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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general ;Coémo varian las propiedades del
concreto con adicion de poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas?, asi mismo el
objetivo general planteado fue Evaluar las propiedades del concreto con adicion del
poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas. Y la hipotesis general fue: Las
propiedades del concreto con adicion de poliestireno expandido para losas aligeradas, no varian
significativamente del concreto convencional, ademas la naturaleza del estudio demuestra que
el tipo de investigacion es aplicado de nivel explicativo, y de disefio de investigacion es
experimental. Mientras que las técnicas empleadas fueron, la observacion y medicion. Asi
mismo los instrumentos considerados son las fichas de registro de laboratorio y las libretas de
campo. De esta forma, finalmente se concluyo que, las propiedades del concreto simple con
adicién de poliestireno expandido para la aplicacion en losas aligeradas se modifican
significativamente, puesto que los resultados de los ensayos muestran valores inferioresl a

disefio de mezcla convencional.

PALABRAS CLAVES: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, poliestireno expandido.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How do the properties of concrete with the
addition of expanded polystyrene for its use in lightened slabs vary? Likewise, the general
objective was to evaluate the properties of concrete with the addition of expanded polystyrene
forits use in lightened slabs. . And the general hypothesis was: The properties of concrete with
the addition of expanded polystyrene for lightened slabs do not vary significantly from
conventional concrete, in addition the nature of the study shows that the type of research is
applied at an explanatory level, and the research design is experimental. . While the techniques
used were observation and measurement. Likewise, the instruments considered are the
laboratory registration sheets and the field notebooks. In this way, it was finally concluded that
the properties of simple concrete with the addition of expanded polystyrene for the application
in lightened slabs are significantly modified, since the results of the tests show lower values

than the conventional mix design.

KEY WORDS: Physical properties, mechanical properties, expanded polystyrene.
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INTRODUCCION

La presente investigacion: “Evaluacion de las propiedades el concreto simple con adicion del
poliestireno expandido para losas aligeradas”, que plantea reducir la contaminacion ambiental
generada por los residuos del poliestireno expandido por medio de su adicion en la mezcla de

concreto para losas.

Se evaluo la situacion actual de las propiedades del concreto simple afiadiendo poliestireno

expandido para losas aligeradas.

La investigacion para su mejor entendimiento se distribuye en seis capitulos, que se presentan

segun el siguiente detalle:

Capitulo 1.-En la seccion se muestra la descripcion del problema, problemas, justificacion,

delimitaciones, limitaciones y objetivos de la investigacion.

Capitulo 11.-En la presente investigacion se presenté antecedentes internacionales y

nacionales, las bases tedricas o cientificas y el marco conceptual.

Capitulo 111.-Se presenta la hipétesis general, las hipdtesis especificas, la definicidn

operaciones y conceptual de las variables de la investigacion.

Capitulo 1V.-En este capitulo se presenta la metodologia de la investigacion, el tipo, nivel de
investigacion, disefio, poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos para la
recoleccién de datos, las técnicas para el procesamiento y el analisis de datos y los aspectos

éticos de la investigacion.

Capitulo V.-Los resultados de la investigacion se muestran en este capitulo iniciando con el

disefio tecnologico, la descripcion de los resultados, la contratacion de hipotesis.

Capitulo V1. -En esta seccion se muestra el andlisis y la discusion de los resultados con los
antecedentes encontrados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, matriz
de consistencia, y anexos en los que se muestra documentacion importante para la

investigacion.

Bach. Roldan Navarro, Corali Carmen
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1.1.

CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En los ultimos afios, debido al crecimiento del sector industrial en la fabricacion
del poliestireno expandido, denominado EPS (tecnopor) esta generando problemas en
el medio ambiente, produciendo impactos negativos al generar residuos de poliestireno
expandido, porque se viene fabricando de ello cosas descartables y su periodo de
degradacion es de hasta los 500 afios, aumentando asi la pérdida de la biodiversidad.
Para reducir estos problemas se plantea reusar los residuos del poliestireno expandido

adicionandolo en el concreto.

A nivel internacional segun la revista (BBC MUNDO, 2015), las cantidades de
poliestireno desechados en la basura generan mas dafio que los residuos de plastico
cuando ingresan en los ecosistemas marinos, puesto que contaminan drasticamente las
aguas. Segun Douglas McCauley, docente de Biologia Marina en la Universidad de
California, EE.UU., “el poliestireno genera dos clases de problemas para los animales

marinos: mecénicos y biologicos”.

Segun la revista Ximetrika, (2019) menciona que “en 1960 se descubrio en
Noruega que el poliestireno expandido es adecuado para el sector de ingenieria civil.

Por lo que el efecto aislante evita que se congele el subsuelo eliminando asi los
16



problemas subsiguientes del deshielo”. Por otro lado, las propiedades de resistencia
mecanica y de cohesion hacen que sea material apto para la construccion de

edificaciones, por su gran resistencia vertical y horizontal.

A nivel nacional segtn Peru, (2018), menciona que el poliestireno expandido
esta presente en nuestro dia a dia desde el recipiente de nuestras alimentos y productos
en los supermercados. Y pese a ello el mercado global no permite el reciclaje de
poliestireno expandido, por faltade conocimiento para ser reusado, especialmente como

material de construccion y a la vez aprovechar su tiempo de degradacion.

A nivel local segun Lapa Ramos, (2020) menciona que los desechos de
poliestireno expandido, son desechados en varios lugares (rios, descampados, etc.) por
lo que son identificados como basurales no autorizados, contaminando agresivamente

el medio ambiente.

En ese sentido, como propuesta de solucion para aminorar la contaminacion al
medio ambiente a causa de los desechos del poliestireno expandido, se busca investigar,
implementar y aplicar nuevas tecnologias del concreto con el uso del poliestireno
expandido, ya que se viene construyendo con este material en diferentes presentaciones
como el uso en losas aligeradas tales como prelosas y blogues de poliestireno, etc. La
propuesta de solucion consiste en aprovechar estos materiales, adicionando en las
mezclas de concreto para la construccion de losas aligeradas. Por lo que se plantea
evaluar las propiedades fisicas y las propiedades mecanicas del concreto tradicional de
f'c 210 kg/cm2 con adicion de poliestireno expandido con porcentajes de 0.025%,
0.050%, 0.075% y 0.100% para determinar si cumple con la resistencia requerida,
puesto que el poliestireno expandido presenta propiedades térmicas y acusticas

favorables ademas que su peso es muy liviano.
1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

El desarrollo de la presente tesis fue a nivel de laboratorio el cual estd ubicado

en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo del departamento de Junin.

17



1.3.

Figura 1: Ubicacion del laboratorio

Fuente: Google Earth (2020).

1.2.2. Temporal

El desarrollo de la presente investigacion fue ejecutad o entre los meses de enero
a abril del 2021.

1.2.3. Econdmica

Los gastos para la ejecucion de la presente investigacion fueron asumidos en su
totalidad por la investigadora.
Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cémo varian las propiedades del concreto con adicion de poliestireno

expandido para su uso en losas aligeradas?

1.3.2. Problemas especificos

a) (De qué manera las propiedades fisicas del concreto se modifican al
adicionar poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas?
b) ¢En qué medida las propiedades mecanicas del concreto varian al utilizar

poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas?

18



1.4.

Justificacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica

Segun Carrasco Diaz, (2005) “Se considera cuando su desarrollo ayuda a
resolver un problema o, por lo menos propone estrategias que al aplicarse que

contribuirian a resolverlo.

Se justifica que, gracias al aporte de esta presente investigacion se podra reducir
el problema de contaminacion producido por los residuos del poliestireno
expandidoy asi mejorar la calidad de vida de la poblacién. Por lo que planteo
dosificar un concreto simple con adicién de poliestireno expandido, para evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con adicion de poliestireno
expandido en un 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.10%, por lo que se realiz6 los

ensayos en el laboratorio, segun el manual de ensayo de materiales.
Justificacion tedrica

La justificacion tedrica se dacuando el propdsito del estudio genera reflexion y
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente. Méndez
Alvarez, (2020)

La justificacion tedrica de la presente investigacion estd basada en el andlisis de
los conocimientos adquiridos e informacion obtenida de revistas, libros,
investigaciones, sitios web, entre otras, lo cual nos permite incrementar mas
informacion y obtener resultados claros y veridicos del aprovechamiento del

poliestireno expandido en la adicion al concreto para su uso en losas aligeradas.
Justificacion metodologica

El desarrollo de esta investigacion presenta justificacion metodoldgica, debido
a que mediante su desarrollo se ha logrado establecer un concreto con 6ptimas
caracteristicas, lograndose asi determinar el procedimiento o método adecuado
para establecer este porcentaje, a fin de que pueda ser aplicado en futuras

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

Evaluar las propiedades del concreto con adicion del poliestireno expandido

para su uso en losas aligeradas.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar de qué manera las propiedades fisicas del concreto se modifican
al adicionar poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas.
b) Establecer en qué medida las propiedades mecanicas del concreto varian al

utilizar poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Bustamante Medina, y otros, (2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado con perlas de
poliestireno expandido reciclado”, el cual fija como objetivo general: Evaluar
las propiedades mecanicas del concreto alivianado con perlas de poliestireno
expandido reciclado, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental,
obteniendo como resultado: El asentamiento en la muestra M1, M2, M3y M4
es de 3 plg, 3 plg, 4 Y. plg y 6plg, la cantidad de aire para el concreto
convencional es de 5% a 7% Yy con la adicién de poliestireno expandido la
resistencia llega a unrango de 7-10.9 % el mddulo de ruptura que varian desde
los 41 kg/cm?2 (583 psi) hasta los 50 kg/cm2 (711 psi) a 28 dias dependiendo de
la utilizacion en la que vayan a tener, en el caso de los concretos alivianados
este valor es menor, y finalmente concluyo: La presencia de aditivos evita la
segregacion del poliestireno, el cual tiende a segregar por ser un material menos

denso.

21



Rodriguez Chico, (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: “Concreto
liviano a base de poliestireno expandido para la prefabricacion de unidades de
albafiileria no estructural-Cajamarca”, el cual fija como objetivo general:
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto
liviano a base de poliestireno expandido, empleando la metodologia: En el
presente trabajo de investigacion es aplicada de nivel explicativo con un disefio
experimental, obteniendo como resultado: Se elaborard probetas estandar de
concreto liviano a base de poliestireno expandidoen moldes cubicos obteniendo
propiedades del concreto liviano en estado fresco y endurecido, para lograr
medir la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias para las dosificaciones
de: 1200 kg/m3, 1400 kg/m3 y 1600 kg/m3 en donde se variara la relacion a/c
para llegar a una dosificacién Optima, y finalmente concluyo: Que la
dosificacion optima para lograr las caracteristicas deseadas del blogue de
concreto, fue la denominada CLP-1600 para la densidad aparente de 1600
[kg/m3], con una resistencia a la compresion promedio de 62.75 kg/cm2 y un

porcentaje de absorcion de 7.70.

Chuquilin Garcia, (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: “Influencia del
porcentaje de perlas de poliestireno sobre peso unitario, resistencia a
compresion y asentamiento en un concreto liviano estructural para losas
aligeradas, Trujillo 2018, el cual fija como objetivo general: Determinar la
influencia del porcentaje de perlas de poliestireno sobre el peso unitario,
resistencia a la compresion y asentamiento en un concreto liviano estructural
para losas aligeradas, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es cientifica con un disefio de investigacion cuasi-experimental,
obteniendo como resultado: Para el concreto convencional, se obtuvo un
asentamiento de 80 mm, un peso unitario de 2430 kg/m3 y una resistencia a
compresion de 283 kg/cm2 . Por otro lado, el concreto con porcentajes de
poliestireno, presento reducciones en el peso unitario promedio y la resistencia
a la compresion promedio, finalmente concluyo: Que se comprueba que, a
mayores porcentajes de perlas de poliestireno, la resistencia a compresion y el

peso unitario disminuyen, mientras que el asentamiento aumenta.

Chavez Valerio, (2019) presento la tesis de pregrado Titulado: “Influencia del

poliestireno expandido reciclado y la fibra de polipropileno en la resistencia a
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2.1.2.

la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm2”, el cual fija como objetivo
general: Determinar la influencia delpoliestireno expandidoreciclado y la fibra
polipropileno en la resistencia a compresion del concreto f’c de 210 kg/cm2,
empleando la metodologia: En el presente trabajo de investigacion es de tipo
no experimental — correlacional con un disefio de investigacion correlacional,
obteniendo como resultado: La resistencia a la compresion (f'c) en un periodo
de7 dias en el concreto convencional y el CC + 0.11% de poliestireno expandido
llegan a un 165.24 kg/cm2 y 153.18 kg/cm2 respectivamente, en un periodo de
14 dias, 192.92 kg/cm2 y 182.51 kg/cm2 respectivamente, en un periodo de 28
dias, 223.39 kg/cm2 y 204.99 kg/cm2, y finalmente concluyo: Adicionar
poliestireno expandidoy fibras de polipropileno al concreto este tubo pequefios

incrementos en su resistencia a la compresion.

Lapa Ramos, (2020) presento la tesis de pregrado Titulado: “Efecto de
poliestireno expandido en las propiedades fisicas mecénicas de la unidad de
albanileria de concreto en la ciudad de Huancayo”, el cual fija como objetivo
general: Determinar el efecto que produce el poliestireno expandido en las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria de concreto en la
ciudad de Huancayo, empleando la metodologia: En el presente trabajo de
investigacion es de tipo aplicado o tecnoldgico con un disefio de investigacion
correlacional, obteniendo como resultado: Que la resistencia a la compresion
de las unidades; en la dosificacion R 0.6 — EPS 20 se obtuvo un valor de 77.77
kg/cm2 clasificando a la unidad de concreto como tipo 11y para la dosificacion
R 0.8 — EPS 40 se obtuvo un valor de 31.24 kg/cm2 lo que determind su
clasificacion a unidades no estructurales, y finalmente concluyo: EIl uso de
perlas de poliestireno expandidoen una mezcla de concreto reacciona de manera
estable y afecta favorablemente a las propiedades fisicas como variacion de las

dimensiones de la unidad de concreto, alabeo, succion, absorcion y densidad.
Antecedentes internacionales

Cofre Alvarado, (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: “Bovedillas de
EPS (Poliestireno expandido)”: Una alternativa para la construccion de losas
prefabricadas”, el cual fija como objetivo general: Presentar un nuevo tipo de
material para la construccion de losas prefabricadas llamado bovedilla,
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fabricada con EPS (poliestireno expandido), de amplio uso en otros paises, pero
poco conocida en el nuestro, empleando la metodologia: En el presente trabajo
de investigacion es de tipo experimental, obteniendo como resultado: Que en
el estudio comparativo se tiene las dos opciones y se logra apreciar el menor
costo en la fabricacién dela losa en la cual incluyen los elementos prefabricados
ya conocidos sin embargo también influye de gran manera el mayor rendimiento
de la mano de obra en el caso de la losa con bovedillas , y finalmente concluyo:
Que de acuerdo con lo analizado se logra ver que es poliestireno expandido

(EPS) es un buen material para la construccion de las bovedillas.

Herrera Gongora, (2018) presento la tesis de pregrado Titulado: “Propiedades
mecanicas, térmicas y acuUsticas de un mortero aligerado con particulas de
poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para recubrimientos en muros y
techos”, el cual fija como objetivo general: Determinar las propiedades
mecanicas, térmicas y acusticas de un mortero aligerado con particulas de EPS
de reciclaje en diferentes granulometrias y proporciones, para identificar la
mejor relacién de propiedades fisico-mecanicas, empleando la metodologia: En
el presente trabajo de investigacion es de tipo experimental, obteniendo como
resultado: Que los valores de resistencia mecanica a compresion son obtenidos
y van desde 5 MPa a 13 MPa, lo cual satisface la resistencia requerida para los
morteros de recubrimiento. Los valores de aislamiento térmico mostraron
mejoras de hasta un 40% aproximadamente para las formulaciones con alto
contenido de EPS, y finalmente concluyo: Que se debe utilizar correctamente
los residuos del EPS como agregado en un mortero para obtener beneficios de

aislamiento térmico y acustico.

Lituma Vicuiia, y otros, (2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Influencia de las perlas de poliestireno expandido (EPS) en el peso y en la
resistencia a compresion del hormigén”, el cual fija como objetivo general:
Determinar la influencia de la sustitucion total y parcial del arido fino por perlas
de poliestireno expandido (EPS) en la masa del hormigén para reducir su peso
y evaluar el comportamiento de la resistencia a compresion, empleando la
metodologia: En el presente trabajo de investigacion es de disefio experimental,
obteniendo como resultado: La disminucion en la resistencia a compresion del

hormigén a medida que incrementa el porcentaje de sustitucion de arena por
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EPS. Para los porcentajes de sustitucion de 30%, 45%, 60%, 75%, 90% y 100%,
por lo que se observaron respectivamente disminuciones del 2.84%, 4.28%,
7.52%, 14.73%, 17.58% y 19.08% de la resistencia del hormigén del peso
normal, finalmente concluyo: Que el poliestireno expandido se proyecta como
una alternativa viable para la produccion de hormigones ligeros no estructurales

y estructurales.

Silvestre Gutierrez, (2019) presento la tesis de pregrado Titulado: “Analisis del
concreto con poliestireno expandido como aditivo para aligerar elementos
estructurales”, el cual fija como objetivo general: Determinar el
comportamiento de mezclas de concretos con poliestireno expandido, con el fin
de aplicarlas en la reduccion de las cargas muertas en estructuras y obtener
simultdneamente un ahorro en el costo de las mismas, empleando la
metodologia: En el presente trabajo de investigacion es de tipo experimental,
obteniendo como resultado: Que por lo general los cilindros estaran en el
tanque durante un tiempo de 7, 14 y 28 dias en los que cumplidos estos tiempos
se someteran a pruebas de compresion; a los 28 dias el concreto debid haber
alcanzado su resistencia maxima, y finalmente concluyo: La hipotesis planteada
no cumple los pardmetros establecidos por medio de la investigacion, debido a
la disminucion de la resistencia al aumentar la adicion de porcentaje de

poliestileno expandido.

Torres Chamba, y otros, (2019) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Comportamiento de losas alivianadas de hormigon tradicional y mezclado con
poliestireno expandido”, el cual fija como objetivo general: Comparar el
comportamiento del hormigdn tradicional con el hormigéon que tenga en su
mezcla un porcentaje de poliestireno expandido para el establecimiento de una
adecuada dosificacion en el disefio de un concreto alivianado, empleando la
metodologia: En el presente trabajo de investigacion es de tipo experimental,
obteniendo como resultado: Que se realizé el comparativo de losas alivianadas
de hormigén tradicional de 240 kg/cm2. Utilizando perlas de poliestireno
expandido para el 2% sustituyendo la arena se lleg6 a una resistencia de 181.41
kg/cm2, teniendo una diferencia de 58.59 kg/cm2 segun el modelo de disefio de
hormigon armado en el sistema tradicional, y finalmente concluyo: Quea mayor

porcentaje de poliestireno expandido con arena se obtiene un hormigdén muy
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liviano por consiguiente con una resistencia baja siendo el modelo de disefio

investigado de 240 kg/cm2.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.

