireno expandido, un
incremento del 23.45% en el tiempo de fragua final al aligerar el concreto
con 0.10% de poliestireno expandido y finalmente un incremento de
48.71% en el tiempo de fragua final al aligerar el concreto con 0.20% de

poliestireno expandido.
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5.1.2.

VARIACION DE TIEMPO DE FRAGUADO

Forcantaje

0.00 0.03 0.05 0.10 0.20

Incorporacion de poliestireno expandido (%)

Figura 19: Conducta del tiempo de fragua inicial y final.

Fuente: Elaboracion propia

Control en estado endurecido

5.1.2.1. Control de la resistencia a la compresion

De igual forma, se buscé analizar la resistencia mecanica en estado
endurecido que adquirieron los concretos aligerados en comparacion al
concreto convencional, con esa finalidad se ejecutd el ensayo para
determinar la resistencia a la compresion del concreto (NTP 339.034). De
esta forma, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos. De estos
resultados mencionados, se puede indicar que no existen gran dispersion
entre ellos, puesto que presentan valores similares y coherentes entre si.
Diviséndose, para el concreto convencional una resistencia a la compresion
promedio de 204.30 kg/cm? a los 7 dias de edad, de 242.25 kg/cm? a los 14
dias de edad y de 273.31 kg/cm? a los 28 dias de edad

Tabla 13: Control de la resistencia a la compresion, concreto CC.

Edad
Concreto CC
7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 199.48 237.59 267.40
Tanda 02 216.84 254.32 276.21
Tanda 03 196.59 234.83 276.33
Promedio 204.30 242.25 273.31

Fuente: Elaboracion propia
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Consiguientemente, se realizo la siguiente figura en la cual se grafica
el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto convencional a

través de las edades planteadas.
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Figura 20: Control de la resistencia a la compresion, concreto CC.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la tabla siguiente se resume los valores obtenidos con
respecto al concreto aligerado con 0.025% de poliestireno expandido
sometido al ensayo de compresion. Resultados que demuestran, no existen
gran dispersion entre ellos, puesto que presentan valores parejos Yy
coherentes entre si. Obteniéndose, una resistencia a la compresion
promedio de 184.18 kg/cm2 a los 7 dias de edad, de 217.22 kg/cm2 a los
14 dias de edad y en ultimo lugar una resistencia a la compresion promedio
de 233.74 kg/cm2 a los 28 dias de edad.

Tabla 14: Control de la resistencia a la compresion, concreto CL+0.025%.

Concreto Edad

CL+0.025% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 190.05 219.36 235.45
Tanda 02 181.24 211.93 223.76
Tanda 03 181.24 220.36 242.00
Promedio 184.18 217.22 233.74

Fuente: Elaboracion propia
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Consiguientemente, se realizo la siguiente figura en la cual se grafica
el progreso de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.025%

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 21: Control de la resistencia a la compresion, concreto CL+0.025%.

Fuente: Elaboracion propia

También, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos en
relacion al concreto aligerado con 0.05% de poliestireno expandido
sometido al ensayo de compresién. Mostrandose valores similares por
edades, lo que indica que los valores son congruentes entre si puesto que no
presentan gran dispersion o disociacion. Se aprecia, una resistencia a la
compresion promedio de 170.51 kg/cm? a los 7 dias de edad, de 204.89
kg/cm? a los 14 dias de edad y de 222.75 kg/cm? a los 28 dias de edad.

Tabla 15: Control de la resistencia a la compresién, concreto CL+0.05%.

Concreto Edad

CL+0.05% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 174.20 202.25 227.15
Tanda 02 167.03 204.77 219.61
Tanda 03 170.30 207.66 221.49
Promedio 170.51 204.89 222.75

Fuente: Elaboracion propia
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Consiguientemente, se efectu la siguiente figura en la cual se grafica

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.05%

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 22: Control de la resistencia a la compresion, concreto CL+0.05%.

Fuente: Elaboracion propia

Igualmente, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos
con respecto al concreto aligerado con 0.10% de poliestireno expandido al
someterse al ensayo de compresion. Notandose, que los valores obtenidos
no son incongruentes puesto que los valores presentan dispersion minima.
Ademas, se muestra una resistencia a la compresion de 156.72 kg/cm? a los
7 dias de edad, de 189.76 kg/cm? a los 14 dias de edad y en Gltimo lugar
una resistencia a la compresion promedio de 204.93 kg/cm? a los 28 dias de
edad.

Tabla 16: Control de la resistencia a la compresion, concreto CL+0.10%.

Concreto Edad

CL+0.10% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 155.21 187.03 199.36
Tanda 02 151.56 199.11 220.74
Tanda 03 163.38 183.13 194.70
Promedio 156.72 189.76 204.93

Fuente: Elaboracion propia



Seguidamente, se realizo a siguiente figura en la cual se grafica el
desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.10%

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 23: Control de la resistencia a la compresién, concreto CL+0.10%.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos de
someter el concreto aligerado con 0.20% de poliestireno expandido al ensayo
de compresién. De estos resultados mostrados, se puede aseverar que no
existen dispersion significativa entre ellos, puesto que presentan valores
similares y coherentes entre si. Percibiéndose que una resistencia a la
compresion promedio de 125.15 kg/cm? a los 7 dias de edad, de 162.21
kg/cm? a los 14 dias de edad y de 170.51 kg/cm? a los 28 dias de edad.

Tabla 17: Control de la resistencia a la compresién, concreto CL+0.20%.

Concreto Edad

CL+0.20% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 117.35 167.91 176.72
Tanda 02 130.56 151.94 170.05
Tanda 03 127.54 166.78 164.77
Promedio 125.15 162.21 170.51

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, se elabor0 a siguiente figura en la cual se grafica el
desarrollo de la resistencia conseguida por el concreto aligerado con 0.20%

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 24: Control de la resistencia a la compresién, concreto CL+0.20%.
Fuente: Elaboracion propia

A fin de sintetizar las tablas expuestas, la tabla siguiente hace
compendio de los valores promedios correspondientes a la resistencia a la
compresion de los diferentes concretos obteniéndose para el CC una
resistencia de 273.31 kg/cm?, para el CL+0.025% una resistencia de 233.74
kg/cm?, para el CL+0.05% una resistencia de 222.75 kg/cm?, para el
CL+0.10% una resistencia de 204.93 kg/cm? y para el CL+0.20% una
resistencia de 170.53 kg/cm?,

Tabla 18: Control de la resistencia a la compresion.

) Edad En
Tipos de o -
concreto ) ) ) Variacion comparacion

7 dias 14 dias 28 dias al f’c 210

CC 204.30 242.25 273.31 0.00% 130.1%
CL+0.025% 184.18 217.22 233.74 -14.48% 111.3%
CL+0.05% 170.51 204.89 222.75 -18.50% 106.1%
CL+0.10% 156.72 189.76 204.93 -25.02% 97.6%
CL+0.20% 125.15 162.21 170.53 -37.61% 81.2%

Fuente: Elaboracion propia

73



Seguidamente, se presenta la sucesiva figura que grafica el desarrollo
de la resistencia adquirida del concreto convencional y de los concretos

aligerado con poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 25: Control de la resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se presenta la siguiente figura que exhibe la resistencia
a la compresion adquirida del concreto convencional y de los concretos
aligerado con poliestireno expandido a los 28 dias de edad en contraste a la
resistencia de disefio (fc=210 kg/cm?), observandose que los concretos
aligerados con 0.10% y 0.20% de poliestireno expandido no satisfacen al
minimo del 100% del f’c. Puesto que estos concretos solo representan un
97.6% y un 81.2% de la resistencia de disefio, mientras que el concreto
convencional representa un 130.1% y los concretos aligerados con 0.025%

y 0.05% representan un 111.3% y 106.1% respectivamente.
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Figura 26: Control de la resistencia a la compresion vs ¢ 210 kg/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia
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Y por ultimo se elabord la figura que constituye a las reducciones que
sufren los concretos al aligerarse con poliestireno expandido en la
resistencia a la compresion con relacion al concreto convencional.
Reduciéndose un 14.48% al 0.025% de poliestireno expandido, un 18.50%
al 0.05% de poliestireno expandido, un 25.02% al 0.10% de poliestireno

expandido y por ultimo reduciéndose un 37.61% al 0.20% de poliestireno

expandido.
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Figura 27: Conducta de la resistencia a compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2.2. Control de la resistencia a la flexion

En el marco del andlisis de la resistencia mecénica en estado
endurecido que adquirieron los concretos aligerados en contraste al
convencional, se ejecuto el ensayo para determinar la resistencia a la flexion
del concreto (NTP 339.078). Asi se presenta la siguiente tabla, que muestra
los valores obtenidos, que indica que existe dispersion minima, puesto que
los datos son parecidos y coherentes. Divisandose, en el concreto
convencional una resistencia a la flexion promedio de 34.53 kg/cm? a 7 dias
de edad, de 40.25 kg/cm? a 14 dias de edad y de 45.28 kg/cm? a 28 dias de
edad.
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Tabla 19: Control de la resistencia a la flexion, concreto CC.

Edad
Concreto CC
7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 34.13 40.11 41.33
Tanda 02 35.89 40.25 43.51
Tanda 03 33.58 40.38 50.99
Promedio 34.53 40.25 45.28

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se construyd la siguiente figura en la cual se
grafica el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto convencional
a través de las edades planteadas.
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Figura 28: Control de la resistencia a la flexién, concreto CC.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la tabla siguiente se resume los valores obtenidos con
respecto al concreto aligerado con 0.025% de poliestireno expandido
sometido al ensayo de flexion. Resultados que demuestran, no existen gran
dispersion entre ellos, puesto que presentan valores parejos y coherentes
entre si. Obteniéndose, una resistencia a la flexién promedio de 33.08
kg/cm2 a los 7 dias de edad, de 39.02 kg/cm2 a los 14 dias de edad y en
altimo lugar una resistencia a la compresion promedio de 40.97 kg/cm2 a
los 28 dias de edad.

76



Tabla 20: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.025%.

Concreto Edad

CL+0.025% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 32.09 40.25 39.84
Tanda 02 32.90 38.75 40.11
Tanda 03 34.26 38.07 42.97
Promedio 33.08 39.02 40.97

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, se realizé la siguiente figura en la cual se grafica el

desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.025%

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 29: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.025%.

Fuente: Elaboracion propia

También, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos en

relacion al concreto aligerado con 0.05% de poliestireno expandido

sometido al ensayo de flexion. Mostrandose valores similares por edades,

lo que indica que los valores son congruentes entre si puesto gque no

presentan disociacion relevante. De esta manera se aprecia, una resistencia

a la flexion promedio de 30.23 kg/cm? a los 7 dias de edad, de 37.17 kg/cm?
a los 14 dias de edad y de 38.80 kg/cm? a los 28 dias de edad.
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Tabla 21: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.05%.

Concreto Edad

CL+0.05% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 30.32 34.13 37.80
Tanda 02 29.91 34.81 38.75
Tanda 03 30.46 42.56 39.84
Promedio 30.23 37.17 38.80

Fuente: Elaboracion propia

Consiguientemente, se realizo la siguiente figura en la cual se grafica

el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.05%

de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 30: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.05%.

Fuente: Elaboracion propia

Igualmente, en la tabla siguiente que resume los valores obtenidos

con respecto al concreto aligerado con 0.10% de poliestireno expandido al

someterse al ensayo de flexion. Notandose, que los valores obtenidos no

son tan incongruentes puesto que los valores presentan dispersion leve.

Ademas, se muestra una resistencia a la flexion de 25.45 kg/cm? a los 7 dias

de edad, de 32.18 kg/cm? a los 14 dias de edad y en Gltimo lugar una

resistencia a la flexion promedio de 36.98 kg/cm? a los 28 dias de edad.
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Tabla 22: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.10%.

Concreto Edad

CL+0.10% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 24.07 31.95 36.98
Tanda 02 24.94 31.82 37.12
Tanda 03 27.33 32.77 36.85
Promedio 25.45 32.18 36.98

Fuente: Elaboracion propia

Consiguientemente, se realizo la siguiente figura en la cual se grafica
el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.10%
de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.

60 .
RESISTENCIA A LA FLEXION
i 40 36.98
=
[+8]
B
3
“ 20
—=#— Concreto ligero (0.10)
0
0 7 14 21 28 35
Tiempo (dias)

Figura 31: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.10%.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la siguiente tabla siguiente que resume los valores
obtenidos de someter el concreto aligerado con 0.20% de poliestireno
expandido al ensayo de flexién. De estos resultados mostrados, se puede
aseverar que no existen dispersion significativa entre ellos, puesto que
presentan valores similares y coherentes entre si. Percibiéndose que una
resistencia a la flexion promedio de 20.58 kg/cm? a los 7 dias de edad, de
28.59 kg/cm? a los 14 dias de edad y de 34.08 kg/cm? a los 28 dias de edad.
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Tabla 23: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.20%.

Concreto Edad

CL+0.20% 7 dias 14 dias 28 dias
Tanda 01 17.95 30.04 32.63
Tanda 02 22.03 30.18 34.54
Tanda 03 21.75 25.56 35.08
Promedio 20.58 28.59 34.08

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se elaboré a siguiente figura en la cual se grafica
el desarrollo de la resistencia adquirida por el concreto aligerado con 0.20%
de poliestireno expandido a través de las edades planteadas.
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Figura 32: Control de la resistencia a la flexion, concreto CL+0.20%.

Fuente: Elaboracion propia

A fin de sintetizar las tablas expuestas, la tabla siguiente hace
compendio de los valores promedios correspondientes a la resistencia a la
flexion de los diferentes concretos obteniéndose para el CC una resistencia
de 45.28 kg/cm?, para el CL+0.025% una resistencia de 40.97 kg/cm?, para
el CL+0.05% una resistencia de 38.80 kg/cm?, para el CL+0.10% una
resistencia de 36.98 kg/cm? y para el CL+0.20% una resistencia de 34.08
kg/cm?. Demostrando una clara tendencia de perdida de resistencia a la

flexion a medida que se aligera el concreto.
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Tabla 24: Control de la resistencia a la flexion.

Edad En
Tipos de Variacién comparacion a
concreto 7 dias 14 dias 28 dias la resistencia a
la flexion
CcC 34.53 40.25 45.28 0.00% 16.57%
CL+0.025% 33.08 39.02 40.97 -9.50% 17.53%
CL+0.05% 30.23 37.17 38.80 -14.31% 17.42%
CL+0.10% 25.45 32.18 36.98 -18.32% 18.05%
CL+0.20% 20.58 28.59 34.08 -24.72% 19.99%

Fuente: Elaboracion propia

Siguientemente, se presenta la figura que grafica el progreso de la
resistencia adquirida del concreto convencional y de los concretos aligerado

con poliestireno expandido en las edades planteadas.
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Figura 33: Control de la resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se presenta la figura que muestra la resistencia a la flexion
del concreto convencional y de los concretos aligerados con poliestireno
expandido a los 28 dias de edad, ademas la resistencia a la flexion fluctla

entre un 15% y 20% de la resistencia a la compresion.
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Figura 34: Control de la resistencia a la flexion y % del f’c.

Fuente: Elaboracion propia

Y finalmente se preparé la figura siguiente mostrando las
disminuciones que sufren los concretos al aligerarse en la resistencia a la
flexion. Disminuye un 9.50% al 0.025% de poliestireno expandido, un
14.31% al 0.05% de poliestireno expandido, un 18.32% al 0.10% de

poliestireno expandido y un 24.72% al 0.20% de poliestireno expandido.
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Figura 35: Conducta de la resistencia a flexién a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Contrastacion de hipotesis

5.2.1. Hipdtesis especifica 1°

Consecuentemente al primer problema especifico, se propusieron las

hipétesis siguientes:

Ha - Las propiedades en estado fresco varian considerablemente en el

concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una para

una resistencia de 210 kg/cm?2.

Ho - Las propiedades en estado fresco no varian considerablemente en

el concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una

para una resistencia de 210 kg/cm?.

Tabla 25: Hipdtesis especifica 1°

Hipdtesis a prueba Prueba estadistica Significancia Decision
La disposicion de la .
o ) Admitir
trabajabilidad es igual entre todas 0.236 .
) hipdtesis
las clases tipo de concreto.
La disposicion del contenido de o
) _ Admitir
aire es igual entre todas las clases 0.068 .
) hipotesis
tipo de concreto.
La disposicion de la exudacion -
) ) Admitir
es igual entre todas las clases tipo Prueba de 0.061 .
_ hipotesis
de concreto. Kruskal-Wallis
La disposicion de la temperatura para muestras o
] ] ) ) Admitir
es igual entre todas las clases tipo independientes 0.068 .
hipotesis
de concreto.
La disposicion del tiempo de o
o ] Admitir
fragua inicial es igual entre todas las 0.068 S
) hipdtesis
clases tipo de concreto.
La disposicion del tiempo de .
) ] Admitir
fragua final es igual entre todas las 0.068 S
hipotesis

clases tipo de concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla anterior se muestra lo resultante del procesamiento estadistico de
datos mediante el programa SPSS statistics, mostrandose la prueba de Kruskall-
Wallis que se realizO a las propiedades en estado fresco de concreto.
Obteniéndose, una significancia de 0.236 en la propiedad de trabajabilidad, una
de 0.068 en la propiedad de contenido de aire, una de 0.061 en la propiedad de
exudacion, una de 0.061 en la propiedad de temperatura, una de 0.061 en la
propiedad de tiempo de fragua inicial y final. Valores que estan por encima de
una significancia de 0.050, lo que nos indica que estadisticamente las
propiedades no difieren significativas entre las propiedades en estado fresco del
concreto estudiadas. Sin embargo, ya que la significancia se acerca a 0.050
también podemos indicar que la variacioén no es significativa pero tampoco es
despreciable. Lo que se traduce en que “Las propiedades en estado fresco no
varian considerablemente en el concreto ligero estructural frente a un concreto

convencional para una para una resistencia de 210 kg/cm?2."

5.2.2. Hipotesis especifica 2°

Consecuentemente al segundo problema especifico, se propusieron las
hipGtesis siguientes:

Hi - Laresistencia a compresion varia significativamente en un concreto

ligero estructural frente a un concreto convencional para una resistencia

de 210 kg/cm?.

Ho - La resistencia a compresion no varia significativamente en un

concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una

resistencia de 210 kg/cm?.

Tabla 26: Hipdtesis especifica 2°

Hipdtesis a prueba Prueba estadistica Significancia Decision
Prueba de
La disposicion de la resistencia a
Kruskal-Wallis Rechazar
la compresion es igual entre todas 0.012
para muestras hipotesis

las clases tipo de concreto.
independientes

Fuente: Elaboracion propia
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Por la expuesto en la tabla anterior se muestra lo resultante del procesamiento
estadistico de datos mediante el programa SPSS statistics, mostrandose la
prueba de Kruskall-Wallis que se realizd a la resistencia a compresion.
Obteniéndose, una significancia de 0.012, valor que estd por debajo de una
significancia de 0.050, lo que indica que estadisticamente las resistencias a la
compresion difieren significativas entre las mezclas de concreto estudiadas. Lo
que se traduce en que “la resistencia a compresion varia significativamente en
un concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una

resistencia de 210 kg/cm?”

Tabla 27: Comparacion entre parejas en la hipétesis especifica 2°
Prueba entre Estadistico Desviacion Signif.
Error Signif.

parejas de contraste estad. corregida

CC - CL+0.025% 3.3 3,651 0.913 0.361 1.000
CC - CL+0.05% 6.0 3,651 1,643 0.100 1.000
CC - CL+0.10% 8.7 3,651 2,373 0.018 0.176
CC - CL+0.20% 12.0 3,651 3.286 0.001 0.010

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3.

Observandose, ademas, en la tabla presentada lineas arriba, que el concreto
aligerado que mas difiere del concreto convencional es el concreto ligero con
0.20% de poliestireno expandido, puesto que presenta una significancia
corregida de 0.010, significancia con valor que se encuentra por debajo del
0.050.