Concreto simple

De acuerdo con las investigaciones del autor Paulino Fierro, y otros, (2017),
al concreto se le define como aquel que es mejor que una mezcla donde
presenta algunos compuestos que se logran dividir en grupos entre ellos
tenemos a los aridos y la pasta; el primer grupo estd compuesto por agregado
fino que es la arena y el agregado grueso que es la piedra chancada, durante el
proceso de la pasta que esta preparada como el cemento portland y agua, por
otro lado la mezcla de algunos componentes se ocasionan algunas reacciones
quimicas que existe en la relacion del agua y el cemento por lo que al juntarse
con los aridos se logran obtener una masa por lo que se llega a formar y
endurecer adecuadamente, durante el tiempo y es por ello que se le conoce
como fraguado, sin embargo se da algunas situaciones donde al concreto se le
incrementan aditivos para afiadir propiedades suplementarias a la mezcla, el

manejo de estos depende de algunas intimaciones del proyecto a realizarse.
2.2.1.1. Componentes del concreto simple

Para Paulino Fierro, y otros, (2017) los componentes se definen
como aquellos materiales de mucha importancia en la que describe
a cada uno para la elaboracion del concreto, nos menciona a
continuacion.

a) Cemento portland

Es aquel material que se define como un tipo conglomerante,
por lo que se logra tener a través de la realizacion del Clinker,
teniendo la calcinacion de algunos minerales calcareos, por lo
que entre los de méaxima proporcion se hallan la caliza, la
alumina vy silice, entre los cuales con anterioridad se logran
chancar y mezclar para ser calentados con elevadas
temperaturas incrementando el porcentaje de yeso para asi

lograr el mejoramiento de sus caracteristicas. La elaboracion
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del cemento se logra afiadir algin mineral con el fin de
incrementar algunas propiedades al material resultado, las
normas que se nombran algunos de los requisitos son del tipo I,
I, 11, 1V Y V; por lo que algunas de sus indicaciones del
funcionamiento y las incrementaciones del concreto por lo que
son por la N.T.P 334.009, N.T.P 334.082, N.T.P 334.090

respectivamente. (pag. 21)

Tabla 1: Tipos de cemento y sus aplicaciones.

Tipo

Descripcion

Es de aplicacion general, donde no se necesitan propiedades
especiales.

Se caracteriza por su resistencia media a los sulfatos y calor de
hidratacidn, se usaen estructuras con ambientes agresivosy en
vaciados masivos.

Es el desarrollo rapido de resistenciacon elevada temperatura
de hidratacion, se utilizaen climas frios

Es de poco calor de hidratacion, apto para concreto masivo

\%

Elevada resistencia a los sulfatos, usado en ambientes muy
agresivos.

Fuente: Segun lo resaltado por Quiroz y Salamanca (2006).

b)

Agua

Es aquel material fundamental para la realizacion del concreto
debido a dos importantes funciones por lo cual presenta:
Responder quimicamente con el cemento para lograr hidratarlo
y proceder como aquel lubricante para el mejoramiento de
trabajabilidad, se logra obtener un control por encima de la
cantidad de agua que llegara a ser fundamental para agregar a
la mezcla para asi tener aquel material que soporta que se
realiza con los requisitos adecuados, por otra parte el control
estd obtenido por la relacion que existe entre el aguay cemento;
aquel pardmetro que se logra tener con dominio respecto a la

resistencia, retraccion del concreto y durabilidad; de no lograrse
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obtener el control correcto, se podria tener un concreto
endurecido con poca resistencia. Por otra parte, es fundamental
obtener algunos conocimientos que se refiere a la composicion
del agua a usar en la dicha mezcla, logrando que se contenga

algunas sustancias dafiinas para el concreto. (pag. 22)

Tabla 2: Requisitos para el agua de mezcla.

Valor maximo admisible

Sustancias disueltas s
(partes por millén)

Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales de magnesio 150
Sales solubles 150
PH Mayor a7
Solidos en suspension 1500
Materia Orgénica 10

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.0887.

Tabla 3: Requisitos para el agua de mezcla.

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles 1500 ppm

P.H. Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.0887.

28



c) Agregados

Son aquellos elementos que se encuentran compuestos por
agregado fino entre ellas la arena y el agregado grueso que es la
grava, llenan en un aproximado de 60%-75% del volumen total
del concreto. Es fundamental conocer adecuadamente el
material debido a que varios de los materiales se logran
contener algunas sustancias perniciosas para el concreto, los
aridos estdn compuestos por aquellos fragmentos que tengan
una resistencia mecanica y algunas especificaciones de
exposicion correctamente, la clasificacion de los aridos de
acuerdo a la norma técnica peruana la N.T.P 400.011 son de
tipo fino y grueso, algunos son de tipo fino y grueso, por lo que
algunos estan definidos de acuerdo con el ensayo de
granulometria que es desarrollado al material con respecto a la
N.T.P 400.037. Por lo las arenas se encuentran dentro de los
agregados finos, ya sea de forma natural o artificial en la que
pasan por el tamiz 3/8” y se retiene en el tamiz N°20, debido a
que dentro de los agregados gruesos se encuentran las piedras
chancadas que se retienen en el tamiz N°4, algunos de los
porcentajes que pasan por cadatamiz de acuerdo con el ensayo

de granulometria para el arido grueso. (pag. 22)

Tabla 4: Volumen de aire atrapado para el agregado fino.

Tamafio maximo nominal Aire atrapado
3/8" 3.0%
172" 2.5%
314" 2.0%
1" 1.5%
112" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: N.T.P 400.037 2014.
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Tabla 5: Sustancias perjudiciales para el agregado fino.

Sustancias perjudiciales %
Terrones de arcilla y particulas 3.0%
desmenuzables
Material mas fino (malla 75um)

Cuando es concreto sujeto a abrasion 3.0%
Otros concretos 5.0%
Carbon
Cuando la apariencia del concreto
- . 0.5%
(superficial) es importante
Otros 1.0%

Fuente: N.T.P 400.037 2014.

Tabla 6: Sustancias perjudiciales para el agregado grueso.

Sustancias perjudiciales

%

Arcilla 0.25%
Particulas inconsistentes 5.0%
Material mas fino (malla 75pm) 1.0%
Carbon

Cuando_ I_a apari_encia del concreto 0.5%

(superficial) es importante

Otros 1.0%

Fuente: N.T.P 400.037 2014.
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Tabla 7: Particulas dificultosas para el agregado grueso.

Agregados naturales Son aguellos gue forman procesos geolégicos.
Se refiere a productos secundarios que remplazan
a los aridos naturales. Por ejemple los aridos
Agregados artificiales  artificiales son: el concreto reciclado, piedra
chancada, la arcilla horneada, escoria
metallrgica, entre otros.
Producto de triturar rocas, o pedruscos (también
Piedra triturada piedras artificialmente boleadas), estas presentan
aristas bien definidas, producto de la trituracion.
Se refiere a restos minerales (no metalicos), son
fundamentalmente aluminosilicatos de calcio,
silicatos, etc., estos son generados con la
obtencion de hierro.
Aridos que son retenidos en su mayoria por el
tamiz N°4. La grava es considera como el arido
Agregado grueso grueso, esta se genera a consecuencia de la
trituracion de las rocas o de la desintegracion y/o
abrasién de las mismas.
Hace referencia a la arena como agregado fino
Agregado fino que es producto, del proceso de abrasion ylo
desintegracion de la roca de forma natural.

De acuerdo a su procedencia

Escoria siderurgica

De acuerdoa la
dimension

Fuente: Quiroz y Salamanca (2006).

d) Aditivos
Son aquellas sustancias quimicas en la cual se incrementan a lo
largo de la elaboracion del mezclado del concreto, llegando a
una conclusion de cambiar algunas propiedades del mismo. Se
presentan algunas situaciones dondeel colocado del vaciado del
concreto no es favorable ya que es causado por el clima ya sea
un lugar frio o calido, es decir que es necesario alcanzar
resistencias tempranas o cambiar la relacion que existe entre al
aguay el cemento, por lo que se considera el empleo dediversos
aditivos por lo que llega a mejorar algunas propiedades tales
como la trabajabilidad (consistencia), durabilidad, o resistencia
mecanica del concreto. Por otra parte, las dosificaciones varian
en relacion al peso del cemento, en ese marco algunos de los
aditivos los mas usados, segun Paulino Fierro, y otros, (2017

pag. 24) son los siguientes:
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Juntas de aire

Es aquel aditivo en la que incrementan durante el proceso del
mezclado para realizar burbujas de aire preservando opuesta por
los dafios que son provocados por el deshielo o la congelacion,
también disminuye la segregacion de las particulas y la exudacion.

Acelerantes

Es aquel agente que disminuye el comienzo del ciclo de fragua del
concreto para lograr tempranamente una resistencia mecanica mas
elevada, usando en obras donde es necesario el rapido uso de los
elementos estructurales ante las cargas o la eliminacion de moldes.

Retardantes

Es aquel aditivo en la que es considerable aplazar el tiempo de
fragua inicial del concreto por tiempo considerable (1 hora a mas),
esta clase de aditivo es aplicable en zonas que presenta elevada
temperatura ambiental o en superficies enormes para lograr un
tiempo de vaciado mayor, ademas se logra reducir el agua.

Reductores de agua

Es aquel aditivo que es utilizado con un fin de reducir la
participacion de agua en la mezcla de concreto para tener una
maxima resistencia mecéanica y de tal manera tener asentamientos
mas elevados con una cantidad igual de agua, tal sea el caso de
obtener un concreto bombeado, también lograr obtener una
maxima trabajabilidad en vaciados.

Reductor de agua de elevado rango

Es un aditivo de tipo especial para reducir el agua, nombrado
ademas superplastificantes, este material disminuye entre el 12 al
25% la participacion del agua logrando tener un concreto con
resistencia elevada, de tal manera que disminuye la permeabilidad
en el mismo y asi logra el mejoramiento del asentamiento en el
concreto en la cual genera una mezcla en la que no es necesario

incrementar el agua. (pags. 24-25)

32



2.2.1.2.

Propiedades del concreto simple

Segun Bustamante Medina, y otros, (2014), se menciona las
propiedades fundamentales del concreto durante el estado fresco y
estas son:

a) Trabajabilidad

Es aquel que tiene el maximo o minimo trabajo de llegar al
concreto en un estado fresco por lo que, en algunos durante el
transcurso de la elaboracion del mezclado, del transporte, de la
colocacion y su compactacién. Siendo la mejor manera y la mas
sencilla para la medicion de la “trabajabilidad” es a través de
“la prueba del slump”, por lo que algunos instrumentos que
necesitan son la plancha base, el cono de Abrams y una varilla
metalica, por lo que la prueba se encarga de la medicién de la
diferencia de altura de la muestra de concreto con la del molde
que presenta forma de cono, mientras sea mayor la diferencia,
el concreto serd mas fluido, por lo que de igual manera cuando
la diferencia sea menor el concreto serd menos trabajable, es
decir con poca agua. El paso inicial para realizar la prueba trata
en separar aquella muestra de concreto de forma representativa,
la tanda adecuada de la mezcladora, de esta forma se llena el
concreto en el cono a través de las tres (3) capas y se compacta
con la varilla veinticinco repeticiones para cada una,
seguidamente luego se nivela el cono y se alza en forma vertical
y se ubica al lado del concreto, finalmente se logra medir la
altura que existe entre el concretoy el cono llegando a ubicar la

varilla de forma horizontal por encima del cono. (pag. 40).
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Figura 2: Ensayo de slump.

Fuente:” Evaluacion de las propiedades mecdnicas delconcreto alivianado con

perlas de poliestireno expandido reciclado”-Bustamante Medina, Diego Martin

y Diaz Salcedo, Clara Angélica - 2014.

Tabla 8: Clases de mezclas segun su consistencia.

Trabajabilidad Slump

Consistencia

Formade
compactacion

Poco trabajable 077 -2> Seca Vibracion

estandar

Trabajable 3.4 Pléstica Chuseado,
vibracion leve

Muy trabajable >57 Fluida Chuseado

Fuente: Abanto Castillo (s.f.)

b) Segregacion

Se presenta cuando los aridos gruesos son demasiado pesados

por lo que el agregado grueso que es la piedra chancada se

divide de algunos insumos del concreto, por lo que es

fundamental examinar la excedencia de la separacion para no

producir pésimas mezclas, de calidad baja. Esto es un ejemplo

de cuando el concreto se desplaza en carretilla por una via que

presenta accidentes y es de extenso trayecto, causando que la

piedrase divida, situdndose en la base de la carretilla. (pag. 41).
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c)

d)

Exudacion

Es aquella que es producida, cuando la seccion del agua se
establece en el plano superficial del concreto, por lo que es
fundamental saber examinar la exudacién, con el fin de no
ocasionar que el plano superficial se agote debido a su sobre
concentracién del agua por lo que esto es causada cuando el
periodo del vibrado supera logrando que la superficie se junte
una cierta cantidad de agua que excede de lo normal y por lo
que es necesario destilar. (pags. 41-42).

Contraccion

Se realiza cuando se logra modificaciones de volumen en el
concreto, que es causado por la evaporacion del agua en
desperdicio, debido a las diferencias de temperatura y de
humedad en el medio ambiente, por lo que es fundamental
examinar la contraccion, con el fin de evitar llegar a tener
inconvenientes de fisuracion, una de las alternativas para
disminuir el problema es realizar el curado de los elementos de

concreto. (pag. 42).

Las propiedades fundamentales del concreto segin (Bustamante

Medina, y otros, 2014 pag. 42) en el estado endurecido se

mencionan a continuacion:

a)

Elasticidad

Es definido como la capacidad que se acciona flexiblemente
dentro de algunos limites, en pocas palabras explica que una
vez que no se encuentra en forma logra regresar a su forma

normal y original. (pag. 42).
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Figura 3: Curva de esfuerzo vs deformacion del concreto.

Fuente: Quiroz Crespo et al. (2006)
b) Resistencia

Es aquella propiedad donde la capacidad del concreto resiste
algunas cargas en las que son aplicables, es por ello que cuando
se desenvuelva la resistencia adecuadaen los planos, tiene que
elaborarse con un cemento y aridos de buenos atributos.
También se logra teniendo un transporte rapido, un colocado, el
curado y vibrado favorables. (pag. 42)
= Parametros de resistencia del concreto
De acuerdo con (Silvestre Gutiérrez, 2015) la resistencia
mecénica a la compresion se diferencia con los parametros
mencionados a continuacion:

- Relacién agua-cemento

Es aquel parametro en la que presenta un predominio de
la resistencia, en la cual la durabilidad de tal manera que
los indices de la retraccion y de la fluencia. Ademas, se
calcula las dosificaciones de la pasta endurecida por lo
que la correlacion que existe entre el agua y el cemento
va creciendo cuando asciende la participacion del agua 'y
desciende cuando asciende la participacion de cemento
por lo que en algunas situaciones cuanto mas menor sea

la relacion de agua con respecto al cemento, son
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demasiados favorables por lo que son las propiedades de
la pasta endurecida. (pag. 21)

Tamafio maximo nominal del agregado

El tamafio a escoger es aquel que para cuestiones de
diseio de mezcla del concreto hace entender a la
dimension y aspecto del elemento del concreto. (pag. 21)
Condiciones ambientales, humedad en el proceso del
curado

El proceso de curado se define como aquel sustento del
correcto de la humedad y de la temperatura a edades
tempranas del concreto, por lo que de una manera se
logre determinar algunas propiedades en la cual se disefia
la mezcla de concreto, el curado empieza luego del
colocado y del acabado, de forma que el concreto se
logre determinar la resistencia mecanica adecuada, sin la
provision de humedad favorable, algunos de los
materiales cementantes en el concreto, reaccionan de
forma deficiente, desarrollando los elementos can baja
calidad. (pag. 21)

Edades del concreto

Durante el proceso del curado de los elementos de
concreto, es importante asegurar que no se provoguen
inconvenientes en la resistencia esperada del concreto,
siendo el tiempo recomendable considerado a los 28
dias. (pag. 21)

Cantidad aditivo

Es aquel porcentaje de los aditivos al incrementar a la

mezcla por lo que resultara referente. (pag. 21)
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2.2.2. Poliestireno expandido

Segun (Herrera Gongora, 2018), el poliestireno expandido es aquel
termoplastico mas inestable de la distribucion tiesa, por lo que estd compuesta
por el 98% de aire restringido en la cual presenta como servicio un buen aislador
térmico y acustico por lo que presenta una igual estructura quimica que el
poliestireno cristal, pero estd compuesta por una concentracién que varias entre
el 3 al 7% de n - pentano como aquel agente neumatdgeno o ensanchador por
lo que varia fundamentalmente su volumen y aquella diafanidad. En la
elaboracion del poliestireno expandido se emplea el procedimiento de
polimerizacion en estado de suspension por lo que se mezcla el estireno con
agua de una manera pequefia con algunas gotas interrumpidas en la fase acuosa,
es por ello que al adelantar la polimerizacion se logran tener algunas de las
perlas de poliestireno son inmersas en aquel agente neumatdgeno. Durante el
transcurso del ensanchamiento se usa pentano como aquel agente extensor, por
lo que este agente se distribuye en la matriz PS y asi se causa un ensanchamiento
al modificar la fase por la incrementacion de la temperatura, se encuentra el PS
en el exterior de cada una de las micelas de pentano no llegan a irse con
facilidad, por otro lado, sufren el incremento del volumen para asi lograr
equilibrar la presién que se encuentra dentro del gas en la que sufre cambios por
lo que lo soporta en que se realicen en la matriz del PS especificamente en las
celdas, por lo que el procedimiento se va elaborando una temperatura que acceda
el proceso de expansion. En la filtracion se dividen de la fase acuosa por lo que
llegan a desecarse y mediante los tamices se eligen algunas de las perlas en
distintos tamafos a través de su utilizacion final para asi lograr prepararse con
algunos lubricantes que se encuentran en el exterior antes de su procedimiento.
El EPS se distribuird de una manera en que las perlas de color blanco que pasan
la luz que al utilizar calor esto ocasiona que se suavice el poliestireno y aumente
su dimension, y el grado de expansion de logra examinar para asi tener de 2 a
60 veces mas el volumen oficial de las perlas. Por lo que se logra dividirse en la
utilizacion de las dimensiones de las perlas con fines especificos, como lo

detalla la tabla siguiente.
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Tabla 9: Aplicacién de las perlas segun su dimension.

Dimension de la perla Aplicacion

0.4mm -0.7mm Piezas fundidas de paredes delgadas.

Piezas fundidas de pared anchay
0.7mm—1.0mm placas con aislamiento térmico de
densidad elevada.

Piezas con aislamiento térmicoy de

1.0mm—2.0mm NS )
amortizacion al ruido.

>de 2.0mm Placas con aislamiento térmico.

Fuente: “Propiedades mecénicas, térmicasy acusticas de un mortero aligerado con particulas de
poliestireno expandido de reciclaje para recubrimientos en muros y techos”-Herrera Gongora,

Reactor de
Polimerizacion

Figura 4: El proceso de poliestireno expandido.

Fuente: “Evaluacion de las propiedades mecéanicas del concreto alivianado con perlas de

poliestireno expandido reciclado”, por Bustamante Medina, y otros, (2014)
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Tabla 10: Solidez del poliestireno expandido frente a sustancias rapidas.

Sustancia eficaz Solidez

Solucién de salina y agua de mar.

Solucionesy jabones de surfactantes.

Lejias.

Acidos disueltos. Estable:

El 35% de 4cido clorhidrico, el acido No se rompe con una accion extensa.
nitrico al 50%.

Solucionesalcalinas.

Aceites de parafinacomo por ejemplo
la vaselina.

Alcoholescomo por ejemplo de
metanol, etanol

Acidos masivos sin presencia de agua
al 100%.

Disolventes organicos tales como la
acetona, esteres, entre otros.

Hidrocarburos alifaticos cargados. No estable: El EPS se reduce o disgrega.

Aceite de diésel.

Carburantes.

Aproximadamente estable: Es unacto
Aceites de silicona. prolongado que logra reducirse o ser
afectada por el terreno.
Fuente: “Influencia de las perlas de poliestireno expandido (EPS) en el peso y en la resistencia
a compresion del hormigon”-Lituma Vicufia, Ménica Cristina y Zhunio Céardenas, Brigida
Tatiana-2015.

2.2.2.1. Propiedades del poliestireno expandido

El poliestireno es aquel material aproximadamente blando y que
soporta a temperatura en bajo cero sin embargo algunas de las
temperaturas altas que se aproximan al 88°C que comienza a
desperdiciar sus propiedades se la transicién transparente, por lo que
el poliestireno expandidosucciona aquella energia que es causado por
algunas vibraciones y golpes debido a que el agua escuadra y es
mayormente inmovil a los metales por lo que soporta a varios acidos

en la cual se dan soluciones alcalinas y salinas sin incumbir la
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concentracion por lo que ademas soporta al intemperie por lo que no

se llega a podrir 0 no se desharate pero al ser exhibido bajo la accion

extensa de la luz ultra violetas, este es un material inflamable y de tal

manera que no llegue a estar expuesto a la flama pero se presentan

algunos grados importantes donde se usan retardantes a la flama por

lo que soporta a los microrganismos, se presenta una densidad

afectada que varia entre el 10 a 30 kg/m3. Herrera Gdngora, (2018)

a) Propiedades fisicas

Estructura

La estructura microscopica del poliestireno expandido es
demasiado extensa por lo que durante el proceso de la
produccion algunas de las perlas esféricas del poliestireno
expandido al ser expandidas requieren  aquella
microestructura poliédrica en pocas palabras la perla
expandida estda compuesta por algunas microestructuras
poliédricas donde la agrupacion se asimila a los panales de las
abejas, algunas estructuras poliédricas logran tener canales
que se tengan en la transferencia de aire dentro de la micro
estructura por lo que el tamafio de los canales depende del
grado de unidn ha sido necesitado durante el proceso de
ampliacion en los que se logra ser sujetadas las perlas, algunos
de los canales desarrollan un sistema de interrelacion dentro
de la composicion de la perla por lo que ayuda durante el
procedimiento del moldeo si que las perlas logran
transformarse en productos: para el contenedor, para el
aislamiento y para diferentes fines. Lituma Vicufia, y otros,
(2018)
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Figura 5: El proceso de poliestireno expandido.

Fuente: “Evaluacion delas propiedades mecanicas delconcreto alivianado
con perlas de poliestireno expandido reciclado”, por Bustamante Medina,y
otros, (2014)

Densidad y dimension

Son unas de las caracteristicas del poliestireno expandido en
los que la convierte en aquella opcién del agregado ultra —

liviano para el concreto. (pag. 33)

Tabla 11: Clasificacion del poliestireno expandido.

Clasificacion Densidad minima  Densidad nominal
Xl 12 kg/m3 12 kg/m3
I 15 kg/m3 16 kg/m3
VIl 18 kg/m3 20 kg/m3
1 22 kg/m3 24 kg/m3
IX 29 kg/m3 32 kg/m3

Fuente: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado
con perlas de poliestireno expandido reciclado”, por Bustamante Medina, y
otros, (2014)
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Tabla 12: Dimension de las perlas de poliestireno expandido.

Dimension Grado de expansion
0.8 mma2.5mm 95%
0.8 mmal.6 mm 94%
0.4mmal.0mm 92%
0.4mma0.8 mm 91%

Fuente: Baculima Bernal, (1985).

Relative diameter expansion

0 5 10 15 20

Time (min)

Figura 6: El proceso de poliestireno expandido.

Fuente: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado
con perlas de poliestireno expandido reciclado “, por (Bustamante Medina,
y otros,(2018)

= Comportamiento mecanico

La cantidad de los productos se logran tener a base del moldeo
del EPS, se convierte en el interés de comprender el soporte y
comportamiento mecanico de los diferentes esfuerzos en los
que se logran ser necesarios en los elementos elaborados con
poliestireno expandido. Las resistencias mecanicas mas
analizadas del poliestireno expandidoson los siguientes: (pag.
34)

Resistencia al esfuerzo de compresion, con
deformacion del 10%.

- Resistencia al esfuerzo de traccién.

- Resistencia al esfuerzo de flexién.

- Resistencia al esfuerzo cortante.
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b)

Tabla 13: Propiedades del poliestireno expandido para muchas
densidades.

Densidad 15g/cm3 25g/cm3 40g/cm3 50g/cm3

Resistencia al
esfuerzo de 200kPa 350kPa 600kPa 750 kPa
traccién

Resistencia al
esfuerzo de 200kPa 400kPa 700kPa 900 kPa
flexion

Resistencia al
esfuerzo de
compresion, 90kPa  180kPa 320kPa 400 kPa
deformacional
10%

Fuente: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado
con perlas de poliestireno expandido reciclado “, por (Bustamante Medina,
y otros,(2018)

Deensificacion

Esfuerzo, a
a

Comportamiento plistico

Compora miento elisiico

Deformacion axial, g

Figura 7: El comportamiento esfuerzo vs deformacion del
poliestireno expandido.

Fuente: “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado con
perlas de poliestireno expandido reciclado “, por (Bustamante Medina, y
otros,(2018)

Propiedades de aislamiento térmico del poliestireno
expandido

El poliestireno expandido se realiza con varias esferas de
poliestireno emperejiladas unas con otras y asi lograr la
formacion de la estructura de geometria muy modificada por lo
que las perlas estan compuestas por aire dentro, de tal modo que
dejen vacios en el 97 al 98% de su volumen. El aire retenido en

el interior de la estructura tiene como funcién un excelente
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aislante térmico. También la densidad afectada del poliestireno
expandido representa aquel pardmetro fundamental que logra
tener, debido a que algunas densidades aparentes bajas, la
constante de conductividad térmica es aproximadamente elevada
que es causada por el incremento que se realiza en la transmision
de calor a causa de la radiacion que existe entras las paredes de
las celdillas, pero este coeficiente de conductividad reduce
adecuadamente lo que incrementa la densidad hasta 50 kg/m3,
ademas la densidad afectada de una estructura de plastico halla
la conductividad térmica del material adecuado por lo que la
conduccion del calor en el poliestireno expandido logra tenerse
de varias maneras Y estas son: (pags. 20-21)

= Transporte del aire retenido del poliestireno expandido.

= Conveccién por el desplazamiento de las particulas de

aire.

» Radiacion mediante las paredes de las celdillas.
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Figura 8: Constante de conductividad térmica del poliestireno
expandido en relacion con la densidad aparente.

Fuente:” Propiedades mecénicas, térmicasy acusticas de un mortero aligerado
con particulas de poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para
recubrimientos en muros y techos”- Herrera Gongora, Marco Antonio-2015.

Propiedades acusticas del poliestireno expandido

En la utilizaciéon del poliestireno expandido como aquel aislante
y absorbente acustico, es fundamental para detallar que es un
material de naturaleza aislante y de naturaleza absorbente. Estos

materiales con aislamiento acustico son aquellos materiales
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acaparadores de buena masa e impermeables debido a que los
materiales absorbentes son ligeros, permeables y con presencia
de poros. Algunos de estos materiales de naturaleza aislantes, es
fundamental que contengan un final superficialmente
impermeable v lisa para dificultar la dispersion del ruido a través
de las superficies permeables es demasiado ventajosa la
terminacion de cufias con formas anecoicas como se detalla en la
figura, por lo que esta estructura superficial se comporta como
aquella trampa de sonido debido a que incurre por encima de la

superficie de una cufia que refleja muchas veces en esa cufia.
(pag. 22)

Figura 9: Muestreo del material absorbente con superficies en forma de cufias

anecoicas.

Fuente:” Propiedades mecanicas, térmicasy acusticas de un mortero aligerado con particulas

de poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para recubrimientos en murosy techos”-Herrera

Gongora, Marco Antonio-2015.

Figura 10: Mecanismo de las cufias anecoicas de gran absorcion sonora.

Fuente:” Propiedades mecanicas, térmicasy acusticas de un mortero aligerado con particulas

de poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para recubrimientos en muros y techos”-

Herrera Géngora, Marco Antonio-2015.
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En lo general se usa como aquel material que absorbe la acistica como
aislante, pero para aislar es necesario la “masa”, debido a que mas
pesado sea el material, se vuelve mas dificil que las frecuencias sonoras
tengan que hacer vibrar tal elemento. Entonces, el poliestireno
expandido no es considerado como aislante acustico debido a que le
falta masa y tampoco no se logra tener en cuenta como absorbente
debido a que no existe permeabilidad, pero se tienen estudios donde el
poliestireno expandido presenta un coeficiente de absorcion acustica
de 0.88. Se nombra que la capacidad de absorcion acustica del
poliestireno expandido depende esencialmente de su densidad fingida
y que ademas se logra absorber sonidos con frecuencia que varia entre
3500 a 4500 Hz. (pags. 22-23)

Tabla 14: Propiedades del poliestireno expandido para muchas densidades.

Material
125 250 500 1000 2000 4000
Concreto
sin pintar 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04
Revoquede
caly arena 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
Madera de
5cmde 0.30 0.25 0.50 0.5 0.58 0.63
pared
Lanade
vidrio de 25 0.15 0.25 0.40 0.50 0.65 0.70
mm
Lana de
vidrio de 50 0.25 0.45 0.70 0.80 0.85 0.85
mm
Vidrio 0.03 0.02 0.02 0.01 0.07 0.04
Espuma de
poliuretano 0.07 0.32 0.72 0.88 0.97 1.01
de 50 mm

Fuente:” Propiedades mecanicas, térmicasy acusticas de un mortero aligerado con particulas
de poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para recubrimientos en murosy techos”-Herrera

Gongora, Marco Antonio-2015.
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2.2.2.2.

Caseton de poliestireno expandido

Para (Rivera Granados, 2017) el poliestireno expandido de elevada
densidad es aquel material plastico espumado en la cual nace del

poliestireno y es usado en la parte del envase y la construccion.

Tabla 15: Cualidades técnicas de los casetones de EPS.

Cualidades técnicas de los casetones de poliestireno expandido

Largo =1.00 m
Ancho=0.75m
Espesor: 9cm, 12cm, 15¢m, 20cm

Dimensiones

hasta 30cm

1.01 kg (espesor =0.09m)
1.35 kg (espesor =0.12m)
1.68 kg (espesor =0.15m)
2.25 kg (espesor =0.20m)

Peso maximo por unidad

Color Blanco

Material ignifugo yautoextinguible
Comportamiento fisico quimico materia prima el poliestirenotipo

F, inerte.

Fuente: Manualdeinstalacién SENCICO

.
CASETON LISO CASETON

PRETARRAJEADO

CASETON COLA DE MILANO

Figura 11: Tipologias de casetones de poliestireno expandido.

Fuente: Manualde instalacion Vigacero

En la elaboracion de estos elementos, se inicia desde compuestos de
poliestireno expandido de forma de perlitas en las cuales estan

compuestas por un agente expansor, luego de una pre-expansion
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2.2.2.3.

algunas de las perlitas se logran sostener en silos de reposo y después
son manejadas a las maquinas de moldeo por lo que algunas maquinas
se usan energia térmica con el fin de que el agente expansor logre tener
las perlitas y esta se caliente y logren multiplicar su volumen de la
misma manera que el polimero hace que se plastifique. En el proceso
estos materiales se logran adaptar a la disposicion de algunos moldes
que lo incluyen. En el aspecto constructivo lo normal es la venta de las
planchas en diferentes espesores y pesos por lo que los casetones son
elaborados con poliestireno expandido de tipo F y que presenta una
densidad igual a 15 kg/m3, ademas es normal la utilizacion de
bovedillas de poliestireno expandido para la elaboracion de forjados
con médximo grado de aislamiento acustico. El caseton de EPS es
reusable en su totalidad para asi lograr formar bloques del material
semejante, al igual de las materias primas de diferente clase de
productos. En la obra el manejo es cdmodo hasta su colocacion y asi
no causa su aplastamiento o quifiado durante el almacenaje, desarrolla
todas las instalaciones eléctricas y sanitarias de la misma con el fin de
poder liberar algunas zonas donde se presenta concreto y acero. (pag.
30)

Figura 12: Realizacion de los casetones de elevada densidad del
poliestireno expandido.

Fuente: Arco Techo Per( S.A.C.
Aplicaciones geotécnicas del poliestireno expandido
Una manera de catalogar algunas de las aplicaciones del poliestireno

expandido enrelacién con el material, de acuerdo con (Horvath, 1995)

el poliestireno expandido logra ser usado como aquel material de
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relleno liviano, la inclusion concentrada, el control de las vibraciones

y el aislante térmico como nos detalla a continuacion:

a)

b)

Material liviano para relleno

El poliestireno expandido es aquella en la cual se le conoce
principalmente como aquel material ligero, debido a que su peso es
por metro cubico a lo que se aproxima a 100 veces menor de la
superficie, razon por la que es usado como aquel material de
reemplazo en la construccion de terraplenes de las vias y los
accesos a puentes es por ello que la capacidad de carga o de los
asentamientos son considerables en la superficie de cimentacion,
por lo que son excedidos a causa del peso del terraplén. Algunos
bloques del poliestireno expandido son usados como la sustitucion
secuaz o absoluta de los taludes y como aquel material de respaldar
en estructuras que retienen algunos muros y estribos en donde su
equilibrio esta relacionada a causa del peso de la masa de la
superficie terrestre. Bustamante Medina, y otros, (2014)

Inclusién compresible

En la compresibilidad de los blogues del poliestireno expandido
logra diferenciarse de una forma adecuada en la que depende de la
densidad del dicho material y de muchos aspectos en las que
consideran el comportamiento, en los empujes laterales que son
transportados a las estructurar logran disminuirse con la inclusion
de bloques del poliestireno expandido que se encuentra entre la
superficie terrestrey la estructura de la cimentacion, es por ello que
en algunas situaciones los bloques actdan como el colchén que no
tiene forma va desvaneciéndose en el gran porcentaje del empuje
transportado por el peso de la superficie terrestre, por lo que las
sobrecargas se encuentran presentes y las fuerzas que son causadas
por los sismos. Los blogques del poliestireno expandido son usados
como inclusion compresible en algunas construcciones de
cimentaciones superficiales que se apoyan por encima de las

superficies terrestres que son expansivos y ademas como resguardo
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2.2.2.4.

de ductos de agua, combustible y gas. Bustamante Medina, y otros,
(2014)

Control de vibraciones

Los bloques del poliestireno expandido llegan a ser considerables
para el control de las vibraciones de elevadas frecuencias y poca
amplitud de la alteracion a causa de algunas caracteristicas de
ablandamiento debidoa que el uso no logra ser estudiada de una
manera descrita, los bloques del poliestireno expandido se colocan
al costadode las vias o0 va debajo de la estructura del pavimento por
lo que disminuye de manera significativa las vibraciones que son
causadas por los vehiculos debido a que el material actia como la
barrera reductora del desplazamiento. Bustamante Medina, y otros,
(2014)

d) Aislante térmico

Es aquel uso més conocido en la que el EPS es aquel aislante
térmico por lo que la colocacion de los bloques del poliestireno
expandido en la parte debajo de la estructura de un pavimento no
causa el congelamiento de las capas, y todo ello es ocasionado
debido a que el material estd compuesto por aire, y a que presenta
poca permeabilidad por lo que imposibilita al agua a nivel de la
Subrasante migre hacia una forma superior de la estructura y luego

se congele. (Horvath, 1995)

Caracteristicas del poliestireno expandido

Se considera segun Pefia Quinchia, y otros, (2016) algunas de sus

caracteristicas como aquel material o elemento que representa que es

fundamental dentro del campo de la Ingenieria Civil, por lo que

encontramos lo siguiente:

= El poliestireno es liviano y sencillo a la hora de la realizacion.

= Logran resistir algunas cargas mecanicas debido a su
fundamental estructura de celdas.

= Dentro del ambito de la ingenieria civil es fundamental

también que el poliestireno no se dafie por agua o la humedad
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debido a la inmersion y que no se logre realizar o procesar la
expansion en el material.

= Es aquel producto “monomaterial” en pocas palabras quiere
decir que estd compuesto por un solo material o elemento por
lo que seria una gran ventaja a la hora del reciclaje.

= Presenta la capacidad de absorcion de los impactos.

= Es aquel material que no causa dafio para las aguas
subterraneas debido a que no se desprende la sustancia.

= Esconstante mecanicamente ya seaa largo o corto tiempo, por
lo que el poliestireno expandido presenta un gran rango de
resistencia a la compresion que va de 3.5 a 4.5 Mpa.

= Presenta baja inflamacion luego de los 450°C por lo que el
poliestireno produce llama,

= Presenta un elevado poder calorifico que se aproxima al
18.700 BTUB8/kg y no presenta gases del grupo de los
clorofluorocarbonos, lo que considera quemar de una manera

constante en plantas de recuperacion de energia. (pag. 27)

Materia prirma [_Pﬁroleo
Mafta
Materias primas bésicas l
Maonoestireno
Polimerizacidn del ® Adithvos
MOnOETireno
Materias primas lPdlﬂlJnmupuldlbh
Expansién Vapor
Produccién de EPS l
Perlas de EPS
Procesamiento del EPS [;iclheuon i Vapor

adero

Materiales de construceddn Posible adicién de
de EPS Productas de EPS materiales como madera o

Figura 13: Proceso de produccion del poliestireno expandido.

Fuente: Recopilada del documento “El EPS en la Ingenieria Civil” — ANAPE.
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2.3. Marco conceptual

a. Aditivo: Se define como agente que altera las propiedades fisicas y mecanicas de
cualquier insumo, ademas pueden ser de naturaleza quimica o mineral MTC (2018).

b. Agregado: En conformidad al glosario de términos del MTC (2018), SE DEFINE al
agregado como la composicion de distintos minerales como lo son la grava o roca
triturada, la arena, la escoria, etc. LOpez Ampuero, y otros, (2017 pag. 50).

a. Agua: Hace referencia al segundo elemento indispensable en la mezcla de concreto, tal
importancia recae en que la precision desu participacion, con el fin no generar alteracion
en la hidratacion requerida por el cemento, Lopez Ampuero, y otros, (2017 pag. 46).

b. Analisis granulométrico: Este tiene como finalidad, que el material constituido por
particulas de distintos tamafios se mantenga dentro de un rango dado de dimensiones y
que cada dimensidn de las particulas esté presente en la mezcla de concreto o pavimentos
requerida. Valdivia Sanchez, (2017 pag. 89)

c. Cemento portland: Se precisa como el elemento de polvo mineral molido finamente
con la caracteristica de ser activo hidraulicamente, producido generalmente del
calentamiento de una mixtura de elementos minerales de procedencia calcareo o
arcillosa. Apaza Hito, (2018)

d. Concreto simple: Uno de los materiales usados en la construccion de forma muy
frecuente, por su gran versatilidad, puesto que su aplicacion va desde la construccion

de edificaciones hasta proyectos ferrocarriles. Maya Parra, (2010)

e. Disefios de mezcla: Es la proyeccion de las dosificaciones de los elementos pétreos y
cementantes, componentes que son expresados por una unidad volumétrica de concreto.
Absalon, y otros, (2008)

f.  Poliestireno expandido: Segtn su abreviatura en ingles se representa con “EPS” y en
el ambito nacional se le hace referencia como “Tecnopor”. Lapa Ramos, (2020)

g. Propiedades de las unidades de concreto: Son aquellas caracteristicas mecanicas al
igual que las caracteristicas fisicas de las unidades de concreto por lo que se realizan
procedimientos que son relacionados con la RNE E 070 para su establecer su
clasificacion. Lapa Ramos, (2020)

h. Resistencia: Se refiere a la aptitud de un elemento o insumo de mostrar firmeza, en
grado menor o mayor, ante las fuerzas o cargas a las que es sometido, sin presentar

deformacion alguna o en su defecto presentar rotura” MICROSILICE, (2016 pag. 23).
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CAPITULO I
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
Las propiedades del concreto con adicion de poliestireno expandido no varian

significativamente para losas aligeradas.

3.1.2. Hipdtesis especifica
a) Las propiedades fisicas del concreto para no se modifican de manera
significativa al adicionar poliestireno expandido para losas aligeradas.

b) Las propiedades mecanicas del concreto para losas aligeradas si varian de

manera significativa al utilizar poliestireno expandido.

3.2. Variables
3.2.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)

Poliestireno expandido
Segun Herrera Gongora, (2018), el poliestireno expandido es aquel

termopléstico mas inestable de la distribucion tiesa, por lo que estd compuesta

54



b)

3.2.2.