Hipotesis especifica 3°

Consecuentemente al tercer problema especifico, se propusieron las hipétesis
siguientes:
Hi - La resistencia a la flexion se modifica considerablemente en un
concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una

resistencia de 210 kg/cm?.
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Ho - La resistencia a la flexion no se modifica considerablemente en un
concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una

resistencia de 210 kg/cm?.

Tabla 28: Hipdtesis especifica 3°

Hipotesis a prueba Prueba estadistica Significancia Decision
Prueba de
La disposicion de la resistencia a
Kruskal-Wallis Rechazar
la flexion es igual entre todas las 0.014
para muestras hipétesis

clases tipo de concreto.
independientes

Fuente: Elaboracion propia

Por la expuesto en la tabla anterior se muestra lo resultante del procesamiento
estadistico de datos mediante el programa SPSS statistics, mostrandose la
prueba de Kruskall-Wallis que se realizo a la resistencia a flexion del concreto.
Obteniéndose, una significancia de 0.014, valor que estd por debajo de una
significancia de 0.050, lo que indica que estadisticamente las resistencias a la
flexion difieren significativas entre las mezclas de concreto estudiadas. Lo que
se traduce en que “la resistencia a la flexién se modifica considerablemente en
un concreto ligero estructural frente a un concreto convencional para una

resistencia de 210 kg/cm?”

Tabla 29: Comparacion entre parejas en la hipétesis especifica 3°

Prueba entre Estadistico Desviacion Signif.
Error Signif.

parejas de contraste estad. corregida

CC - CL+0.025% 2.5 3,648 0.685 0.493 1.000

CC - CL+0.05% 5.5 3,648 1,508 0.132 1.000

CC - CL+0.10% 9.7 3,648 2,650 0.008 0.081

CC - CL+0.20% 10.7 3,648 2,924 0.003 0.035

Fuente: Elaboracion propia
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Observandose, ademas, en la tabla anterior, que el grupo que mas difiere del
concreto convencional es el concreto ligero con 0.20% de poliestireno

expandido, puesto que presenta una significancia corregida de 0.035.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusién de resultados con antecedentes

De los controles y estudios realizados a las propiedades fisicas del concreto ligero y
convencional en estado fresco; se tiene que la trabajabilidad (Tabla N°6), cuantificada en
milimetros de asentamiento (slump), obteniéndose en el concreto ligero con 0.20% de
poliestireno expandido la variacién mayor de 6.25% en contraste al concreto convencional.
Lo que indica que el asentamiento se mantiene en el rango de trabajabilidad pléastica.
Ademas, en relacién al contenido de aire (Tabla N°7), se nota claramente una tendencia
ascendente a medida que se aligera el concreto con poliestireno expandido, llegandose a
obtener como valores mas altos 3.35% y 4.85% en las dosificaciones de 0.10% y 0.20%
respectivamente, lo que significa un aumento del 45.65% y 110.87% en contraste al
concreto convencional. Esta gran variacion que se presenta en el contenido de aire debe
corresponder al contenido de poliestireno expandido. Con respecto a la exudacion, se
muestra que los valores estan proclives a disminuir al aligerar el concreto, llegandose a
obtener valores de 1.116% y 0.980% en las dosificaciones de 0.05% y 0.10%
respectivamente, lo que significa una disminucion del 27.01% y 35.91% en contraste al
concreto convencional. Esta variacion no es despreciable, sin embargo, no supone efectos
perjudiciales en el desempefio del concreto. Asimismo, en cuanto a la temperatura (Tabla
N°9) se aprecia claramente una predisposicion a disminuir al aligerar el concreto,
obteniéndose valores de 14.40°C y 12.45°C en las dosificaciones de 0.5% y 0.10%
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respectivamente, lo que significa una disminucion del 43.20% y 50.89% en contraste al
concreto convencional. Todos los valores obtenidos se encuentran dentro del rango normal
del concreto en estado fresco. En relacién al tiempo de fragua inicial (Tabla N°10), se
obtuvieron los valores de 340.34 minutos y 353.12 minutos al aligerar el concreto con las
dosificaciones de 0.05% y 0.10% de poliestireno expandido respectivamente, lo que
significa un retraso del 14.06% y 18.34% en contraste al concreto convencional. De igual
forma en relacion al tiempo de fragua final (Tabla N°11), se obtuvieron los valores de
414.39 minutos y 469.04 minutos al aligerar el concreto con las dosificaciones de 0.05%
y 0.10% de poliestireno expandido respectivamente, lo que significa un retraso del 9.06%

y 23.45% en contraste al concreto convencional.

De esta forma se puede indicar que al aligerar el concreto convencional con poliestireno
expandido, las propiedades fisicas en estado fresco no sufren variaciones drasticas o
radicales. Lo que concuerda con los resultados de las pruebas estadisticas realizadas,
(Kruskal-Wallis para muestras independientes) que nos indican que los valores logrados

no difieren significativamente entre los diferentes tipos de concreto.

De los controles y estudios realizados a las propiedades mecénicas del concreto ligero y
convencional en estado endurecido, se tiene que la resistencia a la compresion (Tabla
N°12) de las mezclas de concreto tiene un comportamiento natural a través de las edades
planteadas, obteniéndose en el concreto convencional una resistencia igual al 130.1% del
f’c 210 kg/cm2, mientras que los concretos aligerados con 0.05% y 0.10% de poliestireno
expandido obteniéndose una resistencia igual al 106.1% y 97.6% del f’c 210 kg/cm2, lo
que significa en una disminucion del 18.50% y 25.02% respectivamente, lo que demuestra
que la resistencia a la compresion muestra una predisposicién a disminuir. Esto concuerda
con los resultados obtenidos en la investigacion de Bustamante Medina & Diaz Salgado,
(2016) que en la tesis de posgrado “Evaluando de las propiedades mecanicas del concreto
alivianado con perlas de poliestireno expandido reciclado” concluye que al aumentar el
contenido de poliestireno la resistencia a la compresion disminuye. Puesto que, de la
misma forma, en la presente investigacion todos los valores obtenidos como resistencia a
la compresién de los concretos aligerados son menores al concreto convencional.
Asimismo, el resultado de la prueba estadistica realizada, (Kruskal-Wallis para muestras
independientes) muestra que los valores obtenidos difieren significativamente entre los
diferentes tipos de concreto, puesto que se obtuvo una significancia del 0.012 valor que

esta por debajo del 0.050 que demuestra la variacion estadisticamente relevante.
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Por ultimo, de los controles y estudios realizados a las propiedades mecanicas del concreto
ligero y convencional en estado endurecido, se tiene que la resistencia a la flexion (Tabla
N°18) de las mezclas de concreto tiene un comportamiento natural a través de las edades
planteadas, obteniéndose en el concreto convencional una resistencia igual al 45.28
kg/cm2, mientras que los concretos aligerados con 0.05% y 0.10% de poliestireno
expandido una resistencia igual al 38.80 kg/cm2 y 36.98 kg/cm2, lo que significa en una
disminucion del 14.31% y 18.32% respectivamente, lo que demuestra que la resistencia a
la flexion presenta una tendencia a disminuir. Sin embargo, la relacion flexion /compresion
se tiene que los valores obtenidos se encuentran entre el 15% y 20%, y la tendencia de esta
relacion aumenta ligeramente. Asimismo, en la investigacion todos los valores obtenidos
como resistencia a la flexién de los concretos aligerados son menores al concreto
convencional. Lo que concuerda, con el resultado de la prueba estadistica realizada,
(Kruskal-Wallis para muestras independientes) indica que los valores obtenidos difieren
significativamente entre los diferentes tipos de concreto, puesto que se obtuvo una
significancia del 0.014 valor que esta por debajo del 0.050 que demuestra la variacion

estadisticamente relevante.

Concorde a los datos obtenidos, se puede indicar que el concreto aligerado con 0.05% de
poliestireno expandido, es el concreto aligerado que contiene el mayor porcentaje del

insumo afadido sin perjudicar las propiedades en estado fresco y endurecido.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el concreto ligero estructural en sus diferentes dosificaciones de 0.025%,
0.05%, 0.10% y 0.20% presenta diferencias no muy relevantes en las propiedades fisico-
mecéanico en estado fresco, mientras que, si presenta diferencias notables en las
propiedades mecanicas en estado endurecido, ya que la resistencia a compresion y flexion
se reducen incrementando la dosificacion del poliestireno expandido.

2. Las propiedades del estado fresco varian por el poliestireno expandido al incorporar en el
concreto convencional, puesto que segun los ensayos de laboratorio realizado podemos
concluir que el poliestireno expandido no altera significantemente la trabajabilidad el cual
se mantiene en un estado plastico de 3”. En relacion al contenido del aire a mayor
dosificacion de polietileno expandido se obtiene porcentajes mayores, en relacion de la
propiedad de la exudacion la cual se comporta de forma directamente proporcional para la
presente investigacion.

3. Laresistencia a compresion del concreto convencional en comparacion del concreto ligero
estructural varia ligeramente ya que los resultados del concreto convencional a los 28 dias
obtuvo una resistencia de 273kg/cm2 en comparacion con las dosificaciones de 0.025 %,
0.05% que lograron una resistencia de 233.74 kg/cm2 y 222.75 kg/cm2 logrado cumplir al
100% del disefio de mezcla planteado que fue de 210kg/cm2. Por otra parte, las
dosificaciones 0.10% y 0.20% lograron adquirir resistencias inferiores al del disefio
planteado, obteniendo los resultados 204.93 kg/cm2 y 170.53 kg/cm2. Cabe resaltar que a
mayor dosificacion de poliestireno expandido se reduce la resistencia del concreto.

4. Laresistencia a la flexion del concreto se comporta similar a la resistencia a compresion a
los 28 dias ya que se obtuvo una resistencia del concreto convencional de 45.28 kg/cm2,
en comparacion con la resistencia del concreto ligero estructural con las dosificaciones de
0.025%, 0.05%, lograron desarrollar resistencias a la flexion de 40.97 kg/cm2 y 38.80
kg/cm2 respectivamente los cuales obtuvieron valores relativamente aceptables. Por otro
lado, las dosificaciones de 0.10% y 0.20%, lograron valores reducidos como son 36.98 y
34.08 kg/cm2 logrando aligerar el concreto con mayor dosificacion y obteniendo

resistencias menores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un aditivo con el propdsito de preservar la resistencia a la
compresion a medida que se incorpora poliestireno expandido, de forma que se pueda
obtener concretos no pesados que se acerquen al alto desempefio.

Se recomienda continuar la investigacion de un andlisis comparativo sobre los diferentes
aditivos o insumos afadidos para el aligerado del concreto convencional.

Se recomienda cumplir con el curado de los especimenes de concreto desde que fueron
moldeados hasta la edad de rotura, segun los procedimientos aceptados como lo indica la
norma.

Se recomienda estudiar el empleo del concreto aligerado con poliestireno expandido, en
zonas con climas extremos. Para conocer su conducta ante diferentes temperaturas,

humedades o precipitaciones.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO DE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN

CONCRETO CONVENCIONAL?”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
Aditivo Proporcionamiento (%) Método de investigacion: cientifico
¢Cudl es la diferencia del | Demostrar la diferencia del | Elcomportamiento fisico-mecéanico se P 0
comportamiento fisico-mecénico | comportamiento  fisico-mecénico | diferencia notablemente entre un Variable

entre  un  concreto  ligero
estructural 'y un  concreto
convencional para una resistencia

entre un concreto ligero estructural y
un concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm?.

concreto ligero estructural
concreto  convencional para
resistencia de 210 kg/cm?.

y un
una

Independiente:

Concreto Ligero

Ensayo de materiales

Propiedades fisicas de
los materiales

de 210 kg/ cm?? Estructural
. Proporcionamien
Disefio oporcionamie to de
los materiales
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas Contenido de aire
a)¢,Coémo varian las propiedades | a) Evaluar la variacion de las | a) Las propiedades en estado fresco Propiedades en estado fresco gfgﬂﬁeﬁigagua
del estado fresco en un concreto propiedades del estado fresco de varian considerablemente en el P Temperatura
ligero estructural y un concreto un concreto ligero estructural y un concreto ligero estructural frente a Exu dpacién
convencional para una concreto convencional para una un concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm?? resistencia de 210 kg/cm?. para una resistencia de 210 kg/cm?.
b);De qué manera varia la | b) Determinar de qué manera varia | b) La resistencia a compresion varia
resistencia a compresion en un la resistencia a compresién en un significativamente en un concreto Variable Resistencia a la

concreto ligero estructural y un
concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm??
¢)¢En qué medida se modifica la
resistencia a la flexion en un
concreto ligero estructural y un
concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm??

concreto ligero estructural y un
concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm?.

c) Verificar en qué medida se
modifica la resistencia a la flexion
en un concreto ligero estructural y
un concreto convencional para
una resistencia de 210 kg/cm?.

ligero estructural frente a un
concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm?.

c) La resistencia a la flexion se
modifica considerablemente en un
concreto ligero estructural frente a
un concreto convencional para una
resistencia de 210 kg/cm?.

dependiente:

Comportamiento
Fisico-Mecanico

Resistencia a la compresion
del concreto ligero

compresion >210
Kg/cm2

Resistencia a la flexion del
concreto Ligero

Resistencia a la flexion >
40 Kg/cm2

Tipo de investigacion: Aplicado.
Nivel de investigacion: Experimental
Disefio de investigacion:

El diseflo de investigacion
Experimental considerando que
analisis a realizar es demostrable.

es
el

Cuando: desarrollado los afios 2020 y

2021.

Poblacién y muestra:

Poblacion. Los disefios de mezcla de
concreto convencional y concreto liviano

estructural de resistencias 210kg/cm?2

Muestra: La poblacién estd constituida
por 90 probetas de concreto como vigas

y testigos cilindricos

Técnicas e instrumentos:
Recoleccién de datos

Técnicas de procesamiento de datos:
Estadistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

1: Variable
Independiente

Concreto Ligero

Segun Montejo Fonseca (2018) EIl concreto
ligero estructural es un concreto similar al
concreto de peso normal, excepto que tiene una
densidad menor. Se lo produce con agregados
ligeros (concreto totalmente ligero) o con una

El concreto ligero tiene caracteristicas propias; por
un medio espumoso adicionado a la mezcla se ha
hecho mas ligero que el concreto convencional de
cemento, arena y grava, que por tanto tiempo ha
sido el material empleado en las construcciones.
Esto, sin embargo, es mas bien una descripcién
cualitativa en vez de una definicidn. Asimismo, se
ha sugerido definirlo como un concreto hecho con
base en agregados de peso ligero, lo cual se presta

Aditivo

Proporcionamiento (%)

Ensayo de materiales

Propiedades fisicas de los
materiales

Estructural combinacion de agregados ligeros y normales. @ dudas ya que en todos lados se conoce por
agregado de peso ligero aquel que produce un peso
ligero. En todo caso, existen algunos concretos _ )
ligeros que ni siquiera contienen agregados Disefio Proporcionamiento de fos
materiales
Contenido de aire
Propiedades en estado 'Cl'lem_p ° de_fragua
f onsistencia
resco
Temperatura
El comportamiento fisico mecanico estara definido Exudacién
2: Variable Segln Montejo Fonseca (2018) El cementoy el por la conglomeracion de los elementos

Dependiente

Comportamiento Fisico-
Mecénico

agua reaccionan quimicamente constituyendo un
material homogéneo haciendo una pasta que
envuelve a los agregados formando asi un
material que en su proceso de madurez presenta
un comportamiento fisco mecéanico endurecido.

estructurales del concreto que daran una
consistencia entre los elementos mejorando el
comportamiento estructural

Resistencia a la
compresion del
concreto ligero

Resistencia a la compresion >
210 Kg/em2

Resistencia a la
flexion del concreto
Ligero

Resistencia a la flexion > 40
Kg/em2
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
iti i i 0,
Aditivo Proporcionamiento (%) Disefio de mezcla Intervalo
. Intervalo
1: Var,'able Ensayo de materiales Propiedades f_|$|cas de . P
Independiente los materiales Ficha técnica
Concreto Ligero
Estructural
- Proporcionamiento de
Disefio los materiales Ficha técnica Intervalo
Contenido de aire
. Tiempo de fragua
Propiedades en estado Consistencia
fresco
Temperatura

. . Exudacion NTP 339.083

2: Va_rlable NTP 339.035

Dependiente Resistencia a la Resistencia a la NTP 339.184
compresion del compresion > 210 NTP 339.082 Raz6n

Comportamiento Fisico- concreto ligero Kg/cm2 NTP 339.077

L. NTP 339.034

Mecanico NTP 339.078

Resistencia a la flexion
del concreto Ligero

Resistencia a la flexion
>40 Kg/cm2
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS;
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BACH.ING. GUERRA BERNARDQ GERARD
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RyYIEST -\ A

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN
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T EABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO; ASFALTO E HIDRAULIGA
: BEU TEST V. S.A.B. ! ", It

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
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CARACTERIZACION
DE AGREGADOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
GED TEST V. SAC

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

CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

ENTRE UN CONCRE 1O LIGERD ESTRUCTURAL Y UN CONCRETD CONVENCIONAL™

Proyecie TESS: ANALIES DL cowe O
Expadionts N* 3172521 CEO-TESTV-BAC Cartera : CANTERA DE PLCONAYD
Peticlonao fach BERNARDO SAMNIR N* de ruesa B
Lbicacida JUNIN Clans dematerlal :  PIEDRA CHANCADA ¥ ARENA
Estuctara - Norrra : NTPIASTM
Cachigo de formatn DANE-EX01 REV O1EECHA 20240011 Emayado pov AY.OQ
Fecha de recepoon preEy) Fechadeemisidn @ Oct-21
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 |
Tamasto Momo Nomanal (TMN, W Huso Commaponcente: H50 5%
MU 06 Finara [UE) T4
CURVA GRANULOMETRICA
PESO FETEMOC TN ey — ‘
o il IR PAANL | Acuanaps | TASAVE n ‘
w ™ ™ ~ & '
T B8 (54 [0} [ 10010 Ny o= NGEEGACO
i B0 00 3 70 TR0 - ’ p—
[ 2540 (3] (303 200 100.00 § o
TS | IBEm6 EiED 665 212 i
T 2 O L 1 L me | aw] 4§
W L T % £ 13 = ne
2 i w00 278 BE |05 e
[ 1% ¥ (< T 052 )
w16 113 000 000 A 05z e
FONDO 050 057 0m % € & e H x x
TOTAL 376240 10000 ‘ ASERTURA DEL TANEZ jwm)
2 PESD UNTARID - NTP 402,017 1 P20 ESVELIFICO Y ABSORCION - NTP 400,021 =]
iwetlirdemas 261 giemd
Peso Untario Sueto: 445, Pexis condeifice S8:
e ooy 4 ma:; .WW’ Peiicrpaciico $§5 264 glom3
Cempaztas 3 S aspeuiiico aparent 268 glemd
Abscesdn; 104 %
TEM ["%] u2 ] ot
TEM [
Peas 02 wcoene 4800 400 | Paso 3 agrogadn an esiade
‘VokutTen 0 wcpeniy ong) | 35738 FIES r’e;;:y»p- :u.w — e
MeesTa Sueta + ecpeth ) W0 | \Ban | v Suregd g0 180
Mot Compactans + cpeniy 3] 50| e ’_p:z? R e b 40
Peso Lntario Susto e )4 145 ':-mcﬁweaum o)
Pass Unitaro Comgartado 155 18 o Ssgucin 355 G 24
5| Paso Especiion Apasens ﬁ"" 28
Absooon %1 [
| 3 CONVENDO DE HUMEDAD - NTP 339,
39,135 =41 I PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO 1
Contenido do Himedad; 02 %
=" s o RESUMEN
RCpenn
) : Wm— ‘:)To Tamata Maximo Nomingl W P
P50 26 reaiplents + S0 " T MidAd da Fiwrs 147
e S igh Cenkanido g8 Hemedad
30 4 9300 hatred hg | se e a& OV
Pues) 0% 68800 800 P 030 utkio duello [PUS) L0
Conlaico 0 Huradas = v | Peso yatmno compactada (FUC) 15816 [Kgr=q)
. Poso EspaciSco do mass 261 |giemd)
[ Absorica 1 4 %)
CBRERVACIONTS
::-mm:imn:uan-nummg-m
& g s b, 42 Ktabing
P LTS ARE e ot coroes. st
TEST
ko \CRRTI0E L E% DG DT ERALEA
HITO0 B ENLI05 O LAROATIM ANTITCAOONES ¢ -
CAMING O ACL 0O A NOWAT wiG TG iy MECAecA o w o, comce by 5
" \f
ING, HAX JER' U VELR S
£FE DE LALGRAIORD
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! LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