3.2.3.

por el 98% de aire restringido en la cual presenta como servicio un buen aislador
térmico y acustico.
Variable dependiente (Y)

Propiedades del concreto

Segln Bustamante Medina, y otros, (2014), dentro de las propiedades
fundamentales del concreto nombra a la trabajabilidad, segregacion, exudacion,
resistencia, consistencia entre otros, lograndose entender que para efectos de la

investigacion se da mayor énfasis a la trabajabilidad y consistencia.

Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X)
Poliestireno expandido

De acuerdo con Horvath, (1995) el poliestireno expandido logra ser usado como
aquel material de relleno liviano, la inclusion concentrada, el control de las
vibraciones y el aislante térmico.

Variable Dependiente (Y)

Propiedades del concreto

La propiedad del concreto se determinara en todo el proceso de endurecimiento
del concreto, analizando la variabilidad de sus propiedades al transcurso del

tiempo.

Operacionalizacion de variables
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Escala

) o Definicion ) ) ) )
Variables Definicion conceptual ) Dimensiones Indicadores Unidades
operacional 3
2 4
, . ) Tamafiode
Segun Herrera Gongora| De acuerdo con Gradacién mm
(2018), el poliestireno| Horvath, (1995) el particulas X
expandlgo_ es aqugl pollestlrfano Beso kg e
termoplastico méas| expandido logra ser Densidad
inestable de laf usado como aquel Volumen m3 X
Variable independiente distribucion tiesa, por lo| material de relleno
o . que estd compuesta por| liviano, la inclusién X
(X): Poliestireno expandido | ¢  989% de aire| concentrada, el
restringido en la cual| control de las Porcentaje de Adicién respecto al
presenta como servicio| vibraciones y el L . %
un buen aislador térmico | aislante térmico. adicion peso del agregado fino
y acustico.
, . Asentamien Pul X
Segun Bustamante| La propiedad del sentamiento ulgadas
Medina, y otros (2014),| concreto se Exudacién cms3 X
dentro de las| determinard en todo
. Contenido de aire % X
propiedades el proceso de Propiedades fisicas
fundamentales del| endurecimiento del Temperatura °C X
concreto nombra a la| concreto, analizando
trabajabilidad, la variabilidad de sus Tiempo de fragua minutos X
) _ segregacion, exudacion,| propiedades al
Variable dependiente resistencia, consistencia | transcurso del _
(Y): Propiedades del concreto | €ntre otros, lograndose | tiempo. Resistencia a la Kg/cm? X
entender que  pam compresion
efectos de la
investigacion se da Propiedades
mayor énfasis a la
trabajabilidad y mecanicas Resistencia a la
mm X

consistencia.

traccion
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

Para el desarrollo dela investigacion se utilizo el método cientifico, ya que segun (Labajo
Gonzélez, 2015-2016) es aquel método no dogmatico y se basa en las leyes interpretadas
por el hombre y no en principios supuestamente relevados, es aquel que construye

realizando relaciones entre observables y no a partir de certezas absolutas.

En la presente tesis, se iniciara la investigacion con la observacion de los procesos, en
este caso se busca obtener informacioén sobre la evaluacion de las propiedades del
concreto simple con adicién de poliestireno expandido para losas aligeradas, y finalmente

verificar las hipdtesis planteadasy llegando finalmente a las conclusiones.

Tipo de investigacion

Segun Carrasco Diaz (2006), la investigacion de tipo aplicada tiene la diferencia de tener
como fines practicos inmediatos perfectamente determinados, o sea, que se realiza la
investigacion a fin de proceder, convertir, cambiar o engendrar variaciones en un
determinado aspecto del entorno real. Este tipo debe de llevarse a cabo cuidadosamente
y de forma ordenada. Ademas, este tipo de investigacion aplicada tiene como propdsito

fundamental, el solucionar conflictos (p.43).
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4.3.

4.4,

Por lo tanto, la presente investigacion aplico el conocimiento establecido por los normas
vigentes como la E0.60 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el manual de ensayo
de materiales (MTC, 2016), los antecedentes internacionales y nacionales, esto con la

finalidad de establecer una relacion o efecto entre las variables estudiadas.

Nivel de la investigacion

Segun (Carrasco Diaz, 2005) este nivel conoce y da a conocer las causas o factores que

han dado origen a la existencia y naturaleza del hecho o fendmeno en estudio.

Se llevard a cabo iniciando con los ensayos o pruebas necesarios para evaluar las
propiedades del concreto con adicion del poliestireno expandido para losas aligeradas,
para luego al obtener los resultados y ser evaluado mediante una comparacion de estos

parametros ya establecidos para que sean viables.

La investigacion recae en un nivel de investigacion explicativo.

Disefio de la investigacion

Conforme a lo sostenido por (Hernandez Sampieri, 2010), que manifiesta que la
investigacion con disefio experimental alcanza a comprender una, dos 0 mas variables de

naturaleza independiente y de la misma forma una, dos 0 méas variables de naturaleza

dependiente.

En la tesis se afectd la variable independiente, mediante situaciones simuladas y
controladas, para determinar las consecuencias que produce la variable dependiente, en
la cual evalua las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con adicion del

poliestireno expandido mediante los ensayos normados realizados en laboratorio.

En ese sentido, el disefio metodoldgico de la investigacién es, por naturaleza del estudio,

un disefio experimental.

Modelo del disefio de la investigacion:
Gexp X 03
Geon-01

Donde:

V" Gexp = grupo experimental
v" Geon =grupo de control
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v X = Alteracion

v" -=No se aplica la alteracion
v 01 = Pos prueba

4.5. Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Paoblacién

(Valderrama Aparicio, 2013 pag. 182), define a la poblacion como el “conjunto
finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o caracteristicas

comunes, susceptibles de ser observados”.

Se considera que la poblacién es compuesta por un total de 250 especimenes

cilindricos de concreto.
Muestra

(Naupas Paitan, 2013 pag. 246) detalla que la muestra se define como un
subconjunto o fraccion del universo o la poblacion, el cual es determinado
mediante diversas técnicas, no obstante siempre manteniendo en consideracion
de que debe conservar representatividad con respecto a la poblacion. En otros

téerminos, la muestra es representativa si mantiene las cualidades del universo.

La muestra se establecio, bajo el método no probabilistico, de naturaleza
intencional, en la presente investigacion corresponde a 36 especimenes
cilindricos de concreto con fines de ser empleada en losa aligerada en el cual se

determind el comportamiento de las propiedaes fisicas y mecanicas del concreto.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo Hernandez Sampieri (2018) los instrumentos de medida adecuados son

aquellos que logran registrar los valores perceptibles que representan de forma verdadera

las variables o las conjeturas que se tiene en el sentido de la investigacion.

4.6.1. Técnicas

En conformidad a (Vasquez Vélez, 2011) las técnicas de recoleccion de datos
se definen como el grupo de procedimientos o mecanismos de medios, de
recursos, y de formas empleadas para acopiar, almacenar, organizar la

informacion necesaria y desarrollada durante toda la investigacion.
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4.6.2.

a) Observacion

Definida como las técnicas mayormente empleadas con la capacidad de
definiry establecer las propiedades fisicas y mecanicas del concreto simple

con adicién del poliestireno expandido aplicado en losas aligeradas.

b) Analisis de documentos

El andlisis de documentos empleados, son tales que, desde el comienzo del
proceso investigador, tienen el fin proporcionar el sustento del mismo, con
respecto al empleo de conceptos que preexisten, como ejemplo es dado lo

siguiente:
e Revision de bibliografia

Se empled la revision bibliografica con el objeto de ahondar los
conocimientos alcanzados como investigador, tal caso referente al
problema de investigacion y de tal manera lograr obtener el sustento

ante dicho tema investigado.
Instrumentos

El autor (Vésquez Vélez, 2011) los define como un factor fundamental y
esencial para la verificacion, o sea, poseer la data con respecto de la propiedad
a indagar, esta data es presentada por los medios y por los instrumentos
previamente comprobados, emitiéndose que es un grupo organizado de
estimulos que proporcionar resultados o pruebas sobre elemento u cualidad a
evaluar.

En la presente investigacion se consideré como instrumento fichas de validacion
(informe de opinién del juicio de experto). Ver en anexo N°03. P4g. 130 hasta
136.

a) Cuestionarios

Es aquel instrumento que involucra un grupo de interrogantes que tienen la
intencion de acumular, procesar y examinar la data sobre las variaciones
estudiadas en la poblacion (segun la muestra), por lo que tales interrogantes
pretenden alcanzar la informacion a través de las réplicas de los individuos

de la muestra.
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Tabla 16. Valores del rango de validez

De 0.53 a menos Validez nula

De 0.54a0.59 Muestra una validez baja

De 0.60 a 0.65 Instrumento valido

De 0.66a0.71 Instrumento muy valido

De 0.7220.99 Excelente validez
De 1.0 Validez perfecta

Fuente: Carrasco Diaz, (2005)

Tabla 17. Validez del contenidode los instrumentos relacionados a las variables

N° Grado Nombre Apellidos DNI/CIP Validez

1 Ing. Luis Gamarra Espinoza 42627012 0.95

2 Ing. Jeannelle Herrera Montes 20438124 0.80
Sofia

3 Ing. Rando Porras Olarte 20119788 0.95

Fuente: Elaboracion propia

La validacion de los instrumentos fue realizada empleando los expertos de
calificacion de los expertos los que determinaron la adecuacion muestra de
los items e instrumentos. Los tres expertos llegaron a la conclusién que la
ficha de validacion de datos se clasifica dentro de un rango de excelente
validez.

b) Escalas de actitudes

Es aquel tipo de instrumento en la que se cuantifica la intensidad de actitudes
de manera imparcial. Para consecuentemente su edificacion implicando los
procesos por medio de la eleccion de juicios conforme a ciertas pautas, las
cuales son responsables de los valores que cuantifican el nivel de rechazo o
aceptacion.

4.7. Procesamiento de la informacion

El autor Giraldo Huertas (2016), ha manifestado que el procesamiento de la informacién
mantiene la finalidad de formar agrupaciones de datos y ordenarlos de forma que
proporcionen al investigador el andlisis de esa informacion conforme a los problemas,

objetivos e hipotesis de la investigacion planteadas.

Posteriormente a la recoleccion de la informacion, se evalud las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con adicion del poliestireno expandido para su uso en losas

aligeradas.
62



El paso siguiente al procesamiento de la informacion viene a ser el analisis de datos,

proceso en el cual se establece como se examinan los resultados obtenidos y cuales son

las herramientas que seran empleadas. Estaclase de analisis deresultados es muy diversa,

dependiendo de varios elementos.

4.7.1. Propiedades en estado fresco

4.7.1.1. Temperatura: (ASTM C1064)

» Herramienta, Material y Equipo:

Carretilla.

Cucharon.

Lampa.

Recipiente.

Muestra de concreto.

Dispositivo de temperatura.

= Procedimiento:

Primero se verifican los instrumentos de medicion de la
temperatura ambiental, y se revisa el equipo de medicion del
concreto, comparando las lecturas tomadas con las lecturas
referenciales.

Se mide la temperatura de una mezcla de concreto en estado fresco
ubicando el instrumento de medicion asegurando que este
embebido almenos 75 mm en la mezcla de concreto.

Cerrando ademas el vacio generado al situar el instrumento, para
tal sentido se hace presion de forma suave sobre el alrededor del
instrumento en el plano superficial de la mezcla del concreto

Se deja el instrumento por una duracion 2min minimamente, no
obstante, no se puede sobrepasar el tiempo de 5min.

Finalmente se distingue y se anota la lectura de la temperatura, con

aproximacion de 0.5 °C al valor mas acercado.
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4.7.1.2. Asentamiento - SLUMP: (ASTM C143,NTP 339.035y AASHTOT
119M)
Herramienta, Material y Equipo:

Molde, el cual, debiendo de ser de metal, "también es
inexpugnable por la mezcla de concreto, la lamina debe mostrar
un espesor mayor a 0.045".

Cono de Abrams de 8" (£ 1/8") de diametro en la base mayor, de
4" (x 1/8") de diametro en la base menor y de 12" (£ 1/8" de
altura.

Varilla compactadora, de metal con acabado liso, de forma
cilindrica, de diametro de 5/8" y con longitud de 24"
aproximadamente; su extremo compactador tiene que ser de
forma hemisférica con un radio de 5/16".

Cucharon.

Flexometro.

Lamina metalica plana.

= Procedimiento:

Primero se humedece el molde y se coloca una superficie
horizontal rigida, plana, himeda y no absorbente por lo que se
sujeta con firmeza con los pies y se logra llenar con la muestra de
concreto cada una de ellas de 1/3 del volumen del molde,
aproximadamente 1/3 del volumen del molde que corresponde
aproximadamente, a una altura de 67mm; 2/3 del volumen
corresponder a una altura de 155mm.

Segundo cada capada debe compactarse con 25 golpes de la
varilla, y asi distribuidos homogéneamente por encima de la
seccion transversal para que la capa del fondo sea fundamental
inclinar livianamente la varilla dando aproximadamente la mitad
de los golpes del rango establecido y asi avanzar con golpes
verticales en forma espiral, hacia el eje.

Allograr llenar la capa superior se debe apilar concreto por encima
del molde antes de compactar, si al hacerlo se asienta por debajo

del borde superior por lo que se debe agregar concreto adicional
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para que en todo momento exista concreto por encima del molde,
luego que la ultima capa ha sido compactada se debe alisar a ras
de la superficie del concreto. El concreto del area rodea la base del
cono por lo que debe ser removido para prevenir interferencia con
el proceso de asentamiento, el molde debe realizarse de 2 a 5
segundos, desde que se empieza a llenar el molde hasta que se
retira se debe realizar sin interrupcion en un tiempo maximo de
2'30”.

- Finalmente se mide con flexdmetro el asentamiento de la mezcla
de concreto, cuantificando la diferencia entre alturas del molde y
del promedio del centro original de la base superior de la muestra.

4.7.1.3. Contenido de aire: (NTP 339.083, ASTM C 231Y AASHTOT 152)

» Herramienta, Material y Equipo:

- Medidoresde aire detipo Ay detipo B.

- Recipiente con medidas.

- Cubierta.

- Vaso de calibracion.

- Tubo derociado.

- Varilla para apisonar con diametro igual a 16 mm y con longitud
aproximada de 400 mm, que cuente ademas con un extremo con
forma redondeada.

- Plancha metalica de enrasado y palustre

- Embudoy medidor de agua

- Tamices.

=  Procedimiento

- Colocacion y compactacion de la muestra, para ello se debe
realizar el apisonado, el vibrado, el enrasado:

v' Para el apisonamiento se busca colocar una muestra
caracteristica del concreto, dentrodel recipiente medidor,
en tres capas con volumen igual aproximadamente.
Siendo cada capa de concreto compactada con 25 golpes
de la varilla, de forma homogéneamente distribuida por

encima de la seccion, luego del apisonamiento cada capa
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se golpea de forma suave, en los lados una cantidad de
10-15 veces con la martillo hasta que se llenen los vacios,
manteniéndose el cuidado de no golpear la base del
recipiente cuando se apisona la primera capa, mientras
que al apisonar las dos capas restantes la varilla debe de
penetrar 1" en la capa anteriormente de forma
aproximada.

v Para la vibracion, el método de compactacion se aplica
para el concreto de SLUMP menor a 13" y se buscar
colocar una muestra caracteristica del concreto dentrodel
recipiente, dsitribuidas en dos capas de volumen similar,
debiéndose de conservar el mismo transcurso de
vibracion, depende de la trabajabilidad de a mezcla
concreto y de la garantia de la vibracion.

v' Para el enrasado una vez culminada el proceso de
compactacion, es necesario el enrasado la superficie del
concreto, pasando la platina hasta que el plano de
superficie sea completamente liso, por lo que se puede
aumentar una mindscula cantidad de concreto, por
ultimo, se retira el exceso con el palustre o la cuchara para

culminar el enrasado.

4.7.1.4. Exudacion del concreto: (NTP 339.077, ASTM C232y AASHTO T
158)

Herramienta, Material y Equipo:

- Envase cilindrico de 1/2 pie cUbico de capacidad
aproximadamente con diametro igual a 10” y altura de 11"

- Balanza con precision de 0.1 Ib.

- Una pipeta.

- Probeta graduadade 100 ml de capacidad.

- Varilla metalica con diametro de 5/8” de diametro, 24” de
longitud y un extremo esférico con radio de cerca de ¥4”.

- Envase metélico

- Estufa
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Procedimiento

En el proceso de ensayo, se debe de mantener la temperatura en
el rango de 18° y 24° C.

Posteriormente al apisonado el plano superficial de la muestra, se
debe anotar el tiempo y se cuantifica la masa del recipiente mas
la muestra.

Colocéndose el envase anterior con la muestra en un tablero o en
su defectoen el piso, siempre y cuando sea exento de vibraciones,
consecuentemente se cubre el envase con un elemento que no sea
absorbente con el fin de mitigar la evaporacion del agua de
exudacion.

Manteniendo la muestra cubierta durante toda la ejecucion del
ensayo, exceptuando solo el momento de extraccion de la
exudacion. Extrayendo el agua que se acumuld en la superficie,
cada 10 minutos para los 40 primeros minutos que se cuentan
desde el alisado de la muestra, posteriormente se extrae la
exudacion en intervalos de 30 minutos, hasta que se detenga la
exudacion.

Conel fin de mejorar el acopio de agua exudada, se debe inclinar
la muestra con 2 minutos de anticipacion de cada extraccion, Para
esto se pone un bloque de espesor de 2” aprox. debajo de un lado
del envase. Luego de la extraccion del agua, debe regresarse el
envase a la posicion inicial sin sacudirlo.

Posteriormente a cada extraccion, se traslada el agua a una
probeta con graduacién de 100 mL y se toma nota del volumen
acumulado del agua después de cada traslado. Unicamente puede
ser obviado el procedimiento de extraccion periddica,
extrayéndose en una Unica maniobra la totalidad del agua
exudada, cuando solo se busca cuantificar la exudacion total.
Con el fin de cuantificar el volumen del agua exudada, se
moviliza esta (y solidos recogidos) a un envase adecuado, donde
se pesa la masa, para luego ser llevado a un horno para secar tal

muestra, con el fin de pesar nuevamente el envase con muestra
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seca. El volumen dela exudacion se determina como la diferencia

de pesos alcanzados.

4.7.1.5. Tiempo de fragua: (NTP 334.006)
= Herramienta, Material y Equipo:

Penetrometro.

6 agujas.

1 bowl.

Varilla de 5/8”.

Combo de goma.

Tamiz N°4 normalizado.

Termdmetro.

= Procedimiento:

Controlar la temperatura al momento del muestreo y también a
temperatura ambiente.

Tamizar la mezcla por el tamiz N°4

Colocar mortero en el molde en una sola capa con 25 varillas y
15 golpes con el mazo de goma.

Dejar reposar entre 3 a4 horas en clima normal o entre 6 a 7 horas
en clima frio.

Después de pasado el tiempo prudente lecturar la primera aguja.
De acuerdo a como se comporta la mezcla en cuanto a los
esfuerzos podemos alternar de 30 min a 1 hora entra las lecturas.
Finalmente terminar con la Gltima lectura y controlar la

temperatura ambiente.

4.7.2. Propiedades en estado endurecido

4.7.2.1. Resistencia a la compresion: (NTP 339.034, ASTM C39 - 39M - 2005
y AASHTO T22 - 2005)

» Herramienta, Material y Equipo:

Maquina de ensayo.

Indicador de carga.
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Procedimiento

Este ensayo de compresion de especimenes curados en
laboratorio, debe realizarse inmediatamente despues de que tales
especimenes hayan sido sacadas de la poza curado.

Las muestras se deben mantener himedas empleando el método
que se considere adecuado, en el trayecto del periodo desde su
movilizacion de la poza de curado hasta el momento que son
sometidas a ensayo.

Todos los especimenes de una edad determinada, se deben
romper dentro de las tolerancias indicadas segun el detalle de la
siguiente tabla:

Tabla 18: Tolerancias de edad en ensayo de las muestras.

Edad del Ensayo Edad del Ensayo

(horas /%)

12 h +0.25/2.10
24 h +0.5/2.10
3 dias +2/2.28
7 dias 16/ 3.60
28 dias +20/3.00
56 dias +40/3.00
90 dias +48/2.20

Fuente: MTC - “Manualde Ensayo de Materiales”- 2016

- Colocandose el dispositivo de carga en la base sobre la

plataforma del equipo de rotura, exactamente debajo del
dispositivo superior, tales dispositivos deben de ser limpiados
con la ayuda de un pafio, para colocar la muestra sobre el centro
dispositivo en la base.

Se aplica la carga continuamente sin golpes bruscos.

Si la resistencia determinada es considerablemente menor a la
esperada, se debe inspeccionar la muestra roturada en busqueda
de zonas de vacios o que evidencien segregacion. O en su
defecto, si la grieta esta atravesando las particulas de agregado

grueso, verificando ademas las condiciones del refrentado.
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CAPITULOV
RESULTADOS

Este capitulo tiene como objetivo presentar los resultados alcanzados, en relacion a las
propiedades fisico-mecanicas del concreto con la adicion de poliestireno expandido en las
participaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% para concreto simple, en estado fresco
(trabajabilidad, temperatura, contenido de aire, tiempo de fragua y exudacién) y en estado
endurecido (resistencia al esfuerzo de compresion y mddulo de elasticidad del concreto). De

los concreto convencional y con adiccion de poliestireno expandido.
5.1. Granulometria de agregados

Para los materiales que han sido utilizados en la mezcla de concreto han tenido origen en
la cantera de Pilcomayo en la provincia de Huancayo en el departamento de Junin y han
cumplido con ciertos aspectos tanto en sus propiedades como en la calidad de los
materiales, para lo cual se realiz6 el analisis granulométrico de los agregados dandonos
asi el médulo de fineza del agregado fino y grueso y el tamafio nominal del agregado
grueso. De esta manera se obtuvo los siguientes datos mediante el método de analisis
granulométrico por tamizado tanto para los agregados finos como para los gruesos que
se ha realizado segln la NTP 400.012.
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De tal forma se realizd la tabla N°19, donde se especifican los resultados que se han
obtenido después de haber realizado el andlisis granulométrico por tamizado que
corresponde al agregado fino, en el cual se analizdé la curva granulométrica, como
también demarcaciones en los que el material debe mantenerse, correspondiente a tal
gradacion que se observa desdela malla N°100 hasta el tamiz de 3/8” que en conformidad

ala NTP 400.037. Obteniéndose como resultado el médulo de fineza igual a 2.67.

Tabla 19: Granulometria del agregado fino

Granulometria del agregado fino

Tamiz Pasante Gradacion (NTP 400.037)
¥ 100.00%
3/8” 100.00% 100%
N°4 100.00% 95% a 100%
N°8 87.26% 80% a 100%
N°16 76.82% 50% a 85%
N°30 51.43% 25% a 60%
N°50 14.07% 5% a 30%
N°100 3.02% 0% a 10%
N°200 3.02%
Pasante 0.00%
Modulo de fineza 2.67

Fuente: Elaboracidn propia

De igual manera, también se ha realizado la tabla N°20, que ha permitido analizar el
andlisis granulométrico del agregado grueso, el cual nos ha indicado que corresponde al
huso 56, donde se muestra el pasante de la malla N°4 hasta el tamiz 1 /2” como nos indica
la norma NTP 400.037, la curva granulométrica yace adentro de las limitaciones que se

establecen, el material presento un médulo de fineza igual a 7.47, y finalmente un tamafio

maximo nominal que corresponde a ¥4”.
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5.2.

Tabla 20: Granulometria del agregado grueso

Granulometria del agregado grueso

Tamiz Pasante Huso 56 (NTP 400.037)
2” 100.00%
1 %7 100.00% 100%
1” 100.00% 90% a 100%
Y8 50.12% 40% a 85%
2 23.68% 10% a 40%
3/8” 3.32% 0% a 15%
N°4 0.55% 0% a 5%
N°8 0.52%
N°16 0.52%
Pasante 0.00%
Modulo de fineza 7.47
Tamaio maximo nominal 3/4%

Fuente: Elaboracion propia
Después de haberse realizado el andlisis granulométrico se pudo afirmar que los
materiales propuestos de la cantera de Pilcomayo han sido 6ptimos para el uso como
agregado en el disefio de mezcla, segun indica la NTP 400.037.
Propiedades fisico mecanicas de los agregados
Luego de haberse ejecutados los ensayos para el analisis de las propiedades de los
agregados tanto gruesos y finos, se elabord la tabla N°21, donde se indicé los valores

alcanzados y con qué normativa se ha trabajado cada ensayo.

Obteniéndose como resultados un 18.10% para el ensayo de abrasion los Angeles, para
el material mas fino que la malla #200 un 1.40% en agregado grueso, en las particulas
chatas y alargadas un 1.37% para agregado grueso y en el material mas fino que la malla
#200 un 6.14% en agregado fino, para el equivalente de arena un 65.07% y dentro de las

sales solubles un 8.76% para el agregado fino.
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Tabla 21: Propiedades de los agregados finos y gruesos

Propiedades de los agregados Resultados Ensayo
Abrasion los angeles (grueso) 18.10% NTP 400.019
Material méas fino que la malla #200 (grueso) 1.40% NTP 400.018
Particulas chatas y alargadas (grueso) 1.37% NTP 400.040
Material méas fino que la malla #200 (fino) 6.14% NTP 400.018
Equivalente de arena (fino) 65.07% NTP 339.146
Sales solubles (fino) 8.76% NTP 339.152

Fuente: Elaboracion propia

5.3.

Segun lo que se ha expuesto y de acuerdo a las normas que tiene cada ensayo los
resultados que se han obtenido si califican para su uso como agregados finos y gruesos,
los que se obtuvieron de la cantera de Pilcomayo ubicada en la provincia de Huancayo

departamento de Junin.

Disefio de mezcla — método modulo de fineza
El disefio de mezcla que se ha realizado ha sido mediante el método de modulo de fineza
para el cual se ha podido determinar las proporciones que se han utilizado dentro de la

mezcla.

Las normas que se han tomado en cuenta son: NTP 400.017 “M¢étodo de ensayo para
determinar el peso unitario delagregado”, NTP 400.021 “Peso especifico y absorcion del

agregado” y la NTP 339.185 “Contenido de humedad de agregados”.

Para este métodose realizd harealizado la tabla N°22, donde se ha indicado las diferentes
caracteristicas que presenta el agregado fino, del cual se han obtenido los siguientes
datos: el PUS fuede 1443.78 kg/m3, el PUC de 1585.02 kg/m3, el peso especifico de 2.39

g/lcms3, la absorcion de 2.73% y la humedad con un total de 4.50%.
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Tabla 22: Caracteristicas del agregado fino

Caracteristicas Resultados Unidad
Peso unitario compactado 1585.02 Kg/m3
Peso unitario suelto 1433.78 Kg/m3
Absorcion 2.73 %
Peso especifico 2.39 glcms?
Humedad 4.50 %

Fuente: Elaboracion propia
Para ver las caracteristicas del agregado grueso se realizé la tabla N°23, donde se ha
indicado los resultados que se han obtenido para el PUS que fue de 1446.61 kg/m?, el
PUC de 1598.16 kg/m3, el peso especifico de 2.61 g/cmd, la absorcion de 1.04 % y la
humedad fue de 0.22%.

Tabla 23: Caracteristicas del agregado grueso

Caracteristicas Resultados Unidad
Peso unitario compactado 1598.16 Kg/msd
Peso unitario suelto 1446.61 Kg/msd
Absorcion 1.04 %
Peso especifico 2.61 g/lcm3
Humedad 0.22 %

Fuente: Elaboracion propia
De forma consecuente también se realizd la tabla N°24 donde nos ha indicado las
cantidades de cada material que se va a utilizar, dentro de los cuales tenemos: para el
cemento que obtuvo un peso de 367.12 kg/m? equivalente a 0.115 m? de la mezcla, para
el agua se considerd 198.84 Its/m? equivalente a 0.195 m3® de la mezcla, asimismo el
agregado grueso presenta peso de 894.35 kg/m? equivalente a 0.340 m3 de la mezcla, el
agregado fino presento peso de 792.73 kg/m? equivalente a 0.330 m3 de la mezcla y para
el aire incorporado se calculé un 2.00%, este porcentaje ha sido usado debido a que el

tamano maximo nominal del agregado grueso es igual a %4”.
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Tabla 24: Dosificaciones de la mezcla mediante el método de modulo de fineza

Dosificaciones de la mezcla

Material Peso (kg) Volumen (md) Porcentaje (%)
Cemento 367.12 0.115 11.50
Agua 198.84 0.195 19.50
Ag. Grueso 894.35 0.340 34.00
Ag. Fino 792.73 0.330 33.00
Aire incorporado - 0.020 2.00
Total 1.000 100.00

Fuente: Elaboracién propia

De tal manera se ha realizado un grafico para poder apreciar las distintas participaciones
de cada material que se utilizaron en la mezcla de disefio para el concreto convencional
teniendo al aire incorporado en 2.00%, el cemento en un 11.50%, el agua en un 19.50%,
el agregado grueso en un 34.00% y el agregado fino en un 33.00% como muestra la figura
N°14.

Porcentaje de Materiales

2.0%

\ 11.7%

Aire
® Cemento
M Agua
W Agregado Fino

Agregado Grueso

Figura 14: Porcentaje de los materiales para el disefio de mezcla

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al grafico que se ha realizado se muestra el disefio de mezcla convencional,

esta muestra ha sido modificada haciéndose el uso de poliestireno expandido en las
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dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% que estara en relacion al peso de

la mezcla.

5.4. Propiedades fisicas (objetivo especifico 01)

Determinar de qué manera las propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas se
modifican al adicionar poliestireno expandido.

5.4.1. Temperatura

Propiedad en estado fresco del concreto, que es fundamental en el control de
calidad, la temperatura la cual se trabaja con la NTP 339.184 “Método de ensayo
normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto”, para esta
propiedad se realizaron 3 muestras para el concreto convencional y los
modificados con poliestireno expandido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%,
0.075% y 0.100%, luego de haberse realizado el ensayo se obtuvo los siguientes
datos ordenados en la tabla N.° 25.

Tabla 25: Temperatura del concreto convencional y con poliestireno expandido

Temperatura (°C) o
Muestras Variacion

MO1 MO02 MO03 Promedio

Concreto convencional 230 225 2238 22.8 0.00%
Concreto con 0.025% de poliestireno 200 201 199 20.0 -12.09%
Concreto con 0.050% de poliestireno 200 201 201 20.1 -11.87%
Concreto con 0.075% de poliestireno 21.2 21.0 214 21.2 -6.81%
Concreto con 0.100% de poliestireno 18.9 188 19.0 18.9 -16.92%

Fuente: Elaboracion propia

De tal manera, la temperatura que se ha presentado en el concreto convencional
fue de 22.8°C. Asi mismo se obtuvieron las temperaturas para la modificacion
con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno extendido que son de
20.0°C, 20.1°C, 21.2°C y 18.9°C respectivamente.

Como se ha podido apreciar la temperatura es mayor en el concreto

convencional en cuanto a las deméas modificaciones que ha sufrido el concreto
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con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno extendido, como nos
indica la figura N°15.

Temperatura

Figura 15: Temperatura del concreto convencional y con poliestireno expandido

Fuente: Elaboracién propia

Para la siguiente figura N.° 16 se ha graficado el comportamiento que se han
obtenidode los concretos modificados respecto al concreto convencional, donde
se puede apreciar el comportamiento del concreto frente a la temperatura en la
cual ha variado en -12.09%, -11.87%, -6.81% y -16.92% al afiadirse el
poliestireno extendido en las dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y
0.100% respectivamente.

En esta figura se ha podido apreciar que la variacion de la temperatura del
concreto modificado con poliestireno expandido en las dosificaciones de
0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% es menor con referencia al concreto
convencional, siendo la dosificacion de 0.100% la variacion mas critica de las

demas temperaturas.
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5.4.2.

Temperatura
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CONCRETO SIMPLE CON % DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Figura 16: Comportamiento de la temperatura del concreto con poliestireno

expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracion propia

Asentamiento

Dentro de las propiedades en estado fresco tenemos el asentamiento que es una
de las propiedades mas importantes que se van a requerir para ver si la mezcla
es aceptable o no, esta propiedad va de la mano con la NTP 339.035 “M¢étodo
deensayo para la medicién delasentamiento del concreto de cemento Portland”,
para esta propiedad se realizaron 3 muestras para el concreto con poliestireno
extendido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100%, se

obtuvieron los datos que se muestran en la tabla N°26.

De tal forma, el asentamiento que se ha presentado para el concreto
convencional fue de 3.75 plg. Asi mismo se obtuvieron los asentamientos para
la modificacion con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno
extendido que son de 3.92 plg, 4.00 plg, 3.92 plg y 3.83 plg respectivamente.
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Tabla 26: Asentamiento del concreto convencional y con poliestireno expandido.

Asentamiento (plg)
Muestras Variacion
M01 MO02 MO03 Promedio

Concreto convencional 350 4.00 3.75 3.75 0.00%
Concreto con 0.025% de poliestireno 4,00 375 4.00 3.92 4.53%
Concreto con 0.050% de poliestireno 4.00 4.00 4.00 4.00 6.67%
Concreto con 0.075% de poliestireno 3.75 4.00 4.00 3.92 4.53%
Concreto con 0.100% de poliestireno 400 375 3.75 3.83 2.13%

Fuente: Elaboracién propia

Se ha podidoapreciar que el asentamiento es menor en el concreto convencional
con 3.75 plg y en la modificacion con 0.050% de poliestireno extendido se
obtuvo un asentamiento de 4.00 plg siendo el mayor, en cuanto a las demas
modificaciones en los porcentajes de 0.025%, 0.075% y 0.100% que ha sufrido

el concreto son mayores al concreto convencional.

Asentamiento

Figura 17: Asentamiento del concreto convencional y con poliestireno

expandido.

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura N°18 se ha graficado las variaciones que se han obtenido
delos concretos modificados respecto al concreto convencional, donde se puede
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5.4.3.

apreciar el comportamiento del concreto frente al asentamiento en el cual ha
variado en 4.53%, 6.67%, 4.53% y 2.13% al afadirse el poliestireno extendido
en las dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% respectivamente.

Asentamiento
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CONCRETO SIMPLE CON % DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Figura 18: Comportamiento del asentamiento del concreto con poliestireno

expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracidn propia

En la figura anterior se ha podido apreciar que el asentamiento del concreto
modificado con 0.050% de poliestireno expandido es igual a 6.67%, teniendo
asi la variacion mas significativa con respecto al concreto convencional y en la
dosificacion de 0.100% de poliestireno expandido no es tan critico.

Contenido de aire

Otra de las propiedades en estado fresco del concreto es el contenido de aire el
cual se trabaja con la NTP 339.083 “Método de ensayo normalizado para
contenido de aire de mezcla de concreto fresco, por el método de presion”, para
esta propiedad se realizaron 3 muestras para el concreto convencional y los
modificados con poliestireno extendido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%,
0.075% y 0.100%, luego de haberse realizado el ensayo se obtuvo los siguientes

datos resumidos en la tabla N.° 27.
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Tabla 27: Contenido de aire del concreto convencional y con poliestireno expandido.

Contenido de aire (%)

Muestras Variacion
M01 MO02 MO03 Promedio
Concreto convencional 210 195 2.05 2.03 0.00%
Concreto con 0.025% de poliestireno 245 250 2.45 2.47 21.81%
Concreto con 0.050% de poliestireno 235 228 235 2.33 15.23%
Concreto con 0.075% de poliestireno 260 280 270 2.70 33.33%
Concreto con 0.100% de poliestireno 330 340 35 3.40 67.90%

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, el contenido de aire que se ha presentado en el concreto
convencional fuede2.03%. Asi mismo se obtuvieron los contenidosde aire para
la modificacion con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno
extendido que son de 2.47%, 2.33%, 2.70% y 3.40% respectivamente.

Contenido de Aire en el Concreto

Figura 19: Contenido de aire del concreto convencional y con poliestireno

expandido.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el contenido de aire varia en decimales en lo que

respecta al concreto convencional y en las modificaciones de 0.025%, 0.050%
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y 0.075% de poliestireno expandido mientras que para la adicion de 0.100%

tiene una variacion significativa.

En el concreto modificado con 0.100% de poliestireno expandido nos da un
valor de 3.40% a comparacion de las demas mezclas que son el concreto
convencional y la modificacion con 0.025%, 0.050% y 0.075% de poliestireno
extendidoque nos da 2.03%, 2.47%, 2.33% Yy 2.70% respectivamente, como nos

indica la figura N°19.

En la figura N°20 se ha graficado el comportamiento respecto a la variacion que
se han obtenidode los concretos modificados respecto al concreto convencional,
donde se puede apreciar el comportamiento del concreto frente a la temperatura
en la cual ha variado en 21.81%, 15.23%, 33.33% Yy 67.90% al afadirse el
poliestireno extendido en las dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% vy

0.100% respectivamente.

Contenido de Aire

67.90%
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Figura 20: Comportamiento del contenidodeaire del concreto y con poliestireno

expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esta figura se ha podido apreciar que la variacion del contenido de
aire del concreto modificado con poliestireno expandido en la dosificacion de

0.100% es la mas significativa con respecto al concreto convencional a
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diferencia de las dosificaciones de 0.025%, 0.050% y 0.075% donde las
variaciones no son tan criticas.
5.4.4. Exudacion

Una de las propiedades en estado fresco del concreto es la exudacion el cual se
trabaja con la NTP 339.082 “M¢étodo de ensayo para la determinacion del
tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion”,
para esta propiedad se realizd6 1 muestra para el concreto convencional y los
modificados con poliestireno extendido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%,
0.075% y 0.100%, luego de haberse realizado el ensayo se obtuvo los siguientes

datos resumidos en la tabla N.° 28.

Tabla 28: Exudacion del concreto convencional y con poliestireno expandido.

Muestras Exudacion (%) Variacion
Concreto convencional 1.529 0.00%
Concreto con 0.025% de poliestireno 1.165 -23.81%
Concreto con 0.050% de poliestireno 0.782 -48.86%
Concreto con 0.075% de poliestireno 0.540 -64.68%
Concreto con 0.100% de poliestireno 0.115 -92.48%

Fuente: Elaboracion propia

Obteniéndose de esta manera, la exudacion en el concreto convencional fue de
1.529%. Asi mismo se obtuvieron las exudaciones para la modificacion con
0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno extendido que son de
1.165%, 0.782%, 0.540% y 0.115% respectivamente.

Pudiendo apreciar de esta forma que la exudacion es mayor en el concreto
convencional en cuanto a las demas modificaciones que ha sufrido el concreto
con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno extendido, como nos
indica la figura N°21.
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Exudacion del Concreto

Figura 21: Exudacion del concreto convencional y con poliestireno expandido.

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura N°22 al graficarse las variaciones que se han
obtenido de los concretos modificados respecto al concreto convencional se
puede apreciar el comportamiento del concreto frente a la temperatura en la cual
ha variado en -23.81%, -48.86%, -64.68% y -92.48% con las distintas

dosificaciones de poliestireno.
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Figura 22: Comportamiento de la exudacion del concreto con poliestireno expandido respecto
al convencional.

Fuente: Elaboracion propia
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De esta forma en esta figura se ha podido apreciar que la variacién de la
exudacion del concreto modificado con poliestireno expandido en las
dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% es menor con referencia
al concreto convencional.