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

Pryacts TESS: “ANALISIS COVPARATHO DEL COMPORTAMENTO FISICO NECARICO ENTRE UN CONCRETO LIGERQ ESTRUCTURAL ¥ UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Expesiera ' T2 BEO-TESTV-SAC Cartera CANTERA DE PLOOVATD
Putisonsdo Each GUERAA BERMARDO OERARD SANWA N* do masi (X1
oicackn © HUANCAYD- JUNN Oase co materia FIECRA CHANCADA Y ARENA
Exruchn ¢ Narma NTEASTM
Cadigo da keerrato t ON-WEEX-0U REVOIFECHA 20210211 Ersayads pse AY.G
Facka 28 tecepciin jutio-2t Feacha de enisitn ocutee 21
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
= 1. ANALIS!S GRANULOVETRICO - NTP 402,012 |
M 0 Fris (W) bl
CURVA GRANULOMETRICA
530 ARG | RETEAEC '
o [ AL o | hmow | Acusuno | Paswe f
(5] ™ "~ ™ . |
12 N 000 00 ) 0000 |
FTa #53 000 000 000 10000
N4 47 000 oo 020 10000
N B FE] 277 pral} 1274 7.2
N 118 FIEES 0 78 wE |
N2 05 533 4% 5% 4857 4
[ (%3] 73500 EE B3 4
N 100 .18 PRl 1105 %% 10
N 20 003 5 00 %%
FONCO e 2000 5| "
TOTAL LR AMRTUAA DEL TANIZ | ‘
| 2. PESO UNTARYO - NTP 48617 ] L 4. PESQ ESPECIFICO ¥ ABSORCACN - NTF 490,022 |
Peso especifics de Masar % ghkmd
Peso Usitario Sueko: HQn  pm Peso aspacifico §5S: 24 pgem2
Paso Unitario Compactadec 158502 g3 Paso especifico Aparestn 255 pglem)
Absoecién: 2n %
ITEN L] N2 TEM P P
Piso 02 Nolde K348 20 348 0 Feso 0o Tas ] [ [
Wehimes de Yote ) EEED 115/ @ Peso de Fol [ 154 154
Waesta Suals + Moce al 1237300 VMY 0 Feso del aywyeco o esiado §55 [ %0 5%
MW'M al 13347 90 133540} Pes de Fida + Arena « 468 At a3 13
Pas) Unisio Sual fond) 143 143 Pes dsl 5600 al 401 &id
P85 Usisro Compaciads yond) 15 1% Vokinen o6 fiola o) 50] 0
| Peso Espesifes de Masa geng ¥ .39
P80 Especifios S35 nord W A7
Pasd Esvecion Apascle o3 52 &
Absoroon h 02 Q
= 1 CONTEMDO OF HUMEDAD - NTP 139,185 I PROPIEDADES DEL AGREGADO FiNO |
Cantasido do Humedad: 4% %
! mem M1 RESUMEN
Feeo o Tars ! 83 Wod-o 0 =3
o Frua 287
:ra « Agwcads Hanedo ™2l [ Conlend? 92 Hurredao 5 %
;;;Wm‘im ) 1S Feso a0 suelio (FUS) 19578
— Wm _:}.;_l Peso un la%o 2o C} 198502 glgmy) |
ety [ Peso Especifco Quord)
- N D specifco 26 resd px:] u
SORGon 4 B 6 i PR, BOTRTESMG

S asssssssnsvssrRssRRaTnEnal

NG, MAX JERRY VELZ SLACARAY

CIP N7 241312
FE DE LADORATCRIO
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LANGRAYORIO DK MECANICA OE SUCLON, CONORETO. ASFALTO & MIDRAULICA
OED TEST V. SAC

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

Froyesto | TESES: "ANALISIS CONPARATIVO DEL COMPORTAMENTO MSICO FNTRE UN TO LIGERO ESTRUCTURAL ¥ UN
CONCRETO >
Expediants N* TI3031-GEO. TRSETV-BAC Cantees : CANTERA-PILCOMAYQ
Codigs de formate T AAEX-01/ REV.01FECHA 20210311 - N* do muesta A
Peticionario * Bach, GU RERNARDO GERARDSAMMIR __ Clase do materisd TAGARGADO DE ¥4~ PARA CONCRETO
Ubicackdn T HUANCAY 7 ) T Noma T NTP 400.013-MTC T J07-ASTM C131
Estruciura - Enasysdo por CAY D
Foeha de recapchéen  Juildi Fecha e emiside  Oct31
toja 381 3a 04
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
NYP 400.019-MTC E 207-A5TM G131
T GRADACION
Remaite_ A 8 < []
T3
T
e
12
Fi
14
N4 —
s
s
0333
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au4g
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n - por wl ©
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3) Resoluson N*002-96-INDECOM-CRTART.S L3 resulados oo 1ot « Ny 2220M0 UND CAICITION do confonmicdad con normas de

o o coma del da cebidad de la enhdad gt |
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LABDORATORIO DE MECANICA DE SUELOG, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S8AC

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

Proyecto :m-mmmmmmrmmmmwmwswemmmvw
CONCRETO CONVENCIONAL*
Expedients N :wzo:qz?o-'rsgrvm Cantera : CANTERAPILCOMAYO
Codigo de formats :EA-EX-01/ REV O1FECHA 2021-02-11 N* de muestrs 1 M-1
Peticionaric : Bach, GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Clase de material : AGREGADO FINO PARA CONCRETO
Ublcacitn : HUANCAYDO - JUNIN Norma INTP 330 148ASTM D 2418 14MTC E-114
Estructura — Ensayado por (AYG
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emiskén Oct-21
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
NTP 339.146/ASTM D 2418-14/MTC E-114

- o = %
."- DETALLE ENTIFICACION
¥ 1 2 L % )
I’MMIM(E“ N°4) (mm) 475 478 473
Horea de entrada 8 starscion |1 SY 19 12901
Hoes de walida de satuwmoon (mas 10 ) 1207 1209 1211
Hurs de ertrada a docantacion e 1249 1211 1213
Hors de sabida de decmtmoon (mas 20 1 '__ sy 1219 12 11 1233
Almmunudn—mdnnolagn S PSP '. A4t 4.57 465
Altura méxama de 1a srena (puy ) T SR VT ) 100 310
Faquivalente de Arena (%) PRI o s6 6368 % 66 52 %
tquivalenie de Arena promadia R e s 67 28 %
NOTAS:
1) Muestreo @ ilentificacion realzados por ef pwr ovr
2) El presents documento no deberd reproduc e <1 1ralono save que la reproduccitn sea en su tolalidad
3) Resoluckon N*002-98-INDECOPI-CRT ART £ -Los e2 4 ¢ Cteyos no deben ser Wilizados coMa una certficacion de conformidad

©ON NOMMas de productos 0 COMO CErtBCAAos Gel 8% 03 Al o= la enbidad que 10 produce

CED TEST Vase
WEROAD I 1E.3 SICELAFILTMLT
SULCARAY
; ING c»n‘u‘l’gzﬂ :
SERVICIOB D EX £ RO INVES NES ¥ CAMPO DE ACLERDO A MORMATIVAS ¥ EX.OENGIAS TECHICAS EN LAS ESPECAIEEE SRRy o 08,
mmuvoemmmmuvuo A
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LABORATORID DE MECANICA DE BUELOE, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BEDO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERTALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
. TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO FISICO MECANCO ENTRE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO

CONVENCIONAL*

P _——
Expedienta N°® CEXP-31-GEO-TEST-V-2021 Canters - PILCOMAYO
Coxdigo de formate AAEXO1 REV O1F ECHA 2021 4211 N de muestra G
Peticlonario - BACHING GUERRA BERNARDC GERARD SAMMIR Clase de materlal - CONCRETO
Ubicseion - HUANCAYO-JUNN Norma - NTP 400.018/ASTM C 117/MTC E-202
Estructura VARKS Enseyado por ‘AYG
Fecha de recepcion Juk-21 Focha de emision Oct-21
Hoja 01da 01

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamaiio miximo nominal 34"
Masa seca de la muestra original 107360 g
Masa seca de la muestra después del lavado 10589.70 g
Porcentaje del material fino que pasa ¢l tamiz N° 200 0.36 %
AGREGADO FINO
Muestra M-01
Masa seca de la muestra original 21149049
Masa seca de la muestra después del Javado 2037409
Porcentaje del material fine que pasa el tamiz N° 200 366 %
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin |a autonizacién del laboratorio, salvd que la reproduccidn sea en su

totalidad

3) leuoén N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una

mw ce conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo
uce.
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BAC

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

Proyecto : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CCNCRETO CONVENCIONAL"
Expedionts N* : 2812021-GEO-TESTV-SAG Cantera : CANTERA -PALCOMAYO
Codigo do formaty ! SSA-EX-01/ REV.C1FECHA 2021.02-11 N* do muestra : M
Peticlonario : Bach. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Claso do material  : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYO - JU Norma : NTP 339.162
Estructura e Ensayado por :AYG
Fecha de recepcién Jul-21 Fecha de emisién Oct-21
Hoja : 01 de 01
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NTP 339,152

AGREGADO GRUESO
ENSAYO N SR ARSI AT
Relacion de mezcla de susto agua destiads i 1a3
Masa cel ere (@) 1718.1
Masa del reciplente + residuos de sajes (a % L b T
Masa del residuo de sales : 2100
‘Yolumen de solucitn fomada {mi) : ! —50
o s solibies, enppm (mgg) "~ " g0
Total de sales solubles, en % RPN P, T+t S
NOTAS:

1) Muesireo e Wentificacion realzados por &f pelicionario

2) El presente documento no debers feproducirse sin 1a aulorizacion del ‘aboratorio salvd que Ia reproduccitn sea en su
totalidad

3) Resoludpn N°002-88-INDECOPI.CRT-ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser ulllizados como una cartificacion
de conformidad con normas de producics o como cerlificades del sistema da calidad de Ia enlidag que |o produce.

GEO TEST Viue
URORUIH) X ST COGER KA
mcmuwmsumrmmwmm S gt o e D
¥ CAVPO.0E ACUERDO & 3
CONCRETO ASFALTO & nbmmu"ms 5 SMIGENCIAS TECNICA EN LA 0.

M ®
LIZADO &N CHRAS CrviLES EFT DE LADCHATORD
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS: “"ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN
CONCRETO CONMVEMNCIONAL™
Expedante N I 2621 -GEO-TESTY.SAC Canters : PILCOMAYD-HUANCA YD
Codige se tormero (FCAL KDY REV OV FECHA 222152 11 N* de muestra : N-O1
Peticionario  Bach GUERAA BERNARDO GERARD SAMMIR Clase 0o matenal : GRAVA PARA CONCRETO
Ubscacsdn  HUANCA YO - JUnin Norma INTP 400 MOASTM O 479V MTC £330
Esvructura - E por -AYG
Fecha de recepcitn Jub-31 Focha e emmsdn Oct-21
Hoja 101 90 01

PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
NTP 400 040-ASTM D 4791.MTC E.223

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

o Pese Retemado daa | Gradacicn Orgwad m: Masa Partocitas Pare
e Potiorw Tamex Murmra Chatms Chataa N SorvRgrias
» FIES il
13 r . .,
> 1 O = ~
s " "N 2224 U Ay
§ p .. s O L r e e
X% r v i ) = 1803 LY
T v TN ~ sy :
TouTAl e s SN | iauig | aiog
I'n e ot cncas (Chwims y A gt s e ML
PLS0 TOTAL CF LA ML S TR =z S
PARIICL (AN CHATAN ¥ ALARGADAS e "> !
NOTAS:
1) Muestreo o eriifcacdn reaizas s (s @ pws s e ©
2) €1 prosents G0CUMento no Seterd mproduc e Be @ B Xrse T« LR s e cOn sed o0 M Dtabdad
3) Roaohucatn N'0O2 U8 INDECOPI CRY ANT 4§ Lom e ada i o n iy TR A0 MO U et Oe conh 2]
CON ROMTEE 08 ProdUCIOn O COMO CaIEANN Sm AW e Je Cavial o &« wln’ e 0 wada

o i " . "MAX JERRY VELIT SULCARAY
CAMPO DR ASERDD _.“m w‘““um’ ~~.n¢'
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUGLOS. CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA GEO
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LARORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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* El presents do
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“ Lo domie ce! ackin 80N relerarcises an Sese § s e Morvce

R (4 Pt von D8

orie ol

OfL PaICO ENTRE UNY CONCIE 1O LIGEMO EST Yus T »
Expudionss i I0N-GEO-TEATV.-RAC Cartwrs CANTERA DF P COMATO
Pecsimerto Bach GUT RRA B FRARSD GERAND SANMA N e vtre o1
Usicacién HUANCATO . A/MN Clawe de mutarial PEDRA CHANCADA ¥ ARENA
Catrcnure e = Norma NTPASTM
Cotge de formatn DN-WEXOU REV 01.FECHA 0114211 E e AYa
Fasha de recepcion o1t Facha de arisvbn octutre-21
DISERO DE MEZCLA
METODO MODULD DY FINFZA
Rt
[ 1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ]
AGREGADO GRUESO 6 ADITIVOS 7, |
Tamaedo maximo nominal | Puig ) = Tamano maximo nominal | Puig ) 34 { Aditivo N*O1
Feso Unitares Compactado (kg / m3 ) 1505 02 Pesa Lnitar Compactado (kg /m3 ) 159 1e Tipo -
Feso Unitares Suelto (kg / m3 ) 1455 7T Fosa Unitario Suedio (g /=3 ) 144661 Nacs
Peso expecifica  g/om3 239 Pesa expecifica 261 Dermiad KglLe
Absorcdn (%) 273 Absorcca (%) 104 Dows - mLing
Contendo de Homedad (% ) 450 Contemido de Humadad (%) 022 Rupjunidn de Ajus — x
Madubes de Finurs 247 Mondudes de F 2.47 T DT " Y A=)
————XGUA Ty -
Tipo de Camento Mmm Tipa & T ce s Pt ahie u:- -
Pevo Especifica (gr/cm3) 318 Pevo Eapecifico (grfcml) 100 Cormasd - Kgrie
Marcs de Camanto peogeie« mimardo Asnama Do mi iy
Reducoon de Agea = -
| 2. DISEND REQUERLN ]
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR =) NO CUBNT A CON DESVIACION ESTANDAR (x)
Resistoncia 3 Ia compresida (¢) (. kg s oml Seostencia o la compreaion (fc) 210 kg /cmld
Dosviacsts extindar [5) - accoy e fagundad (3) (Portabla 7 4 %) a4
Recistencia pramedio [ For) kgt cw2 Foersiesis proweto (Cor) 94 hg/emi
Conststenca LAl PMawica
THN 1 e v e agrepason(Por Tabla 161 10) S1a
Asentamieeto iTad Fa winento on xaco LRSS
[ainaia Masemeo Somina /4"
Valumen unsano de Agua (ParToblu 162 1) 204 " s
Cantenito de awe kel (Por Tobls 112.1) 200 W e EUAITULD OF PORCINTALR DE ACRICABO PING
Relacitn Agus / Cemanta  (PorTabla 1222) 056
Fector cemento (kg) isT 12 3 i fmg-m)/ (myg  mf)
HBolaas de Comento LT beslas m s =f 187
my T L4 48148
Veslisnon de Pasta 0 ka2 m3
Volumen de Agregados O 0ne mi Porcentaje de Agregado Fino -
Porcentam de Agregado Grusso -
A 81 4 £ A A AP 2 - PR 412 o Y Sy —
Yolumen ahaluto del agregado fino 031 m3 Peso abrailuto det agregado o - 758 60 Kg
Vabamgn absoluso del egiegado gruese 03seL mi Peso abaaluta ded agregede grueso - 89239 Xg
S .0 e Y L G —= WA CET PO R e DA RS
—_— ————— e
Cemento INT 120 hg/m3 Peso Humeda
Agua de divena 205000  Wms Axregack 79273 kx/mS
Agregado Fino 758597 kgym3 Agregad: 19435 o/m3
Aprepado Grusso 892,385 kg/md
TOTAL 2223103 kg/md Humedad Superticial
Agregade (el -
Agregade 08
Cemento 38712 kg/m3 Aparte de agua por Humedad do Agrogados
Agua de diseto 14 It/m3 Agregads 1345 e/ m3
Agregado Fina 79273 kw/m3 Agregads 729 /m3
Agregado Geueso #9435 kg/m3 Aponse de humedad del sagregado « 616 Le/m3
TaTAL 225305 kg/mi Agua efoctive B4 Lyma
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LABORATORIO D& MECANICA DE SUELOS, BONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA GEO

TEST V. SAC ‘

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUKLOS,CONCRETO, ASFALTO ¥ HIDRAULICA

Proyecto TEGS: "ANALSS oL nsco ENTRS UN UIGERD ESTRUCTURAL ¥ UN CONCRIETO CONVENCIONAL*
Expaciunta N 3N RO TERTV-GAS [ CANTERA GE PLCONATO
Peticionara Bach RERA BERVARDG G AN RAM 2 5 W du wnin %o
ocacisn UANCAYO . UMM Clars de mbarial PEORA Y ARERA
Erlructurs - Noerra WIPASTM
Codiga de ferraets DM EX 01| SEVAITECNA 2651 43.11 Eranyeco por AYQ
Faua de recapubtn Jete21 Focha de amisitn sctabre 1
Hae 07 DE 0D
| "‘M T REACIONENVOLOMEN
S A —
MATERIALES SIN CORREGER FOR UMSDAD MATERALIS $18 COREEGIR POR HUMIOAD
CEMENTO A FINO A GHUNSD AGLIA CEMENTO A FIND A GRUFSYO ALUA
a7 759 — #oz 208 A6t m 2 05
a7 a7 37 a7 Whid = Bhe o4 64
1,00 : 2.07 H 243 : o0se 100 ! 2O¥Y 3 2.82 ¥ 23,73 Ly/bolea
MATERIALES C POR W
CEMENTO A FINO A GRUESD MITA CEMENTD AF AG ALLA
247 T 594 199 o4 19 22 198 84
367 387 anT 367 2ot e o L)
100 s 216 H 244 : 054 100 : 28 2 252 i 2302 /ol
| B — RESULTADOS SN ABITIVOS WESULTADOS CON ADTTIVOS ]
————— O INOS RESULTADO:
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 15 PEMON FOR TANDA DE UNA BOLSA DE CIMENTO
CEMENTO 4250 KR twdse CEMENTO - K/balu
AGUA 2302 L5/ edsa RGN Lt/balsa
AGREGADD FINO HUMEDO 9L K Sl A UETADO P - K/ Dot
AGREGADO GRUESD WIMEDQ L84 Xg/vols FIRE i Kp/hotss
A L/ boksa
A Le/baoisa
14, FESOS POR TANDA FOR METRO CURICO i . A ST LT Comen
CEMENTO 367.12 Kg/=a
AGUA 1904 — Lt/m3
ALKEGADD FIND HUMEDD 9272 o - Kg/ma
AGREGADD GRUESO HUMEDOD 9438 st Xg/ma
a - /3
' s Ly/m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kp/md) « 225305 Ke/m3 B (ggras) . i
RELACION A/CREAL EFECTIVA = 054 RELALION A/ REAL CFECTIVA » -
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLEA DFE CEMENTO 15 PESOS POR YANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTD 100 piei/belsa  CEMENTO - pied bk
AGUA 2m L/ hedsa AGUA e Lt/ bolsa
AGREGADD 1INO RUMEDG 216 pelfbolse  AGREGADO FING IRINEOD oy pred el
AGREGADO GRUISD KUMEDO 252 pedfbolss  AGREGADO GRUESO HUMEDD pred el
ADITIVG N 01 i La/bolse
ADITIVG §*02 " Lt/bolsa
16, VOLUMEN POR TANDA FOR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
CENENTO fnee pled/m3 CEMENTD - pied/m3
AGUA 156.84 Ly/ma AGUA — Lt/ms
AGREGADO FINO HUMEDO .62 phs/ma ACREGADD FING HUMEDO - Pled et
AGRECADO GRUESO HUMEDD N7s pel/mi ALREGADO GRUESD HUMEDO - prel ol
ADITIVO N"O3 s Ly/bala
ADITIVO N7OZ Lt/batea
OSSCRvALE S
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LAGDORATORIO BE MECANICA DE BUELDS, CONGRETO, ASBFALTO E HIDRAULIOA GEO
TEST V. RACQ &