5.4.5. Tiempo de fragua

Tomandose en cuenta las propiedades en estado fresco del concreto tenemos el
tiempo de fragua el cual se trabaja con la NTP 339.082 “Método de ensayo para
la determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia
a la penetracion”, para esta propiedad se realizaron 2 muestras para el concreto
convencional y los modificados con poliestireno extendido en los porcentajes
de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100%, luego de haberse realizado el ensayo se

obtuvo los siguientes datos resumidos en la tabla N.° 29.

Tabla 29: Tiempo de fragua inicial del concreto.

Fragua inicial (min)
Muestras Variacion
MO1 MO02 Promedio

Concreto convencional 297.68 299.08 298.38 0.00%
Concreto con 0.025% de poliestireno 32483 324.48 324.66 8.81%
Concreto con 0.050% de poliestireno 338.96 334.36 336.66 12.83%
Concreto con 0.075% de poliestireno 336.99 339.58 338.29 13.37%
Concreto con 0.100% de poliestireno 435.26  434.00 434.63 45.66%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esto, el tiempo de fragua inicial que se ha presentadoen el concreto
convencional fuede 298.38 min. Asi mismo se obtuvieron los tiempos de fragua
para la modificacion con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno
extendido que son de 324.66 min, 336.66 min, 338.29 min y 434.63 min

respectivamente.

Como se ha podido apreciar el tiempo de fragua inicial tiene una variacion
significativa en el concreto con modificacion de 0.100% de poliestireno
extendido en cuanto al concreto convencional, respecto a las demas

modificaciones que ha sufrido el concreto con 0.025%, 0.050% y 0.075% de
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poliestireno extendido no se ha visto una variacion critica respecto al concreto

convencional como nos indica la figura N°23.

Tiempo de Fragua Inicial del Concreto
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Figura 23: Tiempo de fragua inicial del concreto convencional y con poliestireno
expandido.

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la siguiente figura N°24 se ha graficado las variaciones que se han
obtenidode los concretos modificados respecto al concreto convencional, donde
se puede apreciar el comportamiento del concreto frente al tiempo de fragua
inicial en la cual ha variado en 8.81%, 12.83%, 13.37% Yy 45.66% al afadirse el
poliestireno extendido en las dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y
0.100% respectivamente.

Para esta figura se ha podido apreciar que la variacion del tiempo de fragua
inicial del concreto modificado con poliestireno expandidoen las dosificaciones
de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% tiene una significancia mayor con

referencia al concreto convencional.
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Figura 24: Comportamiento del tiempo de fragua inicial del concreto con

poliestireno expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esto, el tiempo de fragua final que se ha presentado en el concreto

convencional fuede 379.95 min. Asi mismo se obtuvieron los tiempos de fragua
para la modificacién con 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno
extendido que son de 409.70 min, 404.95 min, 447.19 min y 565.01 min

respectivamente.

Tabla 30: Tiempo de fragua final del concreto convencional y con poliestireno expandido.

Fragua final (min)

Muestras Variacion
MO01 MO02  Promedio
Concreto convencional 380.52  379.37 379.95 0.00%
Concreto con 0.025% de poliestireno 410.05 409.35 409.70 7.83%
Concreto con 0.050% de poliestireno 406.91 402.98 404.95 6.58%
Concreto con 0.075% de poliestireno 447.6  446.77 447.19 17.70%
Concreto con 0.100% de poliestireno 566.05 563.97 565.01 48.71%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a ello se ha podido apreciar que el tiempo de fragua final es mayor en

el concreto con 0.100% de poliestireno extendido en cuanto al concreto
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convencional y las demas modificaciones que ha sufrido el concreto con
0.025%, 0.050% Yy 0.075% de poliestireno extendido y también se ha podido
apreciar que el tiempo inicial de fragua es directamente proporcional al tiempo

final de fragua, como nos indica la figura N°25.

—_
w
<]

o
=
=
=
=

Figura 25: Tiempo de fragua final del concreto convencional y con poliestireno
expandido.

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la figura N°26 se ha graficado las variaciones que se han obtenido
delos concretos modificados respecto al concreto convencional, donde se puede
apreciar el comportamiento del concreto frente al tiempo de fragua final en la
cual ha variado en 7.83%, 6.58%, 17.70% Yy 48.71% al afiadirse el poliestireno
extendido en las dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100%

respectivamente.

En esta figura se ha podido apreciar que la variacion del tiempo de fragua final
del concreto modificado con poliestireno expandido en las dosificaciones de
0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% tiene una variacion significativa con

referencia al concreto convencional.
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Figura 26: Comportamiento del tiempo de fragua final del concreto con poliestireno

expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Propiedades mecanicas (objetivo especifico 02)

Establecer en qué medida las propiedades mecanicas del concreto para losas aligeradas
varian al utilizar poliestireno expandido

5.5.1. Resistencia a la compresion

Una de las propiedades en estado endurecido del concreto es la resistencia a la
compresion la cual se trabaja con la NTP 339.034 “M¢étodo de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas”, para esta propiedad se realizaron 3 muestras
para el concreto convencional y 3 para los modificados con 0.025%, 0.50%,
0.075% y 0.100% de poliestireno extendido, cada muestra se tomo a los 7 dias,
14 dias y 28 dias, luego de haberse realizado el ensayo se obtuvo los siguientes
datos compendiados en la tabla N.° 31. De esta manera, la resistencia a
compresion del concreto patron a los 7 dias es de 167.45 kg/cm? y estando con
unadesviacion estandar de 4.65, un coeficiente de desviacion estandar de 2.78%
y un rango de 8, a los 14 dias es de 197.47 kg/cm? y muestra una desviacion
estdndar de 4.17, un coeficiente de desviacion estandar de 2.11% y un rango de
8y para los 28 dias fue de 212.48 kg/cm? y muestra una desviacion estandar de

8.41, un coeficiente de desviacion estandar de 3.96% y un rango de 17.
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Tabla 31: Resistencia a la compresiéon del concreto convencional

Edad del concreto

17 convencional

7 dias 14 dias 28 dias

MO1 (kg/cm?) 172.82 199.36 214.07

MO02 (kg/cm?) 164.77 192.69 203.38

MO3 (kg/cm?) 164.77 200.36 219.98

Promedio (kg/cm?) 167.45 197.47 212.48
Desviacion estandar 4.65 4.17 8.41

Coeficiente de variacion 2.78% 2.11% 3.96%

Rango 8 8 17

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podidoapreciar el comportamiento de la resistencia a la compresion
es mayor a los 28 dias en cuanto a los demas dias ya que es donde el concreto

alcanza la mayor resistencia, como nos indica la figura N°27.

Resistencia a la Compresion
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Figura 27: Resistencia a la compresion del concreto convencional

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura que se muestra se puede apreciar como la resistencia del concreto
aumenta a medida que va llegando al dia 28 donde el concreto convencional

agarra la mayor resistencia.

Tabla 32: Resistencia a la compresion del concreto + 0.025% de poliestireno expandido

Edad del concreto

Concreto con 0.025% de poliestireno
7 dias 14 dias 28 dias

MO01 (kg/cm?) 158.35 183.89 206.53
MO02 (kg/cm?) 151.81 186.15 199.61
MO3 (kg/cm?) 154.83  188.79 201.37
Promedio (kg/cm?) 155.00 186.28 202.50
Desviacion estandar 3.27 2.45 3.60
Coeficiente de variacion 2.11% 1.32% 1.78%
Rango 7 5 7

Fuente: Elaboracion propia

De tal forma, la resistencia a compresion del concreto con 0.025% de
poliestireno expandido a los 7 dias es de 155.00 kg/cm2 y muestra una
desviacion estandar de 3.27, un coeficiente de desviacion estandar de 2.11% vy
un rango de 7, a los 14 dias es de 186.28 kg/cm? y muestra una desviacion
estandar de 2.45, un coeficiente de desviacion estandar de 1.32% y un rango de
5y para los 28 dias fue de 202.50 kg/cm? y muestra una desviacion estandar de

3.60, un coeficiente de desviacion estandar de 1.78% y un rango de 7.

Como se ha podidoapreciar el comportamiento de la resistencia a la compresion
es mayor a los 28 dias en cuanto a los demés dias ya que es donde el concreto

alcanza la mayor resistencia, como nos indica la figura N°27.

En esta figura se puede apreciar como la resistencia del concreto aumenta a
medida que va llegando al dia 28 donde el concreto con adicion de 0.025% de

poliestireno expandido agarra la mayor resistencia.
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Figura 28: Resistencia a la compresion del concreto + 0.025% de poliestireno

expandido

Fuente: Elaboracién propia

Para la resistencia del concreto con 0.050% de poliestireno expandidoa los 7
dias es de 142.46 kg/cm? con una desviacion estandar de 5.53, un coeficiente de
desviacion estandarde 3.88% y un rango de 11, alos 14 dias es de 172.52 kg/cm?
con una desviacion estandar de 7.54, un coeficiente de desviacion estandar de
4.37% y un rango de 14 y para los 28 dias fue de 186.27 kg/cm? con una

desviacion estandar de 12.60, un coeficiente de desviacion estandar de 6.76% y

un rango de 24.

Tabla 33: Resistencia a la compresion del concreto + 0.050% de poliestireno expandido

Resistencia a la Compresion

202.50

—&— Concreto simple con 0.025% de poliestireno

Edad del concreto

Concreto con 0.050% de poliestireno

7 dias 14 dias 28 dias

MO1 (kg/cm?) 141.12 170.05 181.24

MO2 (kg/cm?) 137.73 180.99 200.61

MO3 (kg/cm?) 148.54 166.53 176.97
Promedio (kg/cm?) 142.46 172.52 186.27
Desviacion estandar 5.53 7.54 12.60
Coeficiente de variacion 3.88% 4.37% 6.76%

Rango 11 14 24

Fuente: Elaboracion propia



Como se ha podido apreciar el comportamiento de la resistencia a la compresion
es mayor a los 28 dias alcanza la mayor resistencia, como nos indica la figura
N©29.
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Figura 29: Resistencia a la compresion del concreto + 0.050% de poliestireno

expandido

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la figura se puede apreciar como la resistencia del concreto aumenta
a medida que va llegando al dia 28 donde el concreto con adicién de 0.050% de

poliestireno expandido agarra mayor resistencia.

Tabla 34: Resistencia a la compresion del concreto + 0.075% de poliestireno expandido

Edad del concreto

Concreto con 0.075% de poliestireno

7 dias 14 dias 28 dias

Muestra 01 (kg/cm?) 130.18 168.04 169.04

Muestra 02 (kg/cm?) 133.95 159.11 178.48

Muestra 03 (kg/cm?) 137.22 152.69 170.05

Promedio (kg/cm?) 133.78 159.95 172.52
Desviacion estandar 3.52 7.71 5.18

Coeficiente de variacion 2.63% 4.82% 3.00%

Rango 7 15 9

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a esto, la resistencia a compresion del concreto con 0.075% de
poliestireno expandido a los 7 dias es de 133.78 kg/cm? y muestra una
desviacion estandar de 3.52, un coeficiente de desviacion estandar de 2.63% y
un rango de 7, a los 14 dias es de 159.95 kg/cm? y muestra una desviacion
estandar de 7.71, un coeficiente de desviacion estandar de 4.82% y un rango de
15 y para los 28 dias fue de 172.52 kg/cm? y muestra una desviacion estandar

de 5.18, un coeficiente de desviacion estandar de 3.00% y un rango de 9.

Como se ha podidoapreciar el comportamiento de la resistencia a la compresién
es mayor a los 28 dias en cuanto a los demés dias ya que es donde el concreto

alcanza la mayor resistencia, como nos indica la figura N°30.
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Figura 30: Resistencia a la compresion del concreto + 0.075% de poliestireno expandido

Fuente: Elaboracion propia

En la figura que se muestra se puede apreciar como la resistencia del concreto
aumenta a medida que va llegando al dia 28 donde el concreto con adicion de

0.075% de poliestireno expandido agarra la mayor resistencia.

Referente a la resistencia a compresion del concreto con 0.100% de poliestireno
expandido se ha podido observar que a los 7 dias es de 113.79 kg/cm? y nos
muestra una desviacion estandar de 6.32, con un coeficiente de desviacion
estandar de 5.56% y un rango de 12, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de

147.45 kg/lcm? y se pudo observar una desviacion estandar de 8.12, con un
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coeficiente de desviacion estandar de 5.50% y un rango de 15y para los 28 dias

se obtuvo una resistencia a la compresion de 155.00 kg/cm? y se observo una

desviacién estandarde 5.42, con un coeficiente de desviacion estandar de 3.50%

y unrango de 11.

Tabla 35: Resistencia a la compresién del concreto + 0.100% de poliestireno expandido

Concreto con 0.100% de poliestireno

Edad del concreto

7 dias 14 dias 28 dias

Muestra 01 (kg/cm?) 106.66 152.69 160.62

Muestra 02 (kg/cm?) 118.73 138.10 154.58
Muestra 03 (kg/cm?) 115.97 151.56 149.8

Promedio (kg/cm?) 113.79 147.45 155.00
Desviacion estandar 6.32 8.12 5.42
Coeficiente de variacion 5.56% 5.50% 3.50%

Rango 12 15 11

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar el comportamiento de la resistencia a la compresion del

concreto con adicion de 0.100% de poliestireno expandido es mayor a los 28

dias en cuanto a los demas dias ya que es donde el concreto alcanza la mayor

resistencia, como nos indica la figura N°31.

En esta figura se puede apreciar como la resistencia del concreto aumenta a

medida que va llegando al dia 28 donde el concreto con adicion de 0.100% de

poliestireno expandido agarra la mayor resistencia que viene a ser de 155

kg/cm2,
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Figura 31: Resistencia a la compresion del concreto + 0.100% de poliestireno

expandido

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esto, se realizo la tabla N°36 donde se ha realizado un resumen de

las resistencias a compresion a los 28 dias del concreto convencional y con
modificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno
expandido teniendo como resultados 212.48 kg/cm?, 202.50 kg/cm?, 186.27

kg/lcmz, 172.52 kg/cm? y 155.00 kg/cm?2. De acuerdo a esto se ha podido

observar en la tabla la resistencia del concreto disminuye a medida que se le va

aumentando los porcentajes de poliestireno expandido.

Tabla 36: Variacion de la resistencia a la compresién de los concretos a los 28 dias

Resistencia a 28 dias (kg/cm?)

Concretos Variacion
MO1 MO02 MO03 Promedio
Concreto convencional 214.07 203.38 219.98 212.48 0.00%
Concreto con 0.025% de 0
noliestireno 206.53 199.61 201.37 202.50 -4.69%
Concreto con 0.050% de 18124 20061 176.97  186.27 -12.33%
poliestireno
Concreto con 0.075% de
poliestireno 169.04 178.48 170.05 172.52 -18.80%
Concreto con 0.100% de
- 0,
poliestireno 160.62 154.58 149.80 155.00 27.05%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Resistencia a la compresion del concreto convencional y con poliestireno

Fuente: Elaboracion propia

El concreto convencional es el que pasa sobre la resistencia de disefio que es de
210 kg/cm? y los deméas concretos con las modificaciones de poliestireno

expandido no llegan a esta resistencia.
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Figura 33: Resistencia a la compresion del concreto convencional y con poliestireno

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.2.

En la figura N°33 se ha graficado las resistencias de los concretos a los 28 dias
y se han obtenido variaciones de los concretos modificados respecto al concreto
convencional, donde se puede apreciar el comportamiento del concreto frente a
la resistencia a la compresion.

Para la figura N.° 34 se puede observar las variaciones de la resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias al adicionar las diferentes dosificaciones
de poliestireno expandido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.075% y
0.100%, su variacion va de forma decreciente, -4.69%, -12.33%, -18.80% y -

27.05% con respecto a las dosificaciones.
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Figura 34: Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto con

poliestireno expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracion propia

Modulo de elasticidad

El mdédulo de elasticidad es uno de los parametros con los que debe cumplir el
disefio de mezcla, los resultados para este ensayo son los siguientes: para el
concreto convencional 3 muestras de 219466.97 kg/cmz?, 213917.04 kg/lcm? y
222475.84 kg/lcm? con un promedio de 218619.9 kg/cm?, para el concreto con
0.025% de poliestireno expandido se obtuvieron 3 muestras de 215567.27
kg/cm?, 211925.1 kg/cm? y 212857.35 kg/cm? con un promedio de 213449.9
kg/cmz, para el concreto con 0.050% de poliestireno expandido 3 muestras de

201938.11 kglcm?, 212455.29 kg/cm?, 199545.11 kg/cm? con un promedio de
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204646.2 kg/cm?, para el concreto con 0.075% de poliestireno expandido tiene
3 muestras de 195023.08 kg/cmz, 200394.61 kg/cm? y 195604.83 kg/cm? con un
promedio de 197007.5 kg/cm? y para el concreto con 0.100% de poliestireno
expandido se obtuvo 3 muestras de 190103.92 kg/cm?, 186495.31 kg/cm?,
183589.22 kg/cm? con un promedio de 186729.5 kg/cm? como se muestra en la
tabla N°37.

Tabla 37: Modulo de elasticidad del concreto convencional y con poliestireno expandido

Tino de concreto fc Modulo de elasticidad Promedio Variacion
P (kglem?) (kglcm?) (kglem?) (%)
214.07 219466.97
Concreto 203.38 213917.04 218619.9 0.00%
convencional
219.98 222475.84
206.53 215567.27
Concreto con
0.025% de 199.61 211925.1 213449.9  -2.36%
poliestireno 201.37 212857.35
Concreto con 181.24 201938.11
0.050% de 200.61 212455.29 204646.2  -6.39%
poliestireno 176.97 199545.11
169.04 195023.08
Concreto con
0.075% de 178.48 200394.61 1970075  -9.89%
poliestireno 170.05 195604.83
Concreto con 160.62 190103.92
0.100% de 154.58 186495.31 1867295  -14.59%
poliestireno 149.80 183589.22

Fuente: Elaboracion propia

Para la figura N.° 35 se ha graficado los datos de la tabla, donde se puede
observar que el médulo de elasticidad a los 28 dias para el concreto
convencional que es mayor a las modificaciones de concreto con poliestireno
expandido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% que va de

forma decreciente.
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Modulo de elasticidad

Figura 35: Modulo de elasticidad del concreto convencional y con poliestireno
expandido

Fuente: Elaboracion propia

Para la siguiente figura N.° 36 se puede observar las variaciones del modulo de
elasticidad del concreto a los 28 dias al adicionar las diferentes dosificaciones de
poliestireno expandido en los porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100%,
su variacion va de forma decreciente, -2.36%, -6.39%, -9.89% y -14.59% con

respecto a las dosificaciones.

Modulo de elasticidad
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Figura 36: Comportamiento del mdédulo deelasticidad del concreto con poliestireno

expandido respecto al convencional

Fuente: Elaboracion propia
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5.6. Prueba de hipdtesis
5.6.1. Hipotesis general

Para la contratacion de la hipdtesis general se hizo el andlisis inferencial para
analizar de acuerdo a las hipdtesis especificas planteados para lo cual a

continuacion se especifica.
Prueba estadistica

Como la variable respuesta de las propiedades fisicas del concreto es
cuantitativay hay un variable independiente llamado factores de tipo categérica
ordinal y lo que se quiere probar es si hay alguna modificacion significativo de
los factores en la variable respuesta, entonces estamos hablando de un disefio
factorial para lo cual se hizo una agrupacion de 5 grupos, gque en este caso son
los resultados de las propiedades fisicas del concreto con disefio convencional y
disefios experimentales, para probar las hipotesis se utilizara el analisis de

varianza Anova de un factor
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicarda la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.
Consideraciones de las pruebas:

e Laprueba de hipdtesis se realiza por cada ensayo independientemente.
e Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se
aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba realizada

es mayor al valor de significancia asumido
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5.6.2. Hipétesis especifica “1”

Teniendo en cuenta nuestro problema especifico: ¢De qué manera las
propiedades fisicas del concreto se modifican al adicionar poliestireno

expandido para losas aligeradas?