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA

Proyecte TESIE: "ANALSES COMPARLTIVO DEL COMPCRTAMIENTD FIIC0 MECANCO ENTRE UK COMORETO LIOERD EXTRUCTURAL ¥ UN CONCRETO CONVENCIONAL™
Expadtere ¥ 372031 GEO-TERTV BAC Comers gupgeu PLCONATD

Peteonato Bach OUERRA BFARARDS (0 AoAR) Banait N 40 rneirs

Ubcacise T 3. UMY Clene de matacia mm Y ARENA

Batructurn - _ e WTRASTM

Cordaga B bt vt DUWE 3 @11 Wav 014 RCHA 207 82 11 Ermayeco por Avo

Fachs de avdotn e 21

Faiha do receportn Mo

Moye ;0306 )
DISERO DE MFEZCLA
CUADKO DE DOSIFICACION

CONCRETO 210, ky/emZ SLUMP, 3" o 4"

DISERQ DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M2 ) §| CORRECTION]
G . POR HUMEDAD ; :

Cememo EELNPT) Kg/m3
Agus o disefo 208 000 Lt/m3
Adregads Nno %8 597 Hg/ o3
Agregado Gruews _B91385  Kp/ma
TOTAL i3a0 Ke/m3
DISEAD DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR NI} POR
CORRECION POR HUMEDAD
Cemanio AT g Kg/m
Agus de disetio 193 by Lyms
Agregade F oo 75273 Kg/m3
Agregads Groass M4an Ka/m3
TOTAL T2a5%08 e/ond

DISERO DF MEZCLA KN ESTADS il
CEMENTO.POR TANDA) P06 DR

Lemento
Apiade diseto
Agregado Finn
Agregpads Graosa
ToraL

Imn:ﬁaamwimma; ET -."’
rou:mn m;,“z

R e |

Kg/ms

: L/ma
WEGADD GALIESD 3 ; 25 /o
ALREL, q 200 TR 91747 91714 Y 9] SHe Kg/m3
RITNOD FXP [ vozs 004 0 198 Kg/ms

CATIOACCOmES
'mmmn-mu.muuammumm
" presente oo o Satery ot de e W - v Sralded

'mm*wm-mmwtau-wamumm“
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA®

GEO TEST V. S.A.C.

)
DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC ]

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL

i 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

geotest.v@gmail.com.
FACEBOOK : Geo Test V 5.A.C,

Ferrocarril ¢ruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

CELULAR

CONCRETO
CONVENCIONAL

DEMVICIos de Ensayvos de Lal

ratorio, Investiraciones ,"‘("""'I"'- e A
Mecanica de Suclas, Concretn, Asfalte

cuerdo a Normativas v Exigencias Té

e Ihdrdnlica \

nicis en lis Especialidades ¢

icado en Obras Civiles
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TESIS: "ANOLISES COMPARATIVO DEL CONPORTAMENTO FIS

GEOTE

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HID
(0 MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO

LABCIRATCIRI&
ST V S.A.C.

RAULICA

Proyecio
ESTRUGTURAL Y L CONCRETO CONVENCIONAL®
Peticionario BACH.ING. GUERRA EERNARDO CERARD SAMMIR Cantera : PILOCMAYO
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material . CONCRETO CONVERCIONAL
Estructura VARICS Ensayado por ;. AYG
Expaedients N* EXP-375GEQ-TESTV-SAC-2021 Fechaderecepcion @ Jdio- 20
Codlgo de formalo C-E-EX-EX0 1Ry 032022-10.01 Fecha de emislon 1 Oelubrs - 2021
Paging ¢ Mdel2
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
: Velocidad de axuducion
Medicion AT (min) AT acum A Vol, yml) A Vol. Acum (mlfmin}
01 10 min 10 min 00 [ 000
| 02 10 min 20 min 02 02 002 B
[ n 10 min 0 min 08 10 008
L [0 10 min 40 min 12 22 012
05 30 min 70 min 54 76 018
| 06 3 mn 100 mn 44 12.0 015
| 07 3 mn 130 min 32 16.2 011
e 30 mn 150 mn 18 1o 0.06
i 09 30 mn 180 mn | 05 178 Q.02
1 30 mn 220 mn | oo 176 0.00
20 EXUDACION
=
Z
% 100
g
0o S B ¥ | -
omn SLmin 100mn 160 e 20mn Z0mh
TIEPO EN MIMUTOS [reir)
Dosificaditn dal disefio de mexchs por tanda:
Componentes Tanda
Cemenlo 6.07 kg
Agregado Fino 948 kg
_ Agregado Grugsa 18.63 kg
Agua 372l
ORSERVACIONES

* O prosals ACZANDRND 10 (A0 MLN0CSTI0 &Y AWTNTRGAT B20T1E Aol 500raNND, SN A0 0550 08 MEIVOOGNES N SU DMNAsD

:l.ns msm fosreo ooz o base 3 /95 mussias GOV ¥ enYRgansa por Al kel a' aborsiodio
L2 oos 02y 2% 5o oslibood on conslairaziin @ i feNg 1omes 2 BseAfcsnmes U fabw=ase

QF 5R
L 98032

L A

952

GMAIL.COM

SEOTESTVE2

MAIL,COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyscto . TESIS: “ANALISIS COMPARATING DEL CCMPORTAMIENTO FISICO MEGANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CONGRETO COVVENCIONAL®
Pelicianario BACH ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAWMR Canleca : PILCOMAYO
Ublicacion HUANCAYO - JUNIN Clave ds malerlal :  CONCRETO CONVENGIONAL
Estructura VARICS Ensayado por AYS
Expediente N° EXP-37/GEC-TESTV-8AC-2021 Fecha de recepcion Julo - 2021
Codigo de formsto C-FEX-EXD1/Rey (32022-10-01 Fecha de emision 1 Ocubra- 2021
Pigina ¢ 02delZ
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339,077
. Exudacian par unidad de dree
Volwmen total exududo
Bvudacién = Area vxpussta ol concroto
] Nelda N* A
Volmen del molde [on3) 2805
| | CapesN* i
l ]_ K" da golpes 25
! | Mass def mokds (kg) 044
| Masa da mokde +la musstre (k) 12100
i Va3 da ln musstra (3g) f1ee0 |
Diamaro promedio (cm) = 15.85
Area expuesla da concreto (om2) 197.91
Volumen de agua exudada por unidad de supsrfice 009 mifem2
( Exudacion = 0®mim2 |
b. Exudacién en porceniaje
& Folumen total exudado
Exudacion (%)= (Voiumm dv ageu de mezcla en mm’d«) x 100
Peyo del conoreto en mtoide
Vol. agua en molde = (mﬁJ{fﬁu s ) X Peso de agua en tanda
Vol Totd enudado = 170m
i Vi, Apea en molda = 144 16 mi
| Exudacién - 150% |
IESI Vi
mmim
G rux JERRY VELIZ SOLCARAY
. OBSERVATIONES _ !rt DE usma"?omo
£ prosonle 79 dedena d £ awlerizacin a5z o GG, 3510 A% 2930 & SBIIGTER 60 20 KAN0E]

* Los rasiados Lwen al(aing an 569 § s TunsYas erais ¥ enYegaaas por W clants & Bdcalke
* L3 dosts 061 M0 50 GslE0 D A CEidanio 3 i fone 160 0 ARPBCTOaCeNGS 26l fadrtany
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 ABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRALLICA

TESIS: *ANALIS'S COMPARATIVD DEL COMPORTAMENTE FISICO MEGANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURALY

Proyecto :
\UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Puticionario + BACHING GUERRA BERNARCO GERARD SAMMR Cantera PILCOMAYO
Ubicacion T HUANGAYD - JUNIN Clase do maderial CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS Ensayado por AYG
Expedlents N° ¢ EXP-ITGEQ.-TESTV-SAC-2021 Fochade recepeion @ Julo - 2021
Codigo de formate  :  C-F-EXEN01/Rev.0a2022-10:01 Focha de emision 1 Ooiubes - 2021
Pigina ¢ 01de0t
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339,184
Muestra:  Convencional
fom M1 M-02
Hora de mezc’aco (948 AN 09:48 AM
Tempershura amtients 70°C @o'c |
Temperatura del corcreid 230°C 225'C
Promadio de femparatura dol ponarélo 28
Humadad relaliva en % /% | ;M
Promadio de humedad relatia en % 3%
OBSERVACONES
'Hpmmmﬂommmmmiwmmuumn s an tuso 08 reprodiarse en 25 eisfind
*1 05 resuiladis Leren ableniaos &) basa a s Yakios y enke0acs por ol oferde o Mboaknn,

JEFE DE LABORATORIO
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' LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS:"ANALISIS COMPARAT VO CEL COMPORTAMIENTD FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERC
ESTRUCTURAL ¥ UN CONCRETO CONVENCIONAL"
Peticlonaria :  BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAAWIR Contern 1 PILCOMAYO
Ubicacion t HUANCAYO - AN Clase de materisl 1 CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARKS Ensayado por 1 AYG
Expedienta N° : EXP3TGEO-TESTV-SAC-2021 Focha de recepeién | Juko- 2021
Codigo de formato @ C-F-CAEXD1Fev 02022-10-01 Focha de emiskén i Octubre - 2021
Pigina : Dcal
CONCRETO SIMPLE

CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO,
POR EL METODO DE PRESION - NTP 339,083

Muestra:  Convencional

[ =ts ltem M-01 M2
Vommmb?l. fem’y 8954 5554 |
Masa dala C W. {gr) 3510 3510
Tipa de medcor TpoB TeoB
Conlanido ds sire (%) 270% 240%
Pramadio de conlenido de sire (%) 230%

QUSERVACIONES
* Ef proaenip gacumesni ne Sodend reproducise 519 auanzancn esovo ol laborstone, £a\o an caeo oy repveducise o0 sy ddahded
* Los resulisgos eron chlanidos o base 9 las mustas asrsdis y aobrpicis por of chente of isbarefona,

* L8 oeis W SANVD £9 aslatVenid o conadracin o b Scha Maonca o ecpeaitaciones do! bbnzais CEOTESTV ee
0L L0 COGED AFAT fRAES

G P R Ve S
J Lo}

CP N 41012
EFE DE LABORATOR

529229 O CEQ TEST V 5.4

¥ 211 - D & CEOTEST
3 /9525 =] & LABGEOTES
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LABORATORIO be MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GED TEBT V. BAO

L ADUL Huzo Av.

cosen Prapol

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

Proyecto : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL CONPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETQ LKERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENGIONAL®
Expodierre N* - EXP-3TOED-TESTV-SAC.2021 Cantors : PLCONAYD
Codigo de formuato 1 AA-EX-1 REV.OUFECHA 20232308 N* da muesion M
Petcionario : BACHING. GUERRA BERNARDO GERARD SAVMIR Clasa da matatisl ; CONGAETO COMVENCIONAL
Uticacksn : HUANCAYQ-JUKIN Korma ; NTP 320035
Estructera : VARIOS Emsayadhs por AL
Fecha de recepcion Jul2t Fecha de emiskin Oct:21
Hoja ;81 do 0
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339,036
N? de ensayos M-01 m-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plgstica
Asentamiento (pulg) 4 4 4
Asentamicnto 101.6 mm 101.6 mm 101.8 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el pelicionario

2) El presente documento no deberd reproducisse sin la aulorizacion del laboraterio,salvé que la repraduccion sea en su lolalidad

BEG TEST Viass

UEORIROTE SE%E IOCEDAFUTEARALLL
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LABORATORIO

P R

Lk - e

T L e

T g

GEO TEST V S5.A.L.
MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto . TESIS *ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUGTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Peticionario . BACH.ING. GUERRA EERNARDO GERARD SAMMR Cantera : PILCOMAYO
Ubieacidn ¢ HUANCAYO- JUNIK Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARIS Ensayado por i AYG.
Expedisnte N* EXP-ATIGEO-TESTV-SAC-2021 Fecha derecepcion  :  Julo-2021
Codigo de formato CE-EXEXDRev 03/2022:10-01 Fechadeemision  : Oclubre-2021
Pagina 01 co 02
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Espocmen ensiryadd Molde 01 T*Ambisrde al nicio del ensayo 186°C
Hors de mazclodo 08:43 AM T*Ambients al fnal del onsayo 198°C
Tempershre del concreto 214°C
Resistencia a la
Hots de Tiempo Tiempo Dismetro do la Area Fuerza Resistencia ala pm":‘w:
ensayo {horas) {minutos) aguja (pulg) (pulg’) (ibras) penetracion (PS)|  © o o s
843 00:00 0 min 0 0 00 0 00
1405 0622 R mn 1108 1 880 8600 @4
1435 0552 362 min 45" 7 790 8464 565
| 1505 0622 382 min A7 144 730 13248 91
[ 153 0652 412 min 13 110 680 1645.4 1158
18.05 022 442 min 144" 1720 610 28840 2028
1635 0752 472 min 15 1740 530 38750 2724
bt RESISTENCIAA LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
FRAGUADO FINAL
N S i AR SR IR S S e R
£
310
3
E 2000
g =0 '
< mw
L3
3 1m0
E 1000
FRAGUADO INICIAL
7 S O Sb e ot S T ety O
0 | R eTE P
Omn 100 min 00 0 0 mn 400 mn 500 mia 500 win
TIEMPO TRANSCURRIDQ (mim)
TIEMPO:  Fraguado Iniclal: 500 PSI Fraguado Finat: 4000 PSI

Cekulodo medianis el andlisis por regrezién lheal entre boe logartmos de la resistenca a la

penetracitn y el tempo Fanscurido,

Fragua inicisl (500 PSI)

298 min

4.96 horas

Fragua final (4000 PSI)

381 min

6.34 horas

OBSERVACIONES

documento 1o daber rapreducime sin

" Lok resuiadze farot oidandos e Dase 8 s mueayss axiraliiss y entegadns por of clants sf Mbovalario,

-

“ Loy dosls dfef a0t 58 estsblenid s covadavaciin o b fchia Hhnica o especifcaciones del fabricants.

!

¢ Ps

\ 9t

2065
AL E2N

1953 /

&

s CHILEA

29229
& GEOTEST.V

95252515]

CEQO TEST v S.AL.
GMAL.COM

& LAHGEOTESTVE2

GMAL.COM

it escrile del faborsfonss, sa\o e caso de raproducrse an su folafidng

e A

L) T L T T,

NG, MAX JERRY VELIZ
m%: nﬂmth
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" LABORATORIO
GEQ TEST V S:A.C:

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO EHID
TESIS “ANALIS'S COMPARATIVD DEL COMPORTAMENTO FISICO NECANCO ENTRE UN CONCRETO LIGERO

Proyecto :
EMTURALYWOON@HDOONVENCQNM'
Peticionario :  BACHING GUERRA EERNARDO GERARD SAMMIR Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacion 1 HUANCAYO-JUN‘N Clase de material . CONCRETOD CONVENCIONAL
Estructurs : VARIOS Enssyado por : AYG
Expedients N°* : EXPNIGEO-TESTV-SAOZON Fecha de recepeion  © Jule - 2021
Codigo deformato  :  CFEXEXDURey 03/2022-1001 Fechadeemisién  : Ochubre-2021
Pagina : 024003
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Fspecmen encayado Molde 02 T*Ambients al nico del ensayo 186°C
Hara de mezciado © 1143 AM T*Ambiente &l fnd del ansayo 19.9°C
Temperakra del voncrelo 214°C
Hora de Tempo Tiempo Diametro de Is Acea Fuerza Resistencia a la m:;:::::‘;h
nsayo (hores) {minutos) aguja (puig) (pulgh) (libras) penetracion (PSH) (uglem’)
1148 0000 0mn 0 0 00 0 00
1405 0217 137 mn 18 1 BED 1452 103
1435 0247 167 mn “w 12 800 2120 191
1505 w7 187 mn T 1 120 4896 344
1535 347 221 o wr 1110 630 11730 825
16 06 0417 27mn | W 120 %0 20060 1410
1636 0447 #7en | 16° 140 40 35720 2632
e RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TEMPO TRANSCURRIDO
l FRAGLADO FinAL
L)
0»
D 5 on 100 me 150 mn 200 me 250 mn 00 men ;ihm
TEMPO TRANSCURRIDO fmis)
TEEMPO:
Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Cakulado mediante of analisis por on el
penovacitny ol v fogreson enfre ks logaritmos de laresstenciaala
:""":“"" psd = 29min = A98horss
g 4000 pad » 379 min - 6.32 horas
OBSERVACIONES
* E presente docunent #0 deberd reproducs "
o -, esorile Ol isdoralano, salvo en csso de reproducse a0 &y lolaldad

* Log recudtnckos fueron oblenidos en Dase @ les muasias laboraforio.
extmdas y endregadas por of clienie
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LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAUILICA
~E51S: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANIOO ENTRE UK OONCRETO LGERD

Proyecto

ESTRUSTURAL Y UN CONGRETO CONVENCICHAL®
Paticionario . RACH.ING GUERRA EERNARDO GERARD SANMMIR Cantora i FILCOMAYO
Ublcacion i HUANGAYS - JUNIN Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura 1 VARICS Ensayado por 1 AYG
Expedionts N° 1 EXP-3TAGEQ-TESTV-8AC-2021 Fecha de recepoion  ©  Julo- 2021
Codigo de formato : CFEX-EXD1Ray 032022-10-01 Fecha de emision ; Ookstre - 2021

Péyina : 03de3

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339,082

Resumen i bempo de Fagua da mozeln ds cencreto on los copecimenes ancayados.