Hipotesis planteada

Las propiedades fisicas del concreto no se modifican de manera significativa al
adicionar poliestireno expandido.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

Para la contratacion de esta hipdtesis se realiza una prueba estadistica de todos
los valores obtenidos en los ensayos del concreto simple, para lo cual se realiza
un analisis comparativo para y asi evaluar los efectos al adicionar poliestireno

expandido.
Se han planteado las siguientes hipotesis:

- Hipdtesis Nula (Ho): Las propiedades fisicas del concreto no se

modifican de manera significativa al adicionar poliestireno expandido.
MPF1 = uPF2 = yPF3 = uPF4 = pPFp concreto convencional

- Hipotesis Alterna (Ha): Las propiedades fisicas del concreto se
modifican de manera significativa al adicionar poliestireno expandido.
Existe al menos uni/ pPFi # pPF, concreto convencional
Donde pPFc, es Propiedades Fisicas.
Prueba de supuesto de normalidad para las propiedades fisicas del
concreto:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Tabla 38: Prueba de normalidad para propiedades fisicas del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de concreto Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura Concreto convencional ,219 3 ,987 3 ,780
Concreto con 0.025% 175 3 1,000 3 1,000
Concreto con 0.050% ,385 3 , 750 3 ,000
Concreto con 0.075% 175 3 1,000 3 1,000
Concreto con 0.10% 175 3 1,000 3 1,000
Asentamiento  Concreto convencional 175 3 1,000 3 1,000
Concreto con 0.025% ,385 3 , 750 3 ,000
Concreto con 0.050% 3 ,750 3 .000
Concreto con 0.075% ,385 3 ,750 3 ,000
Concreto con 0.10% ,385 3 ,750 3 ,000
Contenido de Concreto convencional ,253 3 ,964 3 ,637
aire Concreto con 0.025% ,385 3 ,750 3 ,000
Concreto con 0.050% ,385 3 ,750 3 ,000
Concreto con 0.075% 175 3 1,000 3 1,000
Concreto con 0.10% ,175 3 1,000 3 1,000
Exudacion Concreto convencional 3 ,750 3 .000
Concreto con 0.025% 3 ,750 3 .000
Concreto con 0.050% 3 ,750 3 .000
Concreto con 0.075% 3 , 750 3 .000
Concreto con 0.10% 3 ,750 3 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, algunos
de los valores son menores al nivel de significancia de 0.05, por lo tanto,
Rechazamos la hipdtesis nula y concluimos que los datos del concreto
convencional y concreto experimental no provienen de una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5%.

Realizada la prueba de normalidad al no cumplir el supuesto de normalidad, se

aplicara la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.
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Tabla 39: Hipotesis especifica “1” mediante la prueba de Kruskal - Wallis

Hipdtesis nula Prueba Significancia Decision

La distribucion - del asentamiento s la Prueba de Kruskal — Wallis para Retener la hipdtesis
misma entre las categorias del concreto . - 0.412

- e muestras independientes nula
convencional y sus modificaciones.
La distribucion del contenido de aire es la b, o, o Kruskal — Wallis para Rechazar la hipotesis
misma entre las categorias del concreto - - 0.009

- o muestras independientes nula
convencional y sus modificaciones.
La distribucion de la exudacion es la . s
misma entre las categorias del concreto Prueba de Kruskal — Wallis para 0.007 Rechazar la hipotesis

convencional y sus modificaciones.

muestras independientes

nula

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla N°39 la prueba de hipétesis estadistica para
el asentamiento se tuvo una significancia de 0.412 la cual nos indica que se va
a considerar la hipétesis nula, la prueba de hip6tesis para el contenido de aire
nos dio una significancia de 0.009 la cual nos indica que se va a rechazar la
hip6tesis nula y se va a aceptar la hipétesis alterna, en el caso de la prueba de
hipotesis para le exudacion se obtuvo una significancia de 0.007 lo que nos
indica que la hipdtesis nula va a ser rechazada y se va a aceptar la hipdtesis

alterna.

De tal manera se realiz6 la comparacion entre el concreto convencional y los
concretos modificados para el contenido de aire donde nos indica que la
comparacion con el 0.025% de poliestireno expandido tiene una significancia
de0.100 y se ajustd a un 0.997, en la comparacion con el 0.050% de poliestireno
expandido tiene una significancia de 0.410 y se ajusté a 1.000, en la
comparacion con el 0.075% de poliestireno expandido se tiene una significancia
de0.014 y se ajusté a 0.135y para la comparacion con el 0.10% de poliestireno
expandido se obtuvo una significancia de 0.001y se ajust6 a 0.010, el cual tuvo

la significancia méas relevante como se muestra en la tabla N°40.
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Tabla 40: Hipotesis especifica “1” para el contenido de aire

Grupos Estadistica de Error Desv. Estadistico de si Sig.
P contraste contraste g Ajustada

Concreto convencional — Concreto
con 0.025% de poliestireno expandido -6.000 3.645 -1.646 0.100 0.997
Concreto convencional — Concreto
con 0.050% de poliestireno expandido -3.000 3.645 -0.823 0.410 1.000
Concreto convencional — Concreto -9.000 3.645 2469 0014 0135
con 0.075% de poliestireno expandido ' ' ' ' '
Concreto convencional — Concreto -12.000 3.645 3292 0.001 0.010

con 0.100% de poliestireno expandido

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma también se realizO la comparacion entre el concreto
convencional y los concretos modificados para la exudacion donde nos indica
que la comparacion con el 0.025% de poliestireno expandido tiene una
significancia de 0.403 y se ajust6 a un 1.000, en la comparacion con el 0.050%
de poliestireno expandido tiene una significancia de 0.094 y se ajustd a 0.943,
en la comparacion con el 0.075% de poliestireno expandido se tiene una
significancia de 0.012 y se ajusté a 0.121 y para la comparacion con el 0.100%
de poliestireno expandido se obtuvo una significancia de 0.001 y se ajusto a
0.008, el cual tuvo la significancia méas relevante como se muestra en la tabla
N°41.

Tabla 41: Comparacion de grupos para la hipotesis especifica “1” para la exudacion

G Estadistica de Error Desv. Estadistico de Sig. _Sig.

contraste contraste Ajustada
com 00255 de politnero oxpmndidg 3000 38 08T v
con 0.050% db polistreno expandido 6000 3588 1673 PO 09w
con 007594 db poliestreno expudy 900 3598 210 e
Concreto convencional — Concreto 12.000 3.586 3.347 0.001 0.008

con 0.100% de poliestireno expandido

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.3. Hipétesis especifica “2”

De acuerdo a nuestro problema especifico: ¢En qué medida las propiedades
mecanicas del concreto varian al utilizar poliestireno expandido para losas

aligeradas?

Hipotesis planteada

Las propiedades mecénicas del concreto simple varian de manera significativa
al utilizar poliestireno expandido.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

Para la contrastacion de esta hipotesis se realiza una prueba estadistica de todos
los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion del concreto
simple, para lo cual se realiza un andlisis comparativo para y asi evaluar los

efectos al adicionar poliestireno expandido.
Se han planteado las siguientes hipotesis:

- Hipotesis Nula (Ho): Las propiedades mecanicas del concreto no varian de

manera significativa al utilizar poliestireno expandido.
UPM1 = yPM2 = yPM3 = uPM4 = pPMp concreto convencional

- Hipdtesis Alterna (Ha): Ho: Las propiedades mecanicas del concreto varian
de manera significativa al utilizar poliestireno expandido.
Existe al menos uni/ uPMi # uPM, concreto convencional
Donde uPMc, es Propiedades Fisicas.
Prueba de supuesto de normalidad para las propiedades fisicas del
concreto:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Tabla 42: Prueba de Normalidad de propiedades mecéanicas del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tipo de concreto Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia ala Concreto convencional ,242 3 ,973 3 ,685
compresion Concreto con 0.025% ,290 3 ,926 3 472
Concreto con 0.050% 322 3 ,880 3 325
Concreto con 0.075% ,350 3 ,829 3 ,186
Concreto con 0.10% ,198 3 ,996 3 872

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos los
valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la hip6tesis
nula y rechazamos la hipétesis alterna, por ende, concluimos que los datos del
concreto convencional y concreto experimental siguen una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5%.

Prueba de supuesto de homogeneidad para las propiedades mecanicas del

concreto:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 43: Prueba de Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Resistencia ala  Se basaen la media 2,183 4 10 ,144
compresion Se basa en la mediana ,438 4 10 778
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,438 4 4,784 778
Se basa en la media recortada 1,977 4 10 174

Mediante los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
lo cual se basa en la media indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
por lo tanto, aceptamos la hipdtesis nula y concluimos que existe igualdad de

varianzas entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.
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Unavez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las varianzas
procedemos a probar la hipotesis del investigador a través del Anova de un

factor
Ho es (hipétesis nula) y Ha (hipétesis alterna)

e Si la probabilidad obtenida P-Valor<o se rechaza Ho se

acepta la Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se

acepta la Ho

Tabla 44: Prueba anova de un factor

ANOVA
Resistencia a la compresion
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 6347,310 4 1586,827 26,561 ,000
Dentro de grupos 597,418 10 59,742
Total 6944,728 14

Mediante los resultados de la prueba de Anova indican que, con un nivel de
significancia del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del
investigador, lo cual en la comparacion entre grupos se obtuvo resultado con
nivel de significancia de 0.000 y es menor a 0.05 por ende se concluye que si
varian de manera significativa al utilizar poliestireno expandido en las
propiedades mecanicas del concreto y asimismo también se rechaza la Ho y se

acepta la Ha.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

6.1.1. Objetivo general

Las propiedades del concreto simple con adicién de poliestireno expandido para
la aplicacion en losas aligeradas se modifican significativamente, mostrando una
reduccion leve del f'c pero dentro de los pardmetros, se mostrd un aumento en el
contenido de aire de 67.90% por lo que el concreto en consecuencia es mas ligero

y puede ser empleado en muros reduciendo el peso (cargas) en la estructura.

Asi mismo Herrera Gdngora, (2018), citada como antecedente internacional con
Su investigacion “Propiedades mecanicas, térmicas y acusticas de un mortero
aligerado con particulas de poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para
recubrimientos en muros y techos”, identifico que la resistencia mecanica a
compresion obtenidosy van desde 5 MPa a 13 MPa, lo cual satisface la resistencia
requerida para los morteros de recubrimiento. Los valores de aislamiento térmico
mostraron mejoras de hasta un 40% aproximadamente para las formulaciones con
alto contenido de EPS, es asi que se debe utilizar correctamente los residuos del
EPS como agregado en un mortero para obtener beneficios de aislamiento térmico
y acustico.
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6.1.2.

6.1.3.

Propiedades fisicas (Hipotesis especifica 1)

Las propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas se modifican de manera
significativa al adicionar poliestireno expandido. Mediante los ensayos de
laboratorio se identificO una variacion en la temperatura del concreto con
0.00%,0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% de poliestireno extendido que son de
22.8°C, 20.0°C, 20.1°C, 21.2°C y 18.9°C respectivamente, el asentamiento
mostro, de 3.75plg, 3.92 plg, 4.00 plg, 3.92 plg y 3.83 plg respectivamente, los
valores de contenido de aire son 2.03%, 2.47%, 2.33%, 2.70% y 3.40%
respectivamente, la exudacion en el concreto convencional fue de 1.529%,
1.165%, 0.782%, 0.540% y 0.115% respectivamente y el tiempo de fragua inicial
del concreto convencional fue de 298.38 min, 324.66 min, 336.66 min, 338.29

min y 434.63 min respectivamente de acuerdo a adicion.

Asi mismo Bustamante Medina, y otros, (2018), en su investigacion titulada
“Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto alivianado con perlas de
poliestireno expandido reciclado”, identifico un asentamiento en la muestra M1,
M2, M3y M4 esde 3plg, 3plg, 4¥aplg y 6plg, la cantidad de aire para el concreto
convencional es de 5% a 7% y con la adicion de poliestireno expandido la
resistencia llega a un rango de 7-10.9 % el mddulo de ruptura que varian desde
los 41 kg/cm2 (583 psi) hasta los 50 kg/cm2 (711 psi) a 28 dias dependiendo de
la utilizacion en la que vayan a tener, en el caso de los concretos alivianados este

valor es menor.

Propiedades mecanicas (hipotesis especifica 2)

Con respeto al esfuerzo de compresion se obtuvieron los resultados de la tabla
N°31, teniendo asi para el concreto convencional una resistencia de 212.48
kg/cm?, para el concreto con 0.025% de poliestireno extendido es de 202.50
kg/cm?, para el concreto con 0.050% de poliestireno extendido es de 186.27
kg/cm?, para el concreto con 0.075% de poliestireno extendido es de 172.52
kg/cm? y para el concreto con 0.100% de poliestireno expandido se obtuvo una
resistencia de 155.00 kg/cm?, esto nos indica que a medida que se aumenta el
porcentaje de poliestireno expandido la resistencia del concreto disminuye.

Debido a que la temperatura de los concretos modificados con poliestireno
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expandido en estado fresco han sido menores al concreto convencional, se ha
debido notar una mejora en la resistencia ya que la disminucion de calor
disminuye la demanda de agua por lo contrario con respecto a los resultados que
se ha obtenido pese a la disminucion de calor, también se ha notado una

disminucion respecto a la resistencia a la compresion.

Con respecto a los resultados de la resistencia a compresion se ha podido observar
que el concreto con la adicion de poliestireno expandido en las dosificaciones de
0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100% son menores y no cumplen con la resistencia

dedisefio que es de 210 kg/cmz.

Asi mismo Chavez Valerio, (2019), mencionada como antecedentes nacional con
su investigacion “Influencia del poliestireno expandido reciclado y la fibra de
polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm2”,
identifico que la resistencia a la compresion (f'c) en un periodo de 7 dias en el
concreto convencional y el CC + 0.11% de poliestireno expandido llegan a un
165.24 kg/cm2 y 153.18 kg/cm2 respectivamente, en un periodo de 14 dias,
192.92 kg/lcm2 y 182.51 kg/cm2 respectivamente, en un periodo de 28 dias,
223.39 kg/cm2 y 204.99 kg/cm2, mostrando asi una reduccion en la resistencia

del concreto al adicionar poliestireno expandido.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las propiedadesdel concreto simple con adicion de poliestireno expandido
para la aplicacion en losas aligeradas se modifican significativamente, mostrando una
reduccion leve del f"c pero dentrode los parametros, se mostré un aumento en el contenido
de aire de 67.90% por lo que el concreto en consecuencia es mas ligero y puede ser
empleado en muros reduciendo el peso (cargas) en la estructura y por sus propiedades

térmicas generara mayor confort en los habitantes.

. Las propiedades fisicas del concreto para losas aligeradas se modifican de manera
significativa al adicionar poliestireno expandido. Sustentado en la prueba estadistica
Kruskal - Wallis se tuvo una significancia de 0.412, 0.009 y 0.007 donde dos presentan
un valor de significancia menor al 5% aceptando asi la hipétesis alterna, se identificé una
variacion en la temperatura del concreto con 0.00%,0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.100%
de poliestireno extendido con 22.8°C, 20.0°C, 20.1°C, 21.2°C y 18.9°C respectivamente,
el asentamiento fue de 3.75plg, 3.92 plg, 4.00 plg, 3.92 plg y 3.83 plg respectivamente, los
valores de contenido de aire fue de 2.03%, 2.47%, 2.33%, 2.70% y 3.40%
respectivamente, la exudacion en el concreto convencional fue de 1.529%, 1.165%,
0.782%, 0.540% y 0.115% respectivamente y el tiempo de fragua inicial del concreto
convencional fue de 298.38 min, 324.66 min, 336.66 min, 338.29 min y 434.63 min
respectivamente de acuerdo a adicién, el contenido de aire se incrementa al adicionar
poliestireno expandido alcanzando como variacion mas alta un +67.9%, y la exudacion

muestra que adicionar poliestireno expandido reduce la exudacién en un -92.48%.
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3. Las propiedades mecanicas del concreto para losas aligeradas varian de manera
significativa al utilizar poliestireno expandido, esto sustentado en la prueba de hip6tesis
Anova indican que, en la que se obtuvo un valor de significancia de 0.00 menor al 5% de
significancia de analisis aceptando la hipétesis alterna, el comportamiento de la a
resistencia a la compresion (f'c) del concreto convencional, CC+0.025%, CC+0.050%,
CC+0.075% y CC+0.100%, a los 28 dias es de 212.48 kg/cm2, 202.50 kg/cm2, 186.27
kg/cm2, 172.52 kg/cm2 y 155.00 kg/cm2 respectivamente, identificandouna disminucién
de la resistencia a la compresion y para el modulo de elasticidad, presentando una

disminucion de hasta -27.1 y -14.6% respectivamente.

RECOMENDACIONES

1. Reciclar el poliestireno expandido para reducir la contaminacién, reusando como adicion
en la mezcla del concreto usado en elementos no estructurales, cuando se pretende
aminorar el peso unitario del concreto, puesto que no se modifican de forma drastica las

propiedades del concreto en estado fresco, lo que genera que este sea un agente viable en
la basqueda de aligerar el concreto

2. Usar el poliestireno expandido cuando se desea retrasar el tiempo de fragua inicial y

tiempo de fragua final y lograr aminorar la exudacion del concreto en estado fresco.

3. Para futuras investigaciones si se busca evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto, adicionar el poliestireno expandido en menor porcentaje al 0.025%.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacionde las propiedades del concreto simple con adicion del poliestireno expandido para losas aligeradas”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable - Gradacion. - Tamafio Método de investigacion:
¢(Como varian las Evaluar las propiedades del Las propiedades del independiente - Densidad. - Peso Cientifico.
propiedades del concreto concreto con adicion del concreto con adicion de (X): - Porcentaje de - Volumen
con adicion de poliestireno poliestireno expandido para poliestireno expandido para Poliestireno adicion Tipo de investigacion:
expandido parasu uso losas para losasaligeradas losas aligeradas, no varian expandido Aplicada.
aligeradas? significativamente el

concreto. Nivel de investigacion:
Explicativo.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
Disefio de investigacion:
a) ¢De qué manera las a)Determinarde quémanera a) Las propiedades fisicas Experimental.
propiedades fisicas del las propiedades fisicas del del concreto para losas - Asentamiento.
concreto para losas concreto para losas aligeradas se modifican de - Exudacion Poblacion: La poblacion
aligeradas se modifican al aligeradas se modifican al manera significativa al Variable -Propiedades -Contenidodeaire estd constituida por 250
adicionar poliestireno adicionar poliestireno adicionar poliestireno  dependiente fisicas - Temperatura. probetas de concreto con
expandido? expandido. expandido. (Y): -Tiempo de untramodeprueba.
propiedadesdel fragua.
b) ¢En qué medida las b) Establecer en qué medida b) Las propiedades concreto. Muestra: La muestra esde

propiedades mecénicas del
concreto para losas
aligeradas varian al utilizar
poliestireno expandido?

las propiedades mecanicas
del concreto para losas
aligeradas varian al utilizar
poliestireno expandido

mecénicasdel concreto
para losasaligeradas
varian de manera
significativa al utilizar
poliestireno expandido .