Nolde 01
Fragua inkctal (500 psl) = 297.68 min = 4.95 horss
Fragua final (4000 psi) = 380,52 min = 8.3 horas
Molde 02
i il’.l_':l Inieiat (soomrj : " 2088.08 min = 4.58 horas
Fragua final (4000 psi) = 379.37 min = 8.32 horas
Promedio
Fragua inicial (500 psi) = 288 min = 497 horas
Fragua final (4000 psi) - 3 min = 6.33 horas
(E0 TEST Vaue
VRRCTROE .5.05, COCEN AIERSRALA
NG HAX oP N meULCARAY
JEFE DE LABORATCRIO
OBSERVACIONES

* EV prewavie cocumait no dsbend reprodiovse & aulyizeniv asaile reprodyci tolsbided

2 2 &l labovsforo, sale Y

.:usuummmummun.hmmmmymmmatm:m bl
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a RUC: 206t 16529225 © GEO TEST W ¢ =
@ PS.1. GRAU #211- CHiL oA & GEOTEST,Y

¢ 980324 952525|:
0329953 /952525151 ® LABSEOTESTY
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.ITL*ABuaAmmg.DE.MEGAN,cA DE SUELOS; CONCRETO, ASFALTO E'HIDRAULICA™T
L » GEDO TEST V. 5.A.C. :

DIRECCION : psj, GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL ¢ labgeotestv02@gmail.com

Ferracarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR t 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CONCRETO CON
ADICION 0.025% DEL
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

ampo, de Acuerdo @ Normativas

¥ Exigencias Té nicas
]

n las Espe

126



T P N T I

LABORATORIO
GEO TEST V S. A.B

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA
Proyecta i TESHS: ANALISS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANIOO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Peticionario ¢ BACHING, GUERRA EERNARDO GERARD SAMMIR Cantera : PILCOMAYD
Ubicacion 1 HUANCAYO - JUNIN Clave dv material ©CL+0025%
Estructurs ¢ VARIOS Ersaysdo por : AYG
Expedients N* ¢ EXPITIGEO.-TESTV-8AC-2021 Fochaderecepcion ©  Julo-2021
Codigodeformate  :  C-F-EXEX01/Rev03/2022-10-01 Fechadeemision  :  Ochubre - 2021
Pagine : 0del2

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.025% DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT fmin) AT acum Avolim) | AVolLAoum |Velocided de exudscion
(mi¥min}
o1 10 min 10 mn 0o 00 00
02 10 min 20 min 01 | 01 001
(5] 10 mn 40 min 0.5 | 06 005
04 10 mn 40 min 26 32 0%
5 3N mn 70 min 53 85 018
] 30 mn 100 min 22 107 007
o7 30 mn 130 mwin 15 122 0.05
06 N mn 1E0 min 00 122 000
=] N mn 150 min 0.0 122 000
10 30 mn 220 min 040 122 o Q.00
140 EXUDACION
170 o -
§ e
g BuU
=
g £0 |
g i i
|
20 |
w L
Ormn Kmin WO mn 180mn 20mn 20 mn
TENPO EN NIXUTOS [rein)
Desficacicn del dweno da mezoa por fanda
Componendes Tanda
Camanto 607 kg
Agregado Fino 940 kg
Agragado Guess 1863 kg CEOTESTV wee
Agua AN VCRCORY 0 1.£. 24 000N T AFATLE v L0,
OBSERVACIONES P N un%; RAY
'8y ra daberd oy 91 Suloizazion econls dat . SAVD 0 0350 09 SAEADANNTS 50 5u AN JEFE DE LABORATCAIO

* 10§ wIuNA008 e CON OIS 60 DRdid & 5 Marshas savmdas y andeg P ol bl @' o
*La doxs Jo) 201V 53 0FANGEN &0 CCOAZREOMN 4 B fohe (dciicd @ sspecltazures dol ibacanie

PENIE SN E ARt A

© GEQ TEST V ¢

& GEOTEST.Y
& LABGEOQTESTY
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GEO TEST V

LABORATORIO
SIA' Bl

z
MECANICA DE SUELOS, CONC RETO, ASFALTOE HIDRAULICA
Proyecto .+ TESIS: AMALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO F! 1800 MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUGTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL*
Peticionario - BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SMMR Cantera PILCOMAYO
Ubicacion ¢ HUANCAYO - JUNIN Class do materis! CL+0025%
Estructura ¢ VARIOS Ensaysdo por AYG
Expedisnte N* . EXP-3MGEQ-TESTV-SAC-2021 Fecha de recepclon Juke - 2021
Codigodeformate @  C-F-EX-EX01Rav 0&2022-1901 Fecha de emision Ochitrs - 2021
Pagina 02de02
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
& Exudacién por unldad de area
i votumen fotal exudado
e Aren expuesta el comreto
Melde N* A
Volumsn del malde (cm3) 4847
Capas N* 3
N* da galpes 2
Masa dof molda [kq) 044
Masa del molde + s muesira (v5) 1110
Maga da (8 muesta (kg) 10670 |
Diamerro pramsde (cm) 218
Area expuesta del concretn (cm2) arazs
[~ Volumen de agua exudada por unidad de supaficie 0.03 milem2
| Exudacion = 003mbom2 |
b, Exudacidn en porcentaje
n - Velumen total exudado
Exudacidn (%) = \Vidumen de npua de mezcla en mo.‘.-h) % 100
o del come d
Vol agua en molde = ’————-—————’;}\; - ':i, ;‘;i:;%"—') X Peso de agua en tanda
Vol Tosl exudada » 1220m
Vol Agus &n molde = 1047.02 mi
| Exudacion - 1985% |
ST
*\ WO xcr.sgeroswo AT
. paaansane -ou---oR-A-Y-
W 5T VLA
JEFE OE LABORATORIO
OBSERVACKINLS
“EHp no daberd rop N Fulonzsacn eson'a dal BBrakono, S50 8N G350 08 MVNINES 40 Su flikdsd

* (06 MsWIas fAam 2CMn0os oF Daso 3 Bs muasYas esYaues r anregadss por & chenly o' Wurvic
¥ Ly 0645 08 SANVD 35 SRIGOD A1 CNSNE0N § 8 ha MOV 0 eaealacines de fabnzanio

a RUC: 20606

Q@ Pa.LGRALY ¥
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRALUILICA

Proyecto : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO FISICO MEGANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERD ESTRUCTURALY
UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Peticionario :  BACHING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMR Cantera : PILCOMAYO
Ublcacion T HUANGAYO - JUNIN Clase do matorial ¢ CL+0025%
Estructura 1 VARIOS Ensayado por : AYG.
Expediente N° T EXP3NGEO-TESTV-SAC 2021 Fecha de recopeidn  ;  Jufio - 2021
Codigo deformate  :  C-F-EX-EXD1Rev 0G/2022-10-01 Fecha de emision : Octubrs - 2021
Pigina : 0iceDt

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184

Muestra;  CL+0,026%

ftem M-01 M-02
Fore de mezdado 1248 5N 1245 P
Temperaua ambiania 180°C 18.0°C
To'nwaon dol concreto. 221°C 223°C ]
Premedio de temperatura del concreto 22%C
Humedad relatia en % D
Promedio de humadad relativa en % ¥In

CESERVACIONES
* El prewarte dzoumento no daberd reproducrse sin autonzaciin esarta def lsbora'ona, 5k on 2eat 20 vooiires o sU fodshasd
*Loa resukingdns fuaran oolenione o Base @ s MeRsyss exhavias y erdgeoes (v of chenks al lsboralono.

o A

186, WAX JERRY VELIL SULCARAY
TORIO

A RUC: 206006529229 © GEC TEST V S AL
P PS) GRAL #2110

M GEOTEST VO GMAIL.DOM
&4 LABGEOTESTVEZ & GMAIL.COM
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~ LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

MIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO

Proyscto . TESS *ANALISIS COMPARATIVO DEL COMFORTA
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL"

Peticionario . BACHING GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Cantera :  PILCOMAYO

Ubicacion 1 HUANCAYO - JUN'N Clase de material : CL+0.025%

Estructura 3 VARICS Ensayado por : AYG

Expediente N° 1 EXP3V/GEQ-TESTV-8AC-2021 Fecha do recepcién @ Juio-2021

Codigo de formato 1 CF-CA-EXD1Re 0320221001 Fecha de emision : Ochubre - 2021

Pigina : 01de01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.025 % DEL POLIESTILENO EXPANDIDO

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

Muestra: CL+0.025%

ltem 01 M2
Volumen OW. [cm’) 6354 6364
Macacela O.W. () 3310 3510
Tipo da mecider Tpo B Tpo B
Comanido de are (%) 250% 285%
Promedio de confanido de are (%) 268%

OBSERVACIONES
* El presents o mo debera reproducias &in aul serda oW labaralono, a0 en caao de reproducirse an su folsided

* L as resuadca fieron obfenidos en base & bse muestras exhadse p ardagadse por ol chenie &/ aborafono.
*La dosls da! adthvo se eshiblond en constantn 8 i B2he Kooka 0 6aReciicacines ow bncanfe

mlﬁwlm

NG,
P N 24T 12
JEF!GBPE LABORATORIO

- RUC: 2060652922¢
e SpRrreE s 3 STV S A
© Ps.J GRALI #211- CHi CaA O GED TEST V 5,AL.

& GEOTEST VA GMAL DOM

L 980329953 / g5z ;
329953 /952525151 ® LABGEOTESTVD2 & GMAIL.COM
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LABORATORIO DE MEGANIGA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

FMAIL LApS LIESTY L 20
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Paae ) FACLULILIK

451 HYZHAIS L SR BTS0 RruUL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecte - TESIS: “ANALISSS CONPARATVO CEL COMAORTAWIENTO FISICO NECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL™
Expediente N* - EXP.0TGEO TES TV-SAC- 2021 Cartara : PILCONAYO
Coligo de formate ~ Ak EX1( REV 31 FECHA 20210211 W de mussina : 01
Paticlossrio - BACHING, GUERRA BERNARDO GERARD SANMIA P et CLH0025%
Ublcacibn : HUANCAYO-JUNN Norma : NTP 335.008
Extructura : VARIOS Ensaysds por TAY.G
Fecha ds recepcion Juk2t Focha de emisha Oct-21
Mo 101 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N°® d- amnrn M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 334 389
Asentamiento 101.6 mm 525 mm 98.4 mm

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizades por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacitn del laboratorio salvé que la repreduccion sea en su totalidad

wgﬁlwm

ING. MAX JERRY VELTZ

CIP N* 247312
JEFE OE LABORA
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyects TESIS. "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO FISICO MECANCO ENTRE UN CCNCRETO UGERD
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO GONVENCIONAL®
Paticionario BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAAWMIR Cantera : PACOMAYO
Ublcacion HUANCAYD « JUNIN Clesa de material : CL +0.024% POLESTIRENO EXPANDICO
Estructurs VARIOS Essayado por 1 AYG
Expedients N* :  EXP3VGEO-TESTV-8AC-2021 Fechade recepcién  :  Jubo- 2021
Codigo deformme  :  CF-EX-EX0URev. 020221001 Fechadeemiion @  Ockbre. 2021
Pagina 1 M2
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.425% DEL POLESTIRENO EXPANDIDO
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado : Molde Y T kevbisnia el irizio dol ensayu : 194°C
Horg de mezdado ;o 1142 AN T*Aerbiente ol ol dol encayo ;. 198°%C
Tomperaiurs del conelo ;o nacc
Hora de Tiempo Tiepo | Diwwwtro de s Area Feos | R B Loeniecpmoeia
enszyo Mhoras) {minutos] agujs {pulg) (pulg?) Oibras] | penctracién PS)|  © o
142 0000 0mn 0 0 00 0 00
1410 0223 145 min 118 1 280 5280 an
1435 0253 173 min A 1”2 790 464 508
1595 032 203 min a7 14 730 13248 931
1535 0353 253 mn 13 M3 680 18450 1957
1405 0473 263 mn [ 120 610 22340 1808
18538 0456 236 mn 15" 14 530 31900 241

REBSTENCIA A LA PENETRACION (ps)

RESISTENCIAA LA PENETRACION VS TIEWPO TRANSCURRIDO
FRAGLADO FINAL

WD) fammomomceemmm e iessesm—mmeommeoeeo oo

omn Smn : 100 nn Vifnrm ] zﬁnn 20 mn Domn AImn
TIEWFO TRANSCURIIRO i)
TEMFO, Fraguado Inicli: 60¢ PSI Fraguado Final. 4009 PST

Cucubsdo medarts of acaiss por regresida insed sime ks 1oy dolaresslencia ale

perstracitn y @ tompa ranscuride.
Fragua Inicid {500 PSH - 324,83 min - 341 horas
Fragua final (4009 PSI) - 410.05 min = 6,53 horas

OSSERVACIONES

* ) presa v FEOWTRATED M0 CRberd SONTLENED B BATZECG0 #ad W Sbaratin 2aAD 0N CTG0 08 MYVOANYH &0 53 avtiad
* L8 res s o o 0ase 3 e atatis y sdwpadis 2o 6f oV of Aoraons
* L8 0o AW AV 5 eafibencld o C0SIONact 3 i Achy Moalts o spcifioaconas dil Bbacash

LY '.-..n-ooY-
m MAX CIP N* 47312
JEFE DE LABCRATORIO
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~ LABORATORIO
GED TEST V S. A C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
PARATAO DEL wAPORTMNTO AISIC0 MECANICC ENTRE UN CONCRETO UGERO

Proyecto . TESS ANALSS COM
ESTRUC]’URALYIMOO‘CRETOW
COMAYD
Petcxnario . BACHING GUERRA BERNARDO GERARD EAMMIR Canters : P
Ublcacién . HUANGAYD - JUNIN Clase de material : CL+0025% POLESTRENO EXPANDICO
Estructure . VARIZS Estayado por % BV
Expesante N* EXPATIGEQ-TESTV-8AC-2021 Focha de recepelén  :  Julio-2021
Codigs de formato CF-EXEN0 YR (320229001 Fecha de eminlon 1 Ostubrs - 2021
Pigins ; 2de03
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339,082
Espaciman enssysdo © Mok 02 T*Ambiarte o intio del ez - {a8°C
Hora do mezdsdo o 1148 AM T*Ambierts o $ndl Gl snsayo . 198°C
Temperatura dal concrelo . 24%C
Hors de Tiempo Tiempe Diametro de la Area Fuarza Resistencia s la M::lm“”l‘ll
o130 thoras) (minutos) s (pulg) pulgh Mibras)  |penetiacion PSR
1.4 20100 0 mn 0 0 0.0 0 oo
1446 017 137 min 198 1 360 W23 12
14135 0247 167 min [ 17 200 w0 134
1546 e 197 min T [ 120 3427 241
1836 a4r 227 mn w e 690 8210 8§77
1046 o417 257 mn (T3 1122 690 14040 @7
1638 447 237 ma 15" 14 5490 25100 1807
Z RESSTENCIA A LA PENETRACIKON VS TIEMPO TRANSCURRIDO
AR FRAGUADO FINAL
M) pemmeecsmrmremmemeemmebisar T ————
- fecassanenseszarr o R sy S e SR e
$ y
00 |
]
»0
3 o0
-
1500
10
FRAGUADO INKIA
) AR A g SRR ATy P O
0
Omn N en 20 150 me 20me 2050 mu‘;‘"‘——mm
TEWO TRANSCURRIDD gming
TIEWPO: Fragusdo >
guado Inlciel: 500 pal Fragusdo Final: 4009 pai
Calcndo medants ol anslss
P ay ol fo ’"""“"‘""‘""mmmdumuh
Fragua inicial (320 ps}
Fragua Final 4200 pal) : el x ides]
= 453w = G82horm
e COSIRVACIONES
3 ™ dedard
.t:‘::mw”muwam 0 G0 3190260 02018 B Moy, SN0 B G35 0 MOTOVERSB i 33 BN
e oy s hogsariekbsgen -
GEO TEST Ve
VROPIIR0 SAL0E COTERMINIOE HFALLY
.........-
mmg’ "1 SU
* 247312
meueuaomm:o
&« RUC: 20606529229
® PS.LGRAL 4211 D3 A © GEQ TEST v s.AC.
e o g & GEOTEST.V i GMA| )
GMA - =
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TSI "ANAUISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO VECANICO ENTRE LN CONGRETO LIGERO

Proyects

ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL
Peticionanio . RACHING GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Canters : PLOOMAYD
Ubicacikn : HUANCAYO - UNIN Clase de matecial - CL +0.025% POUESTIREND EXPANDIDO
Estructun ¢ VARIOS Emsayado per 1 AYG
Expediente N* 1 EXPITOEO TESTV-SAC-2021 Fecha derecepcion = Jubo- 2021
Codigodeformete  :  CF-EX-EXD1May 0320229001 Fechadeemivion  :  Ochbes- 2021

Pagina : Q3de03

TIEMPO DE FWUANDEIEZCLMMHEDIODELARESBTENGA
A LA PENETRACION - NTP 333.082

Wuwnmamwm«-bnmm

Wolde 11
Frages wical 500 ps) ™ 325 min = .41 horm
Fragua final (4000 pe - 410 min = 6.8 horm
Nolde 02
Fragus iniclal (500 ped - 3 min - 541 homa
L_anuhdlﬂﬂul - 409 min - 632 horm
Promedio
Fragea wical (50 pe) - 375 min - 541 hoems
Frogea fmal (4000 pa) - 410 min - £33 hores
CE0 TEST V e
UICRODRD X SL0 OMERATARG DML
Tamsnen .-
CIP N* 247212 RAY
JEFR D€ LABORATORIO
OBSERVACIONES
* B preseots documestd 5o dedend sn Hon wuTtn ' v e Dlesded
'mmwmumonwnm,mndmzm e
* Lo ooz del sevs 2 - # e ficha Konca e

« RUC: 2 D852922¢ OGEOTESTV S

Q@ s GRrAL #21 X % GEOTEST.
& LABGEOTESTVAZ2
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LABORATORIG D MEGANICA DE SUELOS; CONCRETO, ASFALTO"

GEO TEST V. S.A.C. ‘

RUC : 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com
geotest.v@gmail.com.

™

i

E HIDRAULICA ™
AT )

D Ol >
IRECCION . Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR  : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V 5.A.C.

‘CONCRETO CON
ADICION 0.05% DEL
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

] \ ¢
ratorio, [nves s i
[ estigaciones y (.Hll o, e Acuerdo a N rmaci Exi |
L 1 [ at Y EANEeNCas | eg

Mex 1K ' 3 . . HER S s Fsnhecs 1 )
cednicn de Suelos, Coner: to. Asfalto e Midrdnlica A el St Obe et cas en las Especialidades d
{ dbras Civiles
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GEOTE

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO,
"ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRI

P et

ST V 5.A.C.