-Propiedades
mecanicas

- Resistencia a la
compresion.

acuerdo al método no
probabilistico intencional,
en este caso corresponde a
36 probetas con el mejor

comportamiento 'y el
calculo del
comportamiento  fisico

mecanico en el tramo de
prueba.
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Anexo N°02: Operacionalizacion de variables

124



Escala

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
2 34 5
. Tamarfio de
Gradacion . mm
particulas X
Variable ) Peso kg X
) ) Densidad
independiente (X): Volumen m?3 X
Poliestireno expandido ) Adicion
Porcentaje de
o respecto al peso % X
adicion )
del agregado fino
Asentamiento Pulgadas X
Exudacion cm? X
) Contenidode
Propiedades . % X
o aire
Variable fisicas
) Temperatura °C X
dependiente (Y): i
] Tiempo de )
Propiedades del minutos X
fragua
concreto
Resistencia a la
] y Kg/cm? X
Propiedades compresion
mecanicas Resistencia a la
mm X

traccion
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Anexo N°03: Validacion de instrumentos
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
1.1. Titulo de la investigacién : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON
ADICION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS

ivo de 6n : Ficha de observacion

1.2, e de los instr
A. PARAMETROS DE DISENO:
Concreto: f'c=210 kg/cm2 / peso especifico = 2400kg/m3

RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS

EDAD - 7 DIAS kglcm?
sonom MIN (kgicm?) | IDEAL (kg/cm?) R'ENsyEl.s'ragggg;A CUMPLE NO CUMPLE
gg;ggg?&o& POLIESTIRENO 1155 147 16500 \/
EXF:ANDIDO e 1155 147 142,46 \/
EXPANDIDO T 1155 147 133.78 v
EXS;ANDIDO - °© 1156 147 113.79 o

Eded Resistencia (%)

(dias) | Minimo | ideal
|65 70

S 1 R S - P
21 80 .
28 100 5

Je

Valor Ideal con Formula del ACL-209 {A-17)

[ r
a+ bt

Valor Minimeo con Criterio del ACI

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion de! dia: (Valores Referanciales)

Para Cemento Tipo |
a=4.
b=085

Ninguna muestra debe tenar menos de 3.5 MPa del valor caracterstico de fc

EDAD - 14 DIAS kg/cm’
CONCRETO
MIN (kglem?) | IDEAL (kg/cm?) Rf:‘:‘e";aggggﬁ“ CUMPLE NO CUMPLE
[ IRENO
EXF:ANDIDO 147 1785 18628 iz
+ TESTIRENO
EVOANDIDE 147 1785 17252 -
+ ]
EXPANDIDO 147 1785 159,95 o
+ [o]
EXPANDIDG 147 178.5 147.45 v
1S 1T Y 1T 51 71| Resistencia Promedio del Concreto en Funcion det dia. (Valores Refarancisies)
Bt [ [ /N t 3§ Y| [ Eded [ R &)
T 1] & S~
L L 11 L i
Tem w3 =
l l ) ' Para Cemento Tipo |.
{ | a=4a0
{ b=085
_. _] £S5 vy SRR | Valor Minimo con Criterio del ACI
. ] hoeadlod Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caractenstico de 'c
EDAD - 28 DIAS kg/cm’
CONCRETO
MIN (kglem?) | IDEAL (kgicm?) Rf:‘;’e'g.aggggr CUMPLE NO CUMPLE
ICC+0025% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO 210 24156 2025 X
+0. T (o]
EXPANDIDO 210 2415 186.27 X
+0. (o]
EXPANDIDO 210 2415 17252 X
S PANDITG °© 210 2415 155 X

T f

Edad
(dins)
7

Resstencla Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)

Tyw o

Para Cemento Tigo |

Vator Minimo cen Criterio del ACI
Ninguna muestra debe tener menos de 3.5 MPa del valor caractsristico de fo.

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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DATOS GENERALES:
1.1. Titulo de la investigacion :

1.2, de los instr

FICHA DE VALIDACION

INFORME DEL JUICIO DE EXPERTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON
ADICION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS

motivo de

A. PARAMETROS DE DISENO:

: Ficha de observacion

Concreto: fc=210 kgicm2 / peso especifico = 2400kg/m3

RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS

EDAD - 7 DIAS kg/cm’
i MIN (kglem’) | IDEAL (kgiom')|  NEottTAO0 DELA CUMPLE | NOCUMPLE
g;:;xgg's;‘:ooE POLIESTIRENO 1155 147 155,00 / B
EX;ANDIDO o 1155 147 142 46 ~ g -
EXPANDIO 155 147 13378 P
Ex};:i‘]DIDODE el 1155 147 113.79

f B IRY
i |

|
|t
|

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referenciales)
Edad

BITEE o 3 =
J ! e ] Valor Ideal con Formula dal ACI-202 (A-17)
| ' | I 7 Para Cerento Tipo |
=40
| Temr = Lea v bl ;:oas
( - " | . - . Valor Minimo con Cnteno del ACH
Tyud L Yood Ninguna muestra debe tene: menos de 3.5 MPa del valor caractanstico da fc
EDAD - 14 DIAS kg/cm’
CONCRETO . . RESULTADO DE LA
5 MIN (kgicm®) | IDEAL (kgfem?) IVESTIGACION CUMPLE NO CUMPLE
CC+0. LI I
EXPANDIDO 147 1785 186 28 o~
[CC+0.050% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO 147 178.5 172,52 o
+0 TRENO
EXPANGIDO 147 178.5 159,95 X
[CC+0.100% DF POLIESTIRENO
EXPANDIDO 147 1785 147.45 ,X
[ Resisgtencia Promedio del Concreto en Funcion del aia’ (Valores Referenclales)
[ Edad
| dies)
! 7
| ia
21
28
Para Cemento Tipo !
- 2| — =4
oo L: +br. 5085
Valor Minimo con Criterso dal ACH
Ninguna imussire debe tener menos de 3.5 MPa del valor caractenstico de e
EDAD - 28 DIAS kg/cm’
CONCRETO RESULTADO DE LA
7 2,
MIN (kglem®) | IDEAL (kglem?) INVESTIGACION CUMPLE NO CUMPLE
CC+0025% OE POLIESTIRENO
EXPANDIDO 210 2415 2025 —
CC+0.050% DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO 210 2415 186 27 O
(CC+0.075% DE POLIESTIRENO -
AN 210 2415 17252 >
+0.1 NO
[EXPANDIDO 210 2415 155 X

S

Resistencia Fromedio del Concreto en Funcion del dia: (Valores Referanciales)

Para Cemento Tipo |
a=40
b=085

Valor Minimo con Critero del ACI
Ninguna muestra debe tener menos de 3 5 MPa del valor caractenstico di o,

A ORBAS OLA
INGENIERO CIviL.
F'P_. N° 87979



DATOS GENERALES:

1.1. Titulo de la investigacion :

1.2, de los

FICHA DE VALIDACION
INFORME DEL JUICIO DE EXPERTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON
ADICION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS

A. PARAMETROS DE DISENO:

tivo de I on : Ficha de observacion

Concreto: fc=210 kg/cm2 / peso especifico = 2400kg/m3

RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA LOSAS ALIGERADAS

EDAD - 7 DIAS kglcm’
GONCRETG MIN (kg/lem’) | IDEAL (kglem?) Rf:v“é‘;.agggg""‘ CUMPLE NO CUMPLE
ccro sg?;b DE POLIESTIRENO S a - /
Ex,:ﬂ,&g‘.’;‘o“ DLESTIRENG 1155 147 142.48 /
Wm’ 1155 147 133.78 /
mmm 1155 147 11379 )C

‘

Resistencia Promedio del Concreto en Funcion del dia: (Vaiores Referonciates)
istenc

Valor idesl con Formule del ACI-208 (A-17).

& Para Cemanto Tipo |
A I._] 7 a=40
e byl ELES b=ods

Vator Minimo con Gnteno del ACH
Ninguna muesira debs tener menos de 3.5 MPa del valor caraclerstico de f'c

EDAD - 14 DIAS kglcm’
CONCRETO RESULTADO DE LA
2) 2
MIN (kg/cm®) | IDEAL (kglcm®) INVESTIGACION CUMPLE NO CUMPLE
C+0.025% DE POLESTIRENO
gx; ANGIBO 147 1785 186.28 o7
'CC+0 050% DE POLIESTIREN!
R AR IR 147 1785 172,52 X
LI
EX;gN;lDODE 147 1785 158.95 X
'CC+0.100% DE POLIESTIRENC
Ex,:.ﬂNg?g'bDE LS HRENG 147 1785 147.45 )('
W
S [ X 9 JI 1] | mesistencia Promedio del Conersto en Funcion de) dia: (Vaores Referenciales)
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FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:

1.1 Titulo de lainvestigacion: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE POLIESTIRENO
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FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:

1.1 Titulo de lainvestigacién: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS.

1.2.  Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion
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Anexo N°04: Resumen de datos de la
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propiedadesdel concreto en estado fresco y endurecido

MUESTRAS TEMPERATURA ASENTAMIENTO CONTENIDO DE AIRE EXUDACION TIEMPO DE FRAGUA
MO01| M02| M03 | PROMEDIO | M01| M02 | M03 | PROMEDIO | M01| M02 | M03| PROMEDIO MO01 MO02 | PROMEDIO
Concreto convencional 230 | 225 22.8 228 35 | 4.00 375 3.75 210 | 1.95 | 2.05 2.03 1529 297.68| 299.08 298.38
Concreto con 0.025% de poliestireno | 20.0 | 20.1 | 19.9 20.0 4.00 | 3.75 [ 4.00 3.92 2451250 | 2.45 247 1.165 324.83| 324.48 324.66
Concreto con 0.050% de poliestireno | 20.0 | 20.1 | 20.1 20.1 4.00 | 4.00 | 4.00 4.00 235|228 | 235 2268 0.782 338.96| 334.36 336.66
Concreto con 0.075% de poliestireno | 21.2 | 21.0 | 21.4 21.2 3.75 | 4.00 | 4.00 3.92 260|280 | 2.7 2.70 0.54 340.0 | 339.58 338.29
Concreto con 0.100% de poliestireno | 18.9 | 18.8 | 19.0 18.9 4.00 | 3.75 | 3.75 3.83 3.30 | 3.40 | 350 3.40 0.115 435.26| 434.00 43463
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRAS MO01 M02 MO03 PROMEDIO G C.V. R
Concreto convencional con 7 dias 172.82 164.77 164.8 167.45 4.65 2.78% 8
Concreto convencional con 14 dias 199.36 192.69 200.4 197.47 417 2.11% 8
Concreto convencional con 28 dias 214.07 203.38 219.9 212.48 8.41 3.96% 17
Concreto con 0.025% de poliestireno a los 7 dias 158.35 151.81 154.8 155.00 3.27 2.11% 7
Concreto con 0.025% de poliestireno a los 14 dias 183.69 186.15 188.8 186.28 245 1.32% 5
Concreto con 0.025% de poliestireno a los 28 dias 203.53 199.61 201.4 202.50 3.60 1.78% 7
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Concreto con 0.050% de poliestireno a los 7 dias 141.12 137.73 148.5 142.46 5158 3.88% 11
Concreto con 0.050% de poliestireno a los 14 dias 170.05 181.0 166.5 172.52 7.54 437% 14
Concreto con 0.050% de poliestireno a los 28 dias 181.24 200.61 177.0 186.27 12.30 6.76% 24

Concreto con 0.075% de poliestireno a los 7 dias 130.18 133.95 137.22 133.78 3.52 2.63% 7
Concreto con 0.075% de poliestireno a los 14 dias 168.04 159.11 152.69 159.95 7.71 4.82% 15
Concreto con 0.075% de poliestireno a los 28 dias 169.04 178.48 170.05 17252 5.18 3.00% 9

Concreto con 0.100% de poliestireno a los 7 dias 106.66 118.73 115.97 113.79 6.32 5.56% 12
Concreto con 0.100% de poliestireno a los 14 dias 152.69 138.1 151.56 147.45 8.12 5.50% 15
Concreto con 0.100% de poliestireno a los 28 dias 160.62 15458 1498 155.00 542 3.50% 11
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Maddulo de elasticidad del concreto convencional y con poliestireno

Tipo de concreto (kgfl’ccmz) Mddulo de elasticidad (kg/cm?) Férk(;r/r:;g;;) Val;(i;:;ién
214,07 219466.97
Concreto convencional 203.38 213917.04 218619.9 0.00%

219.98 222475.84
206.53 215567.27

Concreto con 0.025% de poliestireno 199.61 211925.1 213449.9 -2.36%
201.37 212857.35
181.24 201938.11

Concreto con 0.050% de poliestireno 200.61 212455.29 204646.2 -6.39%
176.97 199545.11
169.04 195023.08

Concreto con 0.075% de poliestireno 178.48 200394.61 197007.5 -9.89%
170.05 195604.83
160.62 190103.92

Concreto con 0.100% de poliestireno 15458 186495.31 186729.5 -14.59%
149.80 183589.22
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Anexo N°05: Panel fotografico
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 1: Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino, segun referencia de la
norma NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracién Propia

2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP
400.012.

FUENTE: Elaboracién Propia
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3. PESO ESPECIFICOAGREGADOFINOY ABSORCION DEL AGREGADOFINO

Fotografia N° 3: Ensayo con el molde conico, metalico de 40+3mm de diametro, y la varilla de
apisonamiento de 340+15g, normalizado peso especificoy absorcion del agregado fino, segin
referenciade la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracién Propia

4. PESO ESPECIFICOAGREGADO GRUESO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO

Fotografia N° 4: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para
peso especificoy absorcién del agregado grueso, segun referenciade la norma NTP 400.022.
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5. CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia N° 5: La humedad de un suelo es la relacién, expresada en porcentajes, del peso de agua
en una masa del suelo, segun referencia de la norma NTP 339.127.

FUENTE: Elaboracién Propia

6. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia N° 6: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para
sacar el desgaste del agregado segtn la NTP 400 019.

FUENTE: Elaboracién Propia
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7. PESOUNITARIOY VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 7: Determinacion del Peso unitario compactadoy el porcentaje de los vacios del
agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 8: Determinacidn del Peso unitario sueltoy el porcentaje de los vacios del agregado
fino, segun referenciade la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia
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8. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N° 9: Ensayo de equivalente de arena o proporcién relativa del contenido de polvo fino
nocivo en lossuelos o agregados finos, segun referencia de la norma 339.146

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 10: Vista del material poliestireno expandido en proporcidn del 0.025% para la
elaboracién del concreto y todos los porcentajes que se evaluaran en la tesis, segun referencia de la
norma NTP 339.183.
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9. TEMPERATURA

Fotografia N° 11: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora convencional
y todos los porcentajes de poliestireno expandido que se evaluaran en la tesis. Segun referenciade la
norma NTP 339.184.

TESS " EVALACION T U5 FROPE D00
DEL COMRETO SMPLE Cod
Pt POLIESTIRIND CXFRMD\DD
AR L0Ms ALGERADAS T

Tewsta: Bod. R0oM) pavaeeo
(nsap,  CORMY CARMEN
TEEE 2471

COME NCIOnI AL

| AT Gen Yest v, s.Ac,

10. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 12: Medicion del asentamiento del concreto fresco convencional y todos los
porcentajes de poliestireno expandido que se evaluaran en la tesis. Segin NTP 339.035.

o
vy -

FUENTE: Elaboracién Propia
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11. CONTENIDODE AIRE

Fotografia N° 13: Control del contenido de aire del concreto frescoy todos los porcentajes de
poliestireno expandido que se evaluaran en la tesis por el método de presién. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracién Propia

12. EXUDACION

Fotografia N° 14: Uso del ensayo de exudacion Método A, compactada por apisonado, con la
preparacion y curado del concreto convencional y los porcentajes de poliestireno expandido que se
evaluaranen la tesis. Segun NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia
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13. TIEMPO DE FRAGUA

Fotografia N° 15: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion de
tiempo parael fraguado convencional y todos los porcentajes de poliestireno expandido que se
evaluaran en la tesis, segun referenciade la norma NTP 400.037.

FENTE: Elaboracion Propia
14. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 16: Elaboracion de testigos cilindricos convencional y todos los porcentajes de
poliestireno expandido que se evaluaran en la tesis, para sus respectivostipos de ensayos, segin
referenciade la normaNTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia
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15. RESISTENCIA ALA COMPRESION DE LAS PROBETAS CONVENCIONALES
17.1. RESISTENCIAALA COMPRESION A LOS 28 DIASDE EDAD

Fotografia N° 17: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 28
dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 18: Testigos cilindricos incorporados el 0.025% de poliestireno expandido para la
resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N°® 19: Testigos cilindricos incorporados el 0.050% de poliestireno expandido para la
resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 20: Testigos cilindricos incorporados el 0.075% de poliestireno expandido para la
resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 21: Testigos cilindricos incorporados el 0.1% de poliestireno expandido para la
resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Anexo N°06: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL
POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LOSAS
ALIGERADAS”

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MEGANICA OE SUELOS, CONCRETD, ARFALTD £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC
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LABDORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULIOA

GEO TEST V. SAC
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LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONDCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION D LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEEL POUESTIREND EXPANDIDO PARA
LOSAS ALIGERADAS™
Expedients N* : EXP-25/GEQ-TESTV-SAC-2031 Canera L CANTERA PILCOMAYO
Codiga de form: _PMDC-EX-01/ REV.O1IFECHA 2021.02.11 _ N de Mo
Paticlonario BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase do malorial  : AGREGADO PARA CONCRETO
Ubicacion - HUANCAYD-JUNIN Norma : NTP 400.018IASTM C 117/NTT E202
Estructura : LOSAS AUGERADAS yado por 1AY.G
Focha do recepeide | MARZO-2021 Focha do omiside  : MAYO.2021
Mo : 01 de 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
Tamsio miximo nominal 34"
Masa seca de la muestra original 1000.00 g
Masa seca de la muestra despoés del Livado 586.00 g
Porcentaje del materlal flno que pass el tamiz N° 200 140 %
AGREGADO FINO
Muestra M-01
Masa seca de la moestra originagl 500.00 g
Musa seca de b moestra después del lavado 469309
Parcentaje del material fino que pass el tankz N° 200 6,14 %
NOTAS:
HM o pored
ne 00 et snia del WAGNG U |8 reprodoccion 503 en s lotakded
3 Resaticon N002-B8-IWOECOPICRTART 8 L0 nesuliados du dow srmapos ro deben ser utizados como wa i dw confi won

nomrae de producios o oMo oaftifcades del sisteme de celdmg de la entdad Que i produce

FERVIOIOS DE ENEAYOS DE LABORATONO AWVESTIGACIONT T ¥ CAMPO DE ACUENDO A MORMATIVAS Y CUGENCIAG TECHMCAS EX LA EBPECIULIDADES DE NECANIGA DS
SURLOG. CONCRETO ASFALTO £ HOMAULICA APLICADO EN DERAS CIVLES '

154



LATBORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCHETO, ASFALTD £ HIDRALLIGA A
GED TEST V. mAGC (=

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

 TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICKON DIIL POLIESTIREND EXPANDIDO PARA LOSAS
Proyucte ALIGERADAS"

Expadieate N* : EXP-29/GEO-TESTY-SAC 2021 Cangera : CANTERA PILCOMAYO
Cedigs 8¢ formato ¢ AM-EX-0U REVAIFECHA 20210211 N de Mo
Peticionario : BACHING. CORAL! CARMEN ROLDAN NAVARRO Cluse de matertal  : GRAVA PARA CONCRETO
Ublcackin 1 HUANCAYO-JUNIN Norma i NTP 400.018.MTC E 207-ASTM C131
Estructurs : LOBAS ALIGERADAS por LAYG
Fotha de recepcidn 1 MARZO-2021 Fecha de LA

Heja (o de D

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADCS

NTP $00.018-MTC E 207-ASTM C131
AN — GABACION
Pasanie A L] L o
317 x*
* 132°
* 128000 ¢
e 125000 ¢
e 125000
e 120008
1
¥4
'8
7]
A
A5
9%
wu
NOTAS:
1) M o - Azadas por &
2] El presente documento no debera repeod &0 la i del b Salve gue la reproduccidn =ea en su tatakdad.
3) Rewohaciin N°002-88-INDECOPI-CRT ART 6 -Low resultados do los ensayos no daben we¢ ulii wna cerf & con formas e
prod © como certf del @ caldad de ts erndad que o produce

SERVCON DX ENIAYDE DX LASCRATORID IVERTHAC IONES ¥ CANMPD O ACUERDO A NORIMA TIVAS ¥