ASFALTO E HDRAULICA

ETO LIGERO

Proyacto . TESIS:
ESTRUCTURAL Y UN DONCRETO OONVENCIONAL®
Peticionario . BACHING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Canlern PILCOMAYD
Ubicacion - HUANCAYD-JUNIN Claze do mateclol CL+005%
Estruciura : VARICS Ensayado por : AYG
Expadiente N* : EXP-37/GEQ-TESTV-8AC-2021 Fecha de recepcion Juko - 2021
Codigo de formato | C-E-EXEX01Rav 020221001 Fecha de emision Ocubre - 2021
Pagine 01ds 02
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.05% DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339,077
Mediclon | AT min) AT scum aveiinl | avetamm [Voioci ds cxtdeciin
{mlimién)
o 10 min 10 min 00 00 om
02 10 min 20min co 00 000
03 10min Kdal] 07 07 007
04 10 min & min 12 19 012
05 N mn 70 min 42 61 0.4
08 AN min 100 mmin 36 a7 0.12
07 3D min 130 min 24 121 0.0¢
08 3D min 180 min 04 125 o0
] D mwn 180 min 00 125 oo
10 30 min 220 min 00 125 0.00
s EXUDACION
120
E
§ a0
< &0
=
=
3 40
0
0o — Al —_— e — — - _
Cmn wmn 100 min 150 min 200mn 20rin
TIENFO EN NINUTOS (min)
Dosrficacién del diserio de mezda por tanda
Componentes Tanda
Cemento 8.07 kg
Agregado Fino 949 kg
Agregado Grusso 1863 by CEDTEST Vuuz
Mo T USRI L 5.5, EDCETL ISR LD
eevase ....a[é.i...
OBSERVACIONES WG MAX .‘C’Rﬁ"f V&g 25 RAY
JEFE DE LABCRATORID

:fl NEEROE AOCUTIANI0 00 TRLA MSVIWYSE SV SUNAZ8200 85 21e W Mbovaiona, salvo an oo e repraducirse en su folevdsg
'L“ rEsus e W CONATOS 60 0569 & M3 MuBeYas advatu s y mbegeas por 6l ckanie al Rhoravone
A 025 oW SUIND 88 eaadlecil 60 cosadirandn 3 b fohe fcncs o esneavaonies o) Bvica s

D b e e e O i T

a RUC: 206065 29
C Psu. Gray #

L 9BU329953 / 65252515

O GEO TES
=~ GED
/)

{AIL.COM
< GMAL.COM
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecto © TESE: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCICNAL®
Peticionario : BACH.ING GUERRA BERNARDO GERARD SAWMMR Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion  HUANGAYO - JUNIN Clase de material : CL+005%
Estructura ¢ VARICS Ensayado por 1 AYG
Expedients N° ¢ EDP-ITGEQ-TESTV.SAC-X21 Fecha de recepcidn  :  Juke - 2021
Codigodeformate  ;  C-F-EXEXD1Fey (W2022-1001 Fecha de emiskdn : Ochubre - 2021
Pagina : 02dal2
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
& Exudacian por unidad de frea
‘alumen toeal exadado
R e

Moide N* A

Volumen dal molda {em) 5025

CapasN* 3

N* de gaipes %

Mags dal mokds (k) 0.435

Mega ded molde + 1 muastra {kg) 11.857

Masa de fa muesta (k) 11422

Diamatro promeda (em) 218

Area expueata del centrela {om?) 37325

Volumen de sgus exudada por unidad de superficie 0.03 mliem2

[ Exuaacion = 04miom2 |

b. Exudecin en porcentajs

- Volumen tota! exudadao
Exudacidn (%)= (Volnm'u de ugua de mezcla en mnm) % 100

_ [Peso del concrata en molde
Vol. sgua en molde = ( e ) X Peso de agua en tanda

Vol. Total exudado » 1252 ml
Vel Agua en molda = H2144ml
I Exadacion = 1.116% |
TESTV 1
RARRAOROE SLEL0S, SOMONT AL ITE MO,
7 Gl
ING. MAX JERRY VELIZ SULCARAY
C® N° 247012
JEFE DE LABCRATORIO
QESERVACKONES
* El pracarf gdocutienio o dobevd W 5 5V AUk 0 B5aie 03 ), xtaband
* Lot suaufaons et adlanvios 60 bevn a W5 musstas EUivaas y envegsaes por Q::::m:;:mmw e

“La dos's dal 2k 4% ectabeci) en conadvEtin a 2 fohe iencs 0 8pocticiones oel fatviaio

v 20806529229

@ Ps., GRALI#211- CHi oA

& GEOTEST.Y
& LABGEQOTEST

L= 953 / 952525)5]
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L ABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

0 £1100 MEGANICO ENTRE UM CONCRETO LIGERO ESTRUCTURALY

Proyecto 1 TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DEL CONPORTAMIENT

UN CONGRETO CONVENCIONAL®
Peticionario . BACH NG GUERRA BERMARDO GERARD SAMMIR Cantera ¢ PILCOMAYO
Ublcacién : HUANCAYS - JUNIN Clase de material : CL+005%
Estructura :  VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expedionte N° © EXPA7/GEQ-TESTV-SAG-2021 Fecha de recepeién = Julla- 2021
Codigo de formato  : GF-EXEX01IRov 032022-10-01 Fecha de amision : Oclubree - 2021

Pagina : 01dedt
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184
Muestra:  CL +0.06%
Hem M-01 n-02

Hora e mazclsco 08:48 AM 03:46 AM

Temperslura smbients 195°C 194°C

Temperatura del conoreto 217°C 20°C

Promadio da lemperahsa del concrela 219°C

| Humedad rolsfva en % 3% | 5%
Promedio do humedad reletiva en % 5%
OBSERVACIONES
* £ presante docunenio 0o debard repr 24 510 fzaoity esaile el 0, sako & cas0 o rEYOAESe o su dctalded

'Lmrwmmcmm&ea.hsmmam&waﬂmmwo'a‘emdm

FOTEST V eae

mt!acmmmem

7% TPy
ING. MAX N zcmzsu'cm
JEFE DE LABORATORIO

0O GED TEST V S.ALC.
1= A M GEOTEST.V @ GMAIL.COM

952525151 ¥ LABCECTESTVE 2 @ GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecto . TESIS "ANALISIS COMPARATVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO

ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVERCIONAL®
Peticionario + BACH NG GUERRA BERNARDD GERARD SANMR Cantera 1 PILCOMAYO
Ubicacién + HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CL+005%
Estructura : VARIOS Ensayado por i AYG
Expedients N® : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC 2021 Fechaderecepcion :  Juho - 2021
Codigo de formate  :  G-F.CA-EX01/Rev.03/2022-1001 Fecha de emision + Oclubes - 2021

Pigina i 01ge0f

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.05 % DEL POLIESTILENO EXPANDIDO

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

Muestra:  CL #0.05%

fem Mot M-02

| Volumen O.W. {em’) 6354 6864

Maza da I8 O W, () T = 3510

Tpo de meddor Tpo B Tipa B

Conlenido de are (%) 280% 300%
Promadio de contenido da aire (%) 295%

OBSERVACIONES
* E1 prasents documenf0 10 06Dard revoAcise s autrzacive esarta de! boradania. aavio en caso de regroaiorse o su folatoad
* Los reauiiadios Ravin colenidos en haae # Wis muestas exraldas y enregadas por of chvile of inborafori
*La dea's 0ol adtve 50 esfablend o0 canalieranidn 2 k foha Iazs o espraiicaciones o Sabricants.

GED TEST Vine

UMD E LXK DIOEAFAULERALLL

VELIZ SULCARAY
C® N° 247212
JEFE DE LABORATORIO

ED TEST V SAC.
¢ Pl GRAU #211- CHr.cA OTEST Vi GMAIL,COM
apr3oc N2 e P et W Ll R
L 9B0329¢c 552525151 % LABGEDTESTVE 2 GMAIL.COM .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LAaRGEDTLNE
PeOIEn:

TaFA ST

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

Proyecto :mls:'Mssmrmoa.cmmmmoolsummemwwmolmomwcmw.vwcouanoowvmw
Expedients N* : EXPI7IGEO-TESTV.SAC.-2021 Cantera : PILCOMAYOD

Codigo de formato  AAEXOU REVONFECHA 20010211 N* de muestrs L

Peticlonario : BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMWIR o cCL+00S%

Ubicacisn < HUANCAYO JUNIN Korma : NTP 338.005

Estructura “VARIOS Ensayads por (AYS

Fecha de recepeion ok 21 Fecha de emiskin Ot

Hoja 101 de

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 318
Asentamicnto 1016 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionano

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio salvd que la reproduccion sea en su totalidad

GEO TEST V tac
Privy

SMCFETI AFAJG EHERALDA

G Ry VL ST
JEFE DE LABOSATORIO




. LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA
TES'S: ‘ANALIS'S COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO

Proyecto :
:mmvwoo«mmmm
Petkcionario . BACH/NG GUERRA BERNAADO GERARD SAMMIR Canters : FILCOMAYOQ
Ubicacka : HUANGAYD - JUNIN Clase de material : CL + 0.06% POLIESTIRENO EXPANDIDO
Estructunn 1 VARKS Ensaysdo por : AYG
Expedionts N* : EXPITIGEO-TESTV-SAC-2071 Fechaderecepcion  :  Julio-2021
Codigo de formato CF-EX-EXD1Rev.032022-10-01 Fecha de emision : Octubes - 2021
Pagina : Dlded2

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0,64% DEL POLESTIRENO EXPANDICO

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA

A LA PENETRACION - NTP 339.082
Esgocinm snaayado : Molde 01 T*Amtente of inicio dal snseyo 1wmrc
Hore de megciado 1109 AN T*Ambkn al fral del enssyo . 189°C
Tempersiura S conoreto ;o Ane'C
Hora da Tiempo Tiempo Dlamero de fa A Fueaa Resslencia s la R:...u....:h
enszyo Porm| fminvtos) | aguia (puls) Ipuls) Mdres)  |pemetracita PSR o
1108 00:40 0 min 0 [} () 0 ae
41 39 181 mn 118" 1 830 5950 419
1435 @326 206 nwn 45" 12 750 9550 672
08 €356 236 mn 7 [0 10 14570 105 2
1428 042¢ 266 mn 3 e 40 18500 1307
1636 0454 296 men [ 120 610 25800 1814
1638 048 iem | 15 140 530 | 36040 2834

RESISTENCIAA LA PENETRACION VS TIEMPO TRANS CURRIDO

FRAJUADO Fivas

RESISTENCIA A LA PINETRACON )
-
;3 1 8

‘ ./ 3 | |

Cran Oma 100 e 150 mn Z0me Hrn MO e 20nn o
TEMPO TRANSCURRIOO grery -
TIENPO: Fraguedo infolal: 500 PSJ Fraguado Final: 4000 S/

Cacuiaso medante o snabsis
e o qwmmuwmmm

Fragaa bnicial 203 PSy
= 340,81 min . 5.63 horaa
Fragua final 4020 PS() = 41403 mia = 6.90 horas

ORLERVAL NS

ODES20229

| #2010 8 AL
Hil 4 &2 GEOTE sMAIL.COM

\ 58032905
10329953 952525]5;

& LABGED TESTVRZ2 @GMAIL.COM
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_ LABORATORID
GEO TEST V S.A.L.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA
TES1S *ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FIBICO MECANICO ENTRE LN CONCRETO LIGERO

Proyecto
ESTRUCTURAL ¥ UN CONCRETO COMVENCIONAL®
Petickonario ; BACHING. GUERRA BEANARTO GERARD SAMMIR Casters : ALCOMAYD
Ublcacion T HUANCAYO - NN Clase de materisl ; CL +0,06% POLESTIRENC EXPANCIDO
Entructure ;o WARIOS Easayado por 1 AYG
Expedients N* r EP-IUGEQ-TESTV-SAC-2021 Fecha de recapcién Jdlo - 2021
Codigs de formats : CF-EXEX0VRey 032022-10-01 Focha de emisién 1 Ochbre - 2021
Pagina 1 02de(d
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 330.082
Ezpeamen eniiede Neida 02 T* Arisiente of nboo del enssys . 188°C
Hora de meacisdo 1Z14Pm T*Amiiers dl findd dol aasyo . 187°C
Tempartra dol concralo : AIC
Hoca de Thnpo Tiempa Clameire deo la Area Fuerza R ala ™ ..‘“
enseyo Mhoras} {minutos) agujs (pulg) ) flbras) | penetracica S| © sy
1214 0002 0mn 0 q 00 L) 0.0
1405 0151 111 min 116" 1 850 "7 a3
1435 oz 141 mn L0-g w2 8o 1330 94
1505 0251 171 min L A 720 200 162
16835 0:21 201 min L 110 860 5740 404
1605 0351 @1 min 194 120 uo 20 80
%35 0e21 261 min " 114 M2 17820 126§ ]
I: RFSISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
&
! FRAGUAZOFIWAL
_ M) pee--me-esecsssssimrsssssscccccccco-tossssmes -
§ o |
g 250
3 00
E 1500 /
o
PRAGIADO HITIAL /
s S AR RS Gl
0 g - - e
ome e 100 me 110 X0mn Hen a0 nr Himn 20mn
TEWO TRANSCURRIOO gning
TEEMPO: Fraguado inicial: 509 psl Fragwado Floal: 4000 psi
cm:mduﬂlwmmmmhwmmahmuh
P o¢ y o Berpo
Fragua nical {502 pai} - 335,08 min - 966 horas
Fragua fnal {4030 pal) - MATA M - 6.31 horm
COEYACKONES
* ) praomiie Fozamond v oadad A% Ao ek gl 0, S0 o0 CHI oy IRYOOUCTSe B 3 vl
* Lo vatens (pvm:kn\mnmo ST TLOMAS COVNINS ¥ Aty v o Shath o awinn
18 desk oa' aaVi0 B9 AsNENCS Y CONDONANSE 3 B F2he AOTRD 0 aksecoveiones dw ke '
w O] €72 L
m%ﬂﬁ" ¥
ING. B RN Yeris
J!f! OF LABOHATORW)
P == e < e = = PR . St 3

a RUC: 20605529229 O GEO TEST V 5AD

Q PsGrau #21-0 7. = GEOTEST VO AlL.COM
L 980329953 ; 1 & LABGEQTESTVE 2 0 GMAIL COM "
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~ LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

O T

Proyecto . TESS "WNALISS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISI00 MECANCO ENTRE UN CONGRETC LIGERD
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Petclorario © RACH.ING. GUERAA BEANARDOC GERARD SANMIR Cantern : PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - UNIN Clase de material 3 CL +0.06% FOLESTIRENO EXPANCIDO
Eatructues ¢ WARjoS Emayado por : AYG
Expodiante N* r EXPITIGEQ-TESTV-8AC-2021 Fecha derecepeion @ Mo~ 2021
Codige de formate ¢ CF-EXEX0 Ao 020221001 Fecka de amielon :  Ochbre - 2021
Pagina : Wdeld

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA

A LA PENETRACION - NTP 339.082
Rosemen del Beerpo de fragua de mezzh do oo &1 108 46 sy
Molde 01
Fragua inicial {SOF ped - 14081 min - 4,62 horas
Fragua fimal HOI0 pei) - 41403 min = 6% Mm_
Moide 02
" Fragus inicial 508 s = 3nBimn - 548 horas
Fragua fiaal |4000 psi| - 414.74 min - 651 horas
Promedio
Fingea isiclal {500 ps) = _t__d mi = 567 hoeam
Fragusa final (4000 psi) - 414 mih = 6.91 horss
\ WEE vw oo
NG, MAT JERRY VELIZ SULCARAY
CP N 247312
JEFE OF LABGRATORIO
OEEERVACIONES

"8 p sk Scarumnto 10 dabed VDA £ MIRTZIZRN b OdcEse

' aboraln S0 o 2950 ol

.w<mummnnunm-mmumm, PO por ol 2k o o
(o douls 08 3702 i b a0 consdin-itn 3 iy A Mcaky @ wpacGacionos Ao e tuve

a RUC: 2080652 3 O GEO TEST

Q Psi GRrAL #211- CHILCA
L 9B0329953 /g5Rso

= o 1
<o2Z515]

143



:"ﬁ“-.
e

» -s VABFALTO
BDRATuRm—og MECANICA DE SUELOS, CONCRETO; FALTON

GEO TEST V. S.A.C. -

: 20606529229
QRS CRAUN 25 CHILCA Rus : labgecotestv02@gmail.com
Ref. 3 una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : CU%(.\LV}')S"”".(O"L
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) g !

{ : GeoTestVS.AC
: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo

DIRECCION

CELULAR

CONCRETO CON
ADICION 0.1% DEL
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

e Laboratorio Investigaciones ¥ Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades
Mecianica de Suclos, Concreto, Asf: Ito ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras ¢

Vs




LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HID RAULICA

Proyecto . 7ESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPCATAMIENTO FISICO MECARICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCICNAL®

Peticionario . RACH ING, GUERRA EERNARDD GERARD SMWAR Cantera . PILCOMAYO

Ubicacion : HUANCAYD- JUNIN Clase de melsrlsl ¢ CL+0I%

Estructura : VARKS Ensaysdo por AYG.

Expedisnts N T EXPANGEQ-TESTV-54C-2021 Fecha derocepcion @ Juo- 2021

Codigo deformate  :  C-F-EX-EX01Rev 0312022-10-01 Fecha de emision : Octubre - 2021

Pagina : 016el2

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.1% DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Nedicicn | AT (min) AT scum AVol.(m) | & Vol Acum v'“””"’n "” .";“"“"
o 10 mn 10 min 00 00 000
(173 10 mi 20 mn 00 00 000
e 10 mn 30 mn 00 oo 000 =
9 04 10 min 40 mn 010 01 0.01
__l?ﬁ 30 mn 70 min 072 04 0.02
N 08 30 mn 100 mn 045 13 0.02
07 | 3mn 130 mn 055 18 0.02
08 _ Hmin_ 80 min 045 23 0.02
bE] 3D min 80 min 035 — 256 on
10 D min 22 min o 0 27 000
ap EXUDACION
25
s
5 20
§ 15
=
g 10
s l
oo o _
Omn ®mn 10rn 160 min Z0mn 20 mn
TIERPO EN MNUTOS (reir)
Deeficacion daf disafio de mazda por anda:
Componentes Tenda
Cervenly 607 kg
Agregado Fina S49ky
Agregado Gruess 1881 kg
Aga 372
OBSERVACIONES
B prusan 00 b rogy ana. &0 wsents 46 b o, 890607 000 Py ok

" Los revakinas e OEVACE o0 058 3 W (rbestas anYats
¥ 5 a4 FanveReas pov el chan's 51 o
5 dos’s 6 schhvo 50 @s'aldd an coniVastn 7 W foha betioa O BsenNTay Vs oo rmmm

GMAIL.COM
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LABORATORIO
GED TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecto . TESIS: ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPCRTAMIENTO FISICC MECANICO ENTRE UN OONCRETO LIGERD
ESTRUGTURAL Y UN CONCRETO CONVENCICNAL®
Peticicnario - BACH.ING, GUERFA BERNARDO GERARD SAMMR Cantera . PLOOMAYO
Ubdcacién © HUANGAYO - JUNIN Clase de material : CL+01%
Estructura L VARIOS Ensayado por : AYG,
Expediente N* . EXPITIGEC-TESTV-SAC-2021 Fechaderecepclon = Jufia- 2021
Codigodeformale  :  C-FEX-EX01Rew.03/2022-10-09 Fecha de emislén : Octubre - 2021
Pagina : 02deD2
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
2. Exudacién por unided de dres

Volignen total exudods

Exudacién = iaamunts Y oamtraie
rod expuesto vl conoreto

Aolde N* A
Vohmen del molde (zm3) 2457
Capas N° 3

N* de gapes % |
Mesa del molde (kq) 0401 |
Mess 02 mokde = 2 rueeira (kg) 3zE |
Me=a da 8 musstra (ko) 288
Ciamelre promedio (cm) 218

Ares expcela o2l conoreko {am2) 313.26
Volumen de agua exidads por uvdad de superficle | Q.01 mlicm2 |

[(Ewdacion = oo7miom2 |

b. Exudacion an parcentaje

. ; = Yolamen toral ¢xsdady
Exudacidn (%) 05 ()'o(umm e agua de mezcln en mm‘dv) 100

Pevordel concreto en malde
oy el d e id bl
Vo, agua en molde [ s T A tnda )x Peso de agua en landa

\ol Totl exudado = | 272m
Vol Agua en melde = | 27750 ml
[ Exudacin - oo |
STV e
Wgﬁﬂx&tﬂ“

Samansnmm

:E‘,mmﬂam“mh 70 000 raprodurse SA Auiarzactn esmia da' abarafono, salo % 20 de repodualse an su lolecded
Lo resutagns fuvon cbinalizs o 5956 2 Ms ALRRYAs Gimwdas ¢ animgadas pov 6! chonda 3t boralre
* (2 dos's dal 2dtve 20 513000 0 CENRAREOM 3 19 ARG 90T 0 SpAONCIINES 05 fabnsnis
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LABORATORIO
GEO TEST V 5.A.LC.
MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto ¢ TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICC ENTRE UN CONCRETO UGERO ESTRUCTURAL Y
UN CONCRETO CONVENCIONAL"
Peticionario :  BACHMG GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Cantera : FLCOMAYQ
Ubicacién ¢ HUANGAYO - JUNIN Clase de material : CL+01%
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por : AYG.
Expediente N° ¢ EXPITMGEO-TESTY-SAC-2021 Fecha de recepeidn @ Jubo- 2021
Codigode formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.032022-10-01 Fecha de emisidn : Octubre - 2021

Pagina 1 01deDt

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184

Muestra: CL#0.1%

kem 01 N2
Hora ce mezclado 1020 AM 10:20 AM
Temperstura smbienle 188°C 190°*C
Temperatura del conareto 211°C 218°C
Promadio de temparatura del concreto 215°C
Humaded relstva en % % ] 5%
Promach de humedad relatha en % 35%

OBSERVACIONES
* B presents documento n) deberd reproAicyse sn aulorizecion esaris de’ aborsdorc 3510 & 0350 de reprnucirse en su fafalded.
* Los resuiaons feron oblendoe an baan @ iss musstras eafraldss y ardragaas por & chente & Aaboratano,

0 GEO TEST V S.AC

& GEOTES
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LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecto © TESIS: "ANAL'SIS COMPARATIVD DEL COMPORTAMIENTO F SIG0 MECANCO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®

Peticionario ¢ BACHING. GUERFA BERNARDO GERARD SAMMIR Canters ¢ PILCOMAYO

Ubicacién + HUANCAYD - JUNIN Clase do material : CL+0.10%

Estructura : VAROS Ensayado por 1 AYG

Expedients N° : EXPINNGEO-TESTV-SAC-2024 Fecha de recepeién  ©  Julo- 2021

Codigodeformate  ;  CF-CAEXD1Ray 0VZ022-10-01 Fecha de smision + Ochubes - 2021

Pigina : 01det

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.10 % DEL POLIESTILENO EXPANDIDO

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

Muestra:  CL+0.10%

Hem uo1 M-02
Voumen O W. [em’) 6664 5854
Maga dsla O'W. (g7} 3510 3510
Tipo de medider TeeB Tipo B
Corterido d8 are (%) 330% | 340% |
Promedio de oonterida ds sire (%) 335%
CESERVACIONES
* £ presonte documenfo 10 Jed rap jrse sn 00 s’ ael , sabes =0 coso 08 AN 6N 3 olilded

* (.05 resulados e sldankios e base 8 las musskas pdvaidas y srdegadse or o chens 8/ Wborslno
* L dosic sl A3v0 59 asisbiecid vt cons\derachh # 1 Acha Honica 6 sspeciicacionss i acente,

« RUC: 20606529229 0 GEO TE

Q PS.LGRALI A2 - CHILCA

{ 980329953 / 95252515)

¥ GEOTEST.V GMAIL.COM

 LABGEOTESTVDZ & GMALC
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LABORATOR|O pE MEGANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA GED

TEST V. SAC

- L LANNEQIEETY o2
) LA
A ALEGT il
WA PIAMIL AL PANDUE HOrD Av. ksl

LEOMEIT Pleabal

1-HS 170

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

Propects | TESIS: “ARALISIS CONPARATIVD DEL COWPORTANIENTO FISICO NICANICO ENTRE UN CONGRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Expedinis N* TEXP-ITIGEO-TER TVSAGET Careane T ARIDOS RECICLADGS
Codigo de femats 1 AAEX A1 REV.1FECHA 2021.02-11 N’ da reunatra (M
Clasa de materal
Paticiorarie * BACHING. GUERRA BERNARDD GERARD SANMIY mre SCL40I0%
Ubleasisn  HUANCAYO-A8N Nom “NTP 139008
Estructrs : VARIDS Exeayado por AYO
Fecha do racepeitn Juk21 Fecha th emisltn Qee21
Hejn 103de 81

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N de ensayos m-01 mM-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Pidstica
Asentamicnto (pulg) 4 334 3a9
Aseatamicnto 1016 mm 95.3 mm 96.4 mm

NOTAS:
1) Muestreo e idenlificacidn reaizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproduciree en la sutarizacisn del baboratorio,salvé que fa reproducelén sea en su totalidad

AT
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.L.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA
COMPORTAMENTO FISICO MEGANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO

Proyecto . TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DEL
ESTRUCTURAL Y LN CONCRETO CONVENCIONAL®
Peticioneris . BACHING GUERRA BERNARDO GERARD BAMNIR Cantera 1 PILCOMAYD
Ublcackn . HUANCAYO - JUNN Clase de materal + GL = 0.1% PCLIESTIRENO EXPARDIDO
Estruclura : VARICS Ensayado por 1 AYG.
Expadiente N* : EXP-ITIGEOTESTV-SAC-2021 Facha de recapcién @ Jubo-2021
Codige deformate ©  CF-EX-EANIRe 032022-10-01 Fochadeemision  :  Octabrs-2021
Pigina Rl

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA

A LA PENETRACION - NTP 339.082
Eepecimen ensaysdo Molde 02 T*A=biecls of o de #nsayo . 184°C
Hara do mexdado o 1204PM T*fAmbenty & fnal cel possyo . 183°C
Temperaturs del concrelo . :e°C
Resistencia & I
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de I Area Fuerza R ak 4
enseyo (horas) (minutos) agufe {puig] (pulg? fibras) penetracién [PSH| kgfom?)
12 030 0 min 0 L) o0 0 0.0
1406 zn 121 min 118 1 8o 130 85
143 0z 151 mn 45" [} e 1865 131
1508 00 181 mn a 14 720 2149 9.3
1538 [ Ex) 211mn w 11 Gag 620.0 64
1508 g4l 281 mn tU [ s00 1290 94
1648 445 285 mia "w 1040 540 2684 145.4
e RESISTENCIA A LA PENETRACION V8 TIEMPO TRANSCURRIDO
] FRAGADO Y INAL
= M porrscsssanmmasrasseshnncRenbaResrrRATEaALasENySoSES
E w0 |
O
#m |
2 00 /
& 15w /
1o
FRAGUACG IMUAL
B Fe-mssmmmmmeebssnnrmr
2mn S Y0 150 me 00 ma Hmn Xomn M0 e Nn
TIEMPO TIANSCURIDO prisg
TIEMPO: Fraguado nkelal; 500 pai Fraguado Final: 4090 psi
Caleak “ & andliis por roge 0n ined entre boe logarimes de ls resstarcin aln
¥ & bampo d
Fragua inicial (300 pai} = 351.83 mia N 525 horas
Fragua final {4020 psl) = ANTimk - 7,25 horas
OBSERVACIONEE
* B resonts OCATENED M0 debend MONLONEe S0 sorite ol 2000 o & Yttt
* L0 et Ao b v o0 base 3 (a5 massaas ek bk e
T8 donts on' MAYY0 S afebieod &t w““‘-:-:mw«m:.m
SULCARAY
TURREION T TER 3275 1 S I N ARy A i S AT T ——

G GEQO TEST VvV S.AL
™ REOTESTV

COM
=) ¥ LABGEOTESTVAZ @ GMAIL.COM
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LABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecto . TESS ANALSIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MEGANKSO ENTRE UN CONGRETO LIGERO
ESTRUCTUSAL Y UN CONCRETO CONVERCIONAL®
Peticionario . BACHING GLERRA BERNARDO GERARD SAMMR Canters : PLOOMAYD
Ubicacion + HUANCAYO - JUNN Clane de material - GL +0.1% POUESTIRENO EXPANDIDO
Estructurs 1 VARGS Ensayado pot ;. AYG
Expadients B - EXP-IVGEQ-TESTV-SAC-2021 Fechaderecepeita | o~ 2021
Codigodeformato  :  G-F-EX-EXD1Rav.002022-10-01 Fecta de erisitn : Ochbm-2021
Piginz + Dlged2

CMOQI&ECOHMN&DELMTIIB&DEXPWW

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MECIO DE LA RESISTENCIA

A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen snsayods Moids 01 T*Amiern® & 70 del ersaye 186°C
Hory de mezclads 11:02 AN T*Armisieris & tnal del ensae - 1a5°C
Temperswrs dol conaretn - 208°C
Resistenclas s
Hora de Tiempo Tiempo Diametro do la Area Fueza R laals p o
anayo {hors) [minutes] aguje (pulg) tpulg’) fibras) panetracién 50| gl
10 w0 ¢ mia 9 0 0o () e
14:11 e 123 mn 1 %8 1 280 5543 330
1435 R 212mn 4 [ 20 50 4 625
1545 402 242 min " M 710 13020 a1s
1535 432 212 min w %0 60 17280 1215
160 0502 W2mn | “ 120 19 2390 1&87
1638 G538 335 e | 3 1040 530 EE D) 258
RESISTENCIAA LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
&0
o FRAGADO T NAL
QU p---ceevvmeccccssssresccccssannemmonos crrs e e———
g 7]
g S /
E 2K /
b //
-
g 1500 »~
1000 ' §
FRAGLIADG INCIAL >
Y
-ﬁun Kma xre 1Womm N ne Homn 300 e IR R O™
TEMPO TRANSCURADO yria)
TEMPO: Fraguado Iniclal: 500 PSI Froguado Final: 4006 P51
Crdculado medianms o andiisls por regresion inesl antrs o3 lkgammos de ks resstencia &
penetracion y o Sampo )
Fragua inicial (00 PSI) = 35435 mia - 5.91 horas
Fragua final {4000 PSY = 467.35 min = 7.79 horas
CEEERVALIOHES
:B, o g % dodwrd =, e ga! 230D a0 G0 dhe Aonivaie o sv AGasdad
Loa Srss e bare 5 s e o ¥ 0 w&‘:! e a' & -
“ L2 dosly O’ a¥ w mEwthe) 0 vt 4 i ot 80000 0 05p00MCaTm00s T8 SN
312 GEO TEST V sac

NG WX JERRY VELIZ SULCARAY
CP N" 2413012

EFE DE LABORATOMD

- RUC: 2060552

@ P50 GBrau 421N-Cra

L 980329953 / G5
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LABORATORIO
GED TEST V S.A.L.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISIDO MECANCO ENTRE LIN CONCRETO LGERC

Proyecto

£STRUCTURAL Y UN DONCRETO CONVENCIONAL”
Peticicnario BACH ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Canftecn : PLOOMAYO
Ubkcadion HUANCAYOD - JUNIN Clase ce material « OL +0.1% POLIESTIREND EXPANIIDC
Estructura VARICS Ensaysdo por AYG
Expediente N°* EXP-ITIGEC-TESTV-5AC- 2021 Fecha de recepcion Jobio - 2021
Codigo de formato CF-EX-EXDRe. 0020221001 Fechs de emision Octubes - 2021

Pigine 03de 3

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Fesumen dod Sempo de fragua de mezci da conareto &n ke e L ¥
Wolde 81
Fragua Inkcial (500 pai) = 154.35 mn = 591 horas
Fragua final (4600 pei = 467,93 mn - 7.79 horas
Nolde 02
Fragua inlcial (300 psi] = 351,68 min = 4.88 horas
Fragua tinal {4020 psl) = AT.71 min = 7.65 horme
Promedio
Fregsa Inichal (500 ped = 353 min = 5,69 horas
Fregea final (&30 ped) = &amin = 752 horm
ST Ve
Mﬁ&:w;;mu
A MR R 117 SULCARNY
¢ P Nt 4T
AFE DE1ARORATORIO
CEEEIVACIONES
* E pressch doceomealn o2 (dwd mpndioss tn ! sshoar £l f5aioa o0 sv i

* L35 rasstoss G obestion o hase 3 95 revsshas et y scfwgadss el e al
* Ly dans el 85%ve 2o achebings e cormidermcain o iy futw Sav o aspeciacioni K1 Rt

© GEQ TEST

-Chieca W GEOTEST)

S LABGEUTES

852525151
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Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campu, de Acuerdo § fativas v N as en lus Especn

——— e LA R L S AT N W .- ——
b RAS LRSS SeP TR 2

LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS,
GEO TEST V. S.A..
RUC : 20606529229
E-MAIL : labgcotesty02@8gmail.com
geotest.v@gmail.com.
FACEBOOK : GeoTestV S.A.C.

‘CONCRETO; ASFALTO E HIDRA

DIRECCION : psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. 2 una cuadra frente al parque Puzo Av.

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado)

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093

CONCRETO CON

ADICION 0.2% DEL
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

Mecédnica de Suelos, Coneretn, Aslalto e Hidrdulica Aplicado

lidades ¢
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

Proyecto - [ESS ANALIS'S COMPARATAD DEL COMPORYAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERG
ESTRUCTURAL Y UN GONCRETO CORVENCIONAL®

Peticlonerio T BACHING GUERRA BERNARDO GERARD SAMMR Cantera : PILCONAYO

Ubicacion : HUANGAYOD - JUNIN Claso de mutarisl : CL+02%

Estructurs : VARIOS Ensayado por : AYG.

Expedionts N* : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Fechaderecepcion @ Julo-2021

Codigodeformsto  :  C-F-EXEXDRer032022-10-01 Fecha do emisién . Qcwbre - 2021

Pagina o 01del2

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.2% DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum Aol | AVl Acum ""‘”"":'n ;;::;’"’““
0 10 mn 10 min 0.0 00 0.00
02 0 mn 20min 00 0.0 000
03 O mn 30 mn 0.0 00 0.00
04 0 mn 40 mn 015 02 002
05 30 mn 70 mn 0.72 N 02
08 30 mn 100 mn .43 13 201
07 36 mn 130 mn 0.51 15 am
08 30 me 160 mn .38 22 201
08 20 mn 180 mn 0.37 26 001
10 Wme | 220mn [ 26 000
30 | EXUDACION
25
-
§' U
‘8
g 0
05
00 S—~o—e —_— e
Jmn S0mn 20 i S 20mn SHmn
TENPO EN MINUTOS frivi)

Desificaciin del direno da meea por Bnda

Coupoudui Tarla
Cemenic 5.07 kg GEOTEST Ve
‘Agregndo Fio 349 kg LT SE.08 CE AR R
Agregado Grueeo 1883 kg
Agua r2is S eae s mmnn
NG, MAX JERRY VELIZ SULCA"
;_;chs LADORATCR
OBIEHVACIONES
* B prennle dOCAVAI0 S0 060678 Spvedo e i SUIMREGr sainls ol (aborafono, Z3he o0 aso do rprduarse s s olaviad
* Lowe ma5055 oo o0 8350 3 &S Yadas ¢ 05035 pov W clenie & voorioaa

* (& Jons doV 300 52 2310M00 W Comoasi 4 i boha Jaika o especticaanes &l Gbncins

O GEC TE

= GEOTEST,
& LABGEOTEST
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" LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS; "ANALSIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®
Peticionario BACH ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Cantera PILCOMAYD
Ubicacion HUANCAYD - JUNIN Clase de material CL+02%
Estructura VARIOS Ensayado por : AYG
Expadiente N* EXP-3T/CEC-TESTV-SAC-2021 Fecha derecepcion - Julo - 2021
Codigo de formsto C-F-EX-EX01/Rer.0312022-10-01 Fecha de emision Octabre - 2021
Fiagina © 02de02
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
2. Exudackin por unidad de drea
Exudacidn = VYolumen tatal exudude
Area expuesta e concreto
Molde N* A
Volumen dal molde (cm3) 5337
Capas N* 3
N* de goipes s
Masza dol moda (ka) o 0401
Masa dof molde + la russtra (kg) 3470
Masa de & muesta (kg) 3060
D@v_mbo pramedo (cm) 218
Area expuesta del concreto (om2) NS
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 miemn2
[ Exvdacen = G007 mikn2 |
b. Exwdacién an porcentaje
Vohumen total exudado
Exudactén (%) o (Vo(lmu'n de agua de megcla en mn(de) x 100

Peyo del comcreto en molde
Vol agua en molde = T P T T ) X Peso de agua en tanda

Vol Total exudado = 2% m
Vol Agua en molde = 30145 ml
| Exudacion - ossos |

G50 TEST Ve

LASORA D0 06 .25 LT AFJDE RO

916 MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIPN"2arag

JEFE DE LALOKAIQRIO

OBSERVACIONES
* £ prosanle docunento 1o dabig Mpoauarse st aulnzaodn esons dal i 2V 81 caso do
. 3 RTS8 fu Claedad
Los resulavics !wmmw 60 beca 5 s Mussbors makaudas y an0RJedMs por el el o) lsboraioio
* Lo 0065 0W S0RVO 20 esfabisci] en conaterain § 1§ Fehs o 0 eapeaacionas ¢! vcante

T ——— e e R

a RUC: 20606529229
Q Ps L GRALI#Z211-CHLCA
L 980329953 / 552525]5)

O CED TEST v S.ADC
& GEDTEST.N W EMA|
& LASGEOTESTV

COM
“ GMAIL.CON

1
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LABORATORIO
GEO TEST V S. A.C

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HID RALILICA

Proyecto 1 TESIS, "ANALSIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMENTO F 1SC0 WECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERQ ESTRUCTURAL Y

UN CONCRETO GONVENCIONAL®
Paticionario : BACH®G. GUERRA BERNARDO GERARD SANMIR Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion ¢ HUANCAYO - JUNIN Claze de matorial 1 CL+02%
Estructura : VARIOS Ensayado por 1 AYG
Expodiente N° ¢ EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021 Fecha de recepcion @ Julo - 2021
Codigode formato  :  C-F-EX-FX01/Rev.032022-10-01 Fecha de emigién : Ochubre - 2021

Pagina T 01ce0t
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339,184
Muostra: CL+0.2%
item M-01 M-02

Hera da mazclodo 030AM 1020 |

Terparatura ambiante 187°'C 188°C

Temperalura dal concreld 217°C 213°C

Promedia de Semperatira def pancrela 215°C

Humedad refelive en % I™ I B%

__ Promadio ds humedad relatva en % 30% =
OBSERVACIONES
* £l presant oocumen(p ne deberd rerodane SN auonzacon ssanle de Waskie, 410 en caso de reproducirse en su fofafded.
* 1 08 regulados Maon clandas an bace & Ms mussyss exyadss y sndegadas por f chen'e al laboraforfo
&0 TEST Vi
\AKEITRE BECA IICTN L
VRO JERRY VELIZ SULCRRRY

C N 247012
& PE DU LABCHATOR|

© GEO TEST V 5.AC
¥ GEOTEST VA GMAIL,COM
CSTVEZ G BMAIL.COM
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_ABORATORIO
GEDO TEST V S. A

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO EHID ULIC.A

Proyecto + TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPCRTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
ESTRUGTURAL ¥ UN CONCRETO CONVENCIONAL”

Peticionario :  BACHING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR Cantera : PILCOMAYC

Ubicacion : HUANGAYO - JUNIN Clase de material CL+020%

Estructura :  VARIOS Ensayado por : AYG

Expediente N° ;  EXP-3TIGEC-TESTV-SAC-2021 Fecha de recepcion Juio - 2021

Codigo de formate @ C-F-CA-EX0URev.032022-10-01 Fecha de emision : Oclubre - 2021

Pigina ;o 01de0f

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.20 % DEL POLIESTILENO EXPANDIDO

CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO,
POR EL METODO DE PRESION - NTP 339,083

Muestra:  CL + 0.20%

tom Mo noz
Vokimen OV (cm’} ' = 6364
Masa de 18 OW (g} 3510 B0 |
Tipa ds medaor Tpo B T TigeB
| Conterido de are (%) 4.80% 4.80%
Promedio 6 cont=nido 08 ara (%) 185%

COSERVACIONES
'Hpmﬂmmwmtmmnemum-mumm sabo e Cad o reproducirse en su fodakdad ’
* Lo rasulindos freron cléis en base 8 lss musstng exymdas y enkregadss por of chente al laboraforio

* L closis o) oA 50 eslablocis an consideracidn a le fche tharece o especrcaciones del fdvicante o GE01 STN(NU ‘
S L ‘

'.-—--RX JE ] \mJ?. SiJ:Lur\ﬁAY

@ N ATV
Jiet Lt LAIATE RO

RLIC: 20606529229 O GED TEST V S.AL, ‘

PS5 GRALL #211- 0L CA M GEOTEST.V oM
9B0329953 / 952525151 M LABGEOTESTVRZ 2 GMAIL.COM
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LABORATORIO pE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEST V. SAC

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

Proyects TESES. *ANALISS COWPARATIVO DEL COWPORTAINENTO FSICO MECANICO ENTRE UN CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UK CONCRETO CONVENCIONAL”
Expedicato N* TEXPITIOEQ TESTV-BAC2TR! Cartora T PILCOMAYO

Codigs de formato T AAEXOY REV.OVFECHA 20232205 N* da miuestra : W01

Peticionario " BACH.ING_GUERRA RERNARDO GERARD SAWNR Clasa co mateels] LI

Ublcackn - HUANCAYOUNIX Nonm TNTF 333,035

Estructua - VARIOS Encayodo pie AY.0

Focha de rocopeisn Jub2t Focha da anision Oct.2!

Hol -0 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N® de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Counsistencia Plastica Plaslica Plastica
Asentamiento (pulg) 3314 334 334
Ascntamicnto 85.3 mm 95.2 mm 85.3 mm

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario

2) El present= documento no debera repreducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvd que la reproduccién sea en su totalidad

GE0 TEST

. Vi
N TR TE TS MR AFRE

T TV 3 1 SULCARAY
] C Nt 247312
JEFE UE LABURATORIO
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HID RAULICA

Proyecte TESIS "ANALISIS COMPASATIVG [EL COMPORTAMENTO FISIC0 MECAMCO ENTRE UN CONCRETO LIGERO
CSTRUCTURAL ¥ LN COMCRE TO DOMVENCIONAL*
Peliconaro BACH N3 LEREA BERNARDD OF RARD SAARS Cantern PILCOMAYD
Ubicacion SUANCAYD - AN Close do muterl €L +0 2% POLE STIREND EXPANDIDO
Estrectun VAmOS Ervaynde por AYS
Expadiense N* EYD17F0 TESTY BAC 2004 Fochy de rovepedn Mo 0
Codign de tarmere CrEvExaymm 0V2052 000 Focha de emigitn Oetbew - 2071
Pagme Mean
CONCRETO SMPLE CON ADICION § 2% DEL POLIESTRENO EXPANDIDO
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESMTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 330 082
[ wrarmer orsaymtc Wolde 01 T*Artunrtn o mecn S aoays "wie
Hors e mandedo " A T*Amtvarte o Sl ol arneys "ic
Tergarw e Sl concretn naeac
Fne e Tempe Tonpe Draerwico du ia Ao | Fuwvin Revaionca s @ fosistassin ¢
] o) fminutos) e vl [ 0] [ Mbras) | panetracien P "M"""
»e o 0 mn ] 0 | e 0 | 09 1
Al 0424 264 mn 11 [ a0 3159 { * 2 |
1435 e 2% e 5’ 2 70 R3[| Al
1908 0518 316 mn T e 130 e | e |
1§ e 8 min 4 [ (1L} taorg 1 "9 '
e 018 378 man (3 1w 810 0 TEES
* W% | 06 51 11 e "w 1 40 [TY) Y0 ' 2190 1

mmwm-_ouullu-ﬂ,mw.m.*“
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“ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA ]
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BED TEBT V- SIAlc. u

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. 3 una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV 5.A.C.
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e LAEURATDRID’DE MEGANIBA DE SUELOS,; CONCRETO, ABFALTD E HIDRAULICA

GEO TEST V. §5.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093

geotest.v@gmail.com.
FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS
AL AGUA

J \enerdo a Normativas v Exigencias Técnicas en las Especialidades de

ervicios de F'..\.x_.‘u de Laboratono, Investigaciones v Can
cednica de Suelos, Concreto, Aslulto e Hidrinlica Aplicado ¢n Obras Civiles
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© LABORATORI
GEO TEST V S.A

n .
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

T T

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESIS: "ANAUISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN
CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL"

. BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR

PETICIONARIO

EXPEDIENTE - EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021

UBICACION - HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION: Julio - 2021
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION: Octubre - 2021

NTP 339.229:2018; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE SULFATOS EN LAS
AGUAS USADAS EN LA ELABORACION Y CURADO DE MORTEROS Y CONCRETOS DE CEMENTO PORTLAND.

METODO GRAVIMETRICO
Condiciones Ambientales
Temperatura Amblental : 16.1°C
Humedad Relativa 1 38%
CONTENIDO: 0.01%
CONTENIDO EN: 108 mg/L (ppm)

MUESTRA: AGUA POTABLE

81 Ve
Nota: Mggz&x" AFATDERALEA
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controladas.
*E| este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio. {
~==" 16 MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N* 241392

IFFE DF LADORATOS 3
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o
LABORATORIO
GED TEST V S.A.G.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

INFORME DE ENSAYO
PRQYECTO * TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN
CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL"
PETICIONARIO . BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR
EXPEDIENTE - EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION: Julio - 2021
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION: Octubre - 2021

NTP 339.076:2017; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DEL ION CLORURO
EN LAS AGUAS USADAS EN LA ELABORACION DE CONCRETOS Y MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental : 16.1°C
Humedad Relativa s 38%

MUESTRA: AGUA POTABLE

CONTENIDO EN: 106 mg/L (ppm}

CE0TEST V aae

Nota: mumgmu\ntm

*Los ensayos se realizaron bajo condiclones controlados.

*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorle. j} %
A emeemen

MAX 11
ING. Ce N 247212
JEFL OF LABORATOR'D

P i bl s - —

&« RUC: 20606529229 0 GEQO TEST V S.ALC
Q@ Ps), GRAU #211-CrHLca 7y
L 880329953 / 952525

N GEOTEST VO GMARL.COM
2225131 & LAEGEOTESTVRZ & GMAIL.COM
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LABURATDRID |
GEO TEST V S. A.C |

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAU

INFORME DE ENSAYO
FROVECTO ! 1s1s: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN
CONCRETO LIGERO ESTRUGTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL"
PETICIONARIO . BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR
EXPEDIENTE . EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION: Julio - 2021
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION: Octubre - 2021
NTP 339.076; PH EN AGUA

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental : 161°C
Humedad Relativa : 38%

MUESTRA: AGUA POTAELE

PH: 7.81
g & v 25.1

GED TeSi Ve

muu:.smn ATANERALD

Nota: g
*Los ensayos se realizaron bajo condiciones controiadas. GRS ----@""""'
Rt mm TLIZ SULCARAY

*[ este ensayo no debera reproducirse $in autorizacion escrita del laboratorio. =4 N 241312

L ADORATORIO

IR r——

a RUC: 20606529229 0O GEO TEST V

Q@ PsaGrAL #211- V.S.AL
Bl e = L:rnTrST V{0 GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.GC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

INFORME DE ENSAYO
PROVECES * TESIS: *ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN
CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL"
PETICIONARIO : BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR
EXPEDIENTE : EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION: Julio - 2021
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION: Octubre - 2021

DETERMINACION DE LOS SOLIDOS TOTALES EN MUESTRAS DE AGUA

Condiciones Amblentales
Temperatura Ambiental : 16.1°C
Humedad Relativa : 38%

MUESTRA: AGUA POTABLE

CONTENIDO: 0.05%
CONTENIDO EN: 482 mg/L (ppm) (R LT3
Nota: /7 SO
*las ensayos se realizaron bajo condiciones controlodes, NG, MAR R&Yr ‘gﬂ:gz' ZSULCAR'\Y
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita def laboratorio. -rrcrs LADORATORD
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOE HIDRAULICA

INFORME DE ENSAYO
BENECID * TESIS: *ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO FISICO MECANICO ENTRE UN
CONCRETO LIGERO ESTRUCTURAL Y UN CONCRETO CONVENCIONAL®
PETICIONARIO . BACH.ING. GUERRA BERNARDO GERARD SAMMIR
EXPEDIENTE : EXP-37/GEO-TESTV-SAC-2021
UBICACION : HUANCAYO-JUNIN FECHA DE RECEPCION: Julio - 2021
ESTRUCTURA : VARIOS FECHA DE EMISION: Octubre - 2021

ANALISIS DE ALCALINIDAD - MTCE 716

Condiciones Amblentales
Temperatura Ambiental : 16,1°C
Humedad Relatlva 1 38%

MUESTRA: AGUA POTABLE

ANALISIS DE
ALCANILIDAD: 185 mg/L (ppm)
Noto: m Vi
*Los ensayos se realizoron bajo condiciones controlodos. AT E 36178 CACR ARO[ AL
*El este ensayo no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio.
AP— ...-.I--“-R.A.Y'
'% u ca;gx' 241:\!ZSL m
#FF DB LABDSATORIO

- RUC: 20606529229 0O GED TEST V S.AC.

Q Ps.J) GRrAL 211 CHILCA
(980329953 /952
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Anexo N°05: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 1: Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino. Segiin NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracion propia.

1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 2: Ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso. Segiin NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracion propia.
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2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 3: Ensayo normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino. Segin NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion propia.

3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 4: Colocado de la muestra saturada con superficie seca en la cesta de alambre para
determinar su peso en agua a una temperatura 23°C. Segin NTP 400.021.
FUENTE: Elaboracién propia.
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4. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 5: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacios del agregado fino. Segun la NTP 400.017

FUENTE: Elaboracion propia.

5. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 6: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacios del agregado grueso. Segun la NTP
400.017.

FUENTE: Elaboracién propia.
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6. EQUIVALENTE DE ARENA
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Fotografia N° 7: Ensayo de equivalente de arena o proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo,
en los suelos o agregados finos. Segin NTP 339.146.

FUENTE: Elaboracion propia.

7. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia N° 8: Colocado de la muestra de ensayo y la carga en la maquina de Los Angeles, que, rota a
una velocidad entre 33 rpm, por 500 revoluciones. Segin NTP 400.019.
FUENTE: Elaboracién propia.
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8. MALLA N°200 DE LOS AGREGADOS.

Fotografia N° 9: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200 del agregado fino. Segin NTP
400.018.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 10: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200 del agregado grueso. Segln
NTP 400.018.

FUENTE: Elaboracion propia.
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9. SALES SOLUBLES

Fotografia N° 11: Ensayo del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea. Segiin NTP 339.152

FUENTE: Elaboracion propia.

10.CHATAS Y ALARGADAS
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Fotografia N° 12: Ensayo de los porcentajes de particulas chatas o alargadas en el agregado grueso, mediante
los tamices 3/4”, 1/2”,y 3/8”. Segtin NTP 400.040.

FUENTE: Elaboracion propia.
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11.ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
11.1. MEZCLA DE CONCRETO
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Fotografia N° 13: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracion del concreto
convencional. Segun NTP 339.183

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 14: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracién del concreto
convencional. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 15: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracién del concreto convencional.
Segln NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 16: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del concreto convencional. Segin
NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.

188



11.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 17: Medicion de la temperatura del concreto convencional. Segin NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracion propia.

11.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 18: Medicion del asentamiento del concreto fresco convencional. Segin NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracién propia.
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11.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 19: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el método de presion.
Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracion propia.

11.5. EXUDACION

Fotografia N° 20: Control de la exudacion del concreto convencional. Segin NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién propia.
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11.6. TIEMPO DE FRAGUADO
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Fotografia N° 21: Lectura del tiempo de fraguado del concreto convencional. Segin NTP 339.082.
FUENTE: Elaboracion propia.

11.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 22: Elaboracién de probetas de concreto convencional. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.
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11.8. ELABORACION DE VIGAS

Fotografia N° 23: Elaboracién de vigas de concreto convencional. Segiin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.

12.ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.025% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO
12.1. MEZCLA DE CONCRETO.

Fotografia N° 24: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracion del concreto con
adicion de poliestireno expandido al 0.025%. Segin NTP 339.183
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 25: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracion del concreto con adicion
de poliestireno expandido al 0.025%. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 26: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del concreto con adicion de
poliestireno expandido al 0.025%. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 27: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del concreto con adicion de
poliestireno expandido al 0.025%. Segin NTP 339.183

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 28: Vista de materiales tales como poliestireno expandido para la elaboracion del concreto
con adicion de poliestireno expandido al 0.025%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.

194



12.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 29: Medicién de la temperatura del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.025%.
Segun NTP 339.184.
FUENTE: Elaboracion propia.

12.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 30: Medicion del asentamiento del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.025%.
Segln NTP 339.035.
FUENTE: Elaboracién propia.
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12.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 31: Control del contenido de aire del concreto con adicién de poliestireno expandido al
0.025% por el método de presion. Segin NTP 339.083.
FUENTE: Elaboracion propia.

12.5. EXUDACION

Fotografia N° 32: Control de la exudacion del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.025%.
Segln NTP 339.077
FUENTE: Elaboracién propia.
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12.6. TIEMPO DE FRAGUADO
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Fotografia N° 33: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.025%. Segin NTP 339.082.
FUENTE: Elaboracion propia.

12.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 34: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.025%. Segin NTP 339.183

FUENTE: Elaboracién propia.

197



12.8. ELABORACION DE VIGAS

Fotografia N° 35: Elaboracién de vigas de concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.025%. Segln
NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.

13.ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.050% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO
13.1. MEZCLA DE CONCRETO
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Fotografia N° 36: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracién del concreto con
adicion de poliestireno expandido al 0.05%. Segiin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 37: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracion del concreto con adicion
de poliestireno expandido al 0.050%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 38: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del concreto con adicion de
poliestireno expandido al 0.050%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 39: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del concreto con adicién de
poliestireno expandido al 0.050%. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 40: Vista de materiales tales como poliestireno expandido al 0.050%. Segin NTP 339.183

FUENTE: Elaboracion propia.
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13.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 41: Medicion de la temperatura del concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.05%. Segin NTP 339.184
FUENTE: Elaboracion propia.

13.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 42: Medicion del asentamiento del concreto con adicion de poliestireno
expandido al 0.05%. Segiin NTP 339.035.
FUENTE: Elaboracion propia.
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13.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 43: Control del contenido de aire del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.05%
por el método de presion. Segin NTP 339.083.
FUENTE: Elaboracion propia.

13.5. EXUDACION
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Fotografia N° 44: Control de la exudacion del concreto con adicidn de poliestireno expandido al 0.05%.
Segln NTP 339.077.
FUENTE: Elaboracion propia.
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13.6. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 45: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.05%. Segln NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.

13.7. ELABORACION DE VIGAS

Fotografia N° 46: Elaboracion de vigas de concreto con adicién de poliestireno expandido al 0.05%. Segln
NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.
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14. ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.10% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO

14.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 47: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracion del concreto con
adicion de poliestireno expandido al 0.10%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 48: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracion del concreto con
adicion de poliestireno expandido al 0.10%. Seguin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 49: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del concreto con adicion de
poliestireno expandido al 0.10%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 50: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del concreto con adicion de
poliestireno expandido al 0.10%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 51: Vista de materiales tales como poliestireno expandido al 0.10%. Segin NTP 339.183
FUENTE: Elaboracion propia.

14.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 52: Medicidn de la temperatura del concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.10%. Segln NTP 339.184
FUENTE: Elaboracion propia.
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14.3. ASENTAMIENTO
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Fotografia N° 53: Medicion del asentamiento del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.10%.
Segn NTP 339.035
FUENTE: Elaboracion propia

14.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 54: Control del contenido de aire del concreto con adicidn de poliestireno expandido al 0.10%
por el método de presion. Segin NTP 339.083.
FUENTE: Elaboracion propia.
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14.5. EXUDACION

Fotografia N° 55: Control de la exudacion del concreto con adicién de poliestireno expandido al 0.10%.
Segun NTP 339.077

FUENTE: Elaboracion propia.
14.6. TIEMPO DE FRAGUADO
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Fotografia N° 56: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.10%. Segin NTP 339.082.
FUENTE: Elaboracion propia
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14.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 57: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.10%. Segln NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.

14.8. ELABORACION DE VIGAS

Fotografia N° 58: Elaboracion de vigas de concreto con adicién de poliestireno expandido al 0.10%. Segln
NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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15.ELABORACION DEL CONCRETO CON 0.20% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO Y SU MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO
15.1. MEZCLA DE CONCRETO

—

Fotografia N° 59: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracion del concreto con
adicion de poliestireno expandido al 0.20%. Seguin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 60: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracion del concreto con adicion
de poliestireno expandido al 0.20%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 61: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del concreto con adicion de
poliestireno expandido al 0.20%. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 62: Vista de materiales tales como agua para la elaboracién del concreto con adicién de
poliestireno expandido al 0.20%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 63: Vista de materiales tales como poliestireno expandido al 0.20%. Segin NTP 339.183
FUENTE: Elaboracion propia.

15.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 64: Medicion de la temperatura del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.20%.
Segln NTP 339.184
FUENTE: Elaboracion propia.
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15.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 65: Medicion del asentamiento del concreto con adicién de poliestireno expandido al 0.20%.
Segin NTP 339.035
FUENTE: Elaboracion propia.

15.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 66: Control del contenido de aire del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.20%
por el método de presion. Segin NTP 339.083.
FUENTE: Elaboracion propia.
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15.5. EXUDACION

Fotografia N° 67: Control de la exudacion del concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.20%.
Segun NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracion propia.
15.6. TIEMPO DE FRAGUADO
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Fotografia N° 68: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.20%. Segin NTP 339.082.
FUENTE: Elaboracion propia
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15.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 69: Elaboracion de probetas cilindricas de concreto con adicion de poliestireno expandido al
0.20%. Segin NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion propia.

15.8. ELABORACION DE VIGAS

Fotografia N° 70: Elaboracion de vigas de concreto con adicion de poliestireno expandido al 0.20%. Segun
NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracién propia.
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16.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
16.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 71: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto convencional
a los 7 dias de edad. Segun NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia

16.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 72: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto convencional
a los 14 dias de edad. Segin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia
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16.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 73: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto convencional
a los 28 dias de edad. Seguin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia

17.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE 0.025% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
17.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 74: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.025% de poliestireno expandido a los 7 dias de edad. Segin NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion propia
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17.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 75: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.025% de poliestireno expandido a los 14 dias de edad. Segin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia

17.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 76: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.025% de poliestireno expandido a los 28 dias de edad. Segin NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion propia
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18.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE 0.050% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
18.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 77: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.050% de poliestireno expandido a los 7 dias de edad. Segin NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion propia

18.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 78: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.050% de poliestireno expandido a los 14 dias de edad.Segin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia
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18.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 79: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.050% de poliestireno expandido a los 28 dias de edad. Segin NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion propia

19.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE 0.10% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
19.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 80: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.10% de poliestireno expandido a los 7 dias de edad. Segun NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion propia
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19.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 81: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.10% de poliestireno expandido a los 14 dias de edad. Segin NTP 339.034
FUENTE: Elaboracion propia

19.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 82: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.10% de poliestireno expandido a los 28 dias de edad. Segin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia
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20.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE 0.20% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
20.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 83: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.20% de poliestireno expandido a los 7 dias de edad. Segiin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia

20.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 84: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.20% de poliestireno expandido a los 14 dias de edad. Segin NTP 339.034.
FUENTE: Elaboracion propia
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20.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 85: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion de probetas del concreto con la adicion
de 0.20% de poliestireno expandido a los 28 dias de edad. Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracion propia
21.RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

21.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 86: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo resistencia
a la flexion de vigas del concreto convencional a los 7 dias de edad. Segun NTP 339.078.
FUENTE: Elaboracion propia
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21.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 87: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexion de vigas del concreto convencional a los 14 dias de edad. Segin NTP 339.078.
FUENTE: Elaboracion propia

21.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 88: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexion de vigas del concreto convencional a los 28 dias de edad. Segin NTP 339.078.
FUENTE: Elaboracion propia
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22.RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICION DEL
0.025% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
22.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 89: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo resistencia
a la flexion de vigas del concreto con adicion del 0.025% a los 7 dias de edad. Segin NTP 339.078.
FUENTE: Elaboracion propia

22.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 90: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexién de vigas del concreto con adicién del 0.025% a los 14 dias de edad. Segin NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia
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22.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 91: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexion de vigas del concreto con adicion del 0.025% a los 28 dias de edad. Segin NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia

23.RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICION DEL
0.050% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
23.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 92: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo resistencia
a la flexién de vigas del concreto con adicion del 0.05% a los 7 dias de edad. Segin NTP 339.078.
FUENTE: Elaboracion propia
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23.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 93: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexion de vigas del concreto con adicién del 0.05% a los 14 dias de edad. Segun NTP 339.078
FUENTE: Elaboracion propia

23.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 94: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexién de vigas del concreto con adicion del 0.05% a los 28 dias de edad. Segun NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia
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24.RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICION DEL 0.10%
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
24.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 95: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo resistencia
a la flexion de vigas del concreto con adicion del 0.10% a los 7 dias de edad. Segin NTP 339.078
FUENTE: Elaboracion propia

24.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 96: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexién de vigas del concreto con adicion del 0.10% a los 14 dias de edad. Segun NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia
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24.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 97: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo

resistencia a la flexién de vigas del concreto con adicion del 0.10% a los 28 dias de edad. Segin NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia

25.RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICION DEL 0.20%
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

25.1. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 98: Mediciones de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo resistencia

a la flexidn de vigas del concreto con adicion del 0.20% a los 7 dias de edad. Segun NTP 339.078.
FUENTE: Elaboracion propia.
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25.2. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 99: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexion de vigas del concreto con adicién del 0.20% a los 14 dias de edad. Segin NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia.

25.3. RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 100: Mediciones de una de las caras fracturadas para ubicar la linea de fractura del ensayo
resistencia a la flexién de vigas del concreto con adicion del 0.20% a los 28 dias de edad. Segin NTP
339.078.

FUENTE: Elaboracion propia.

230



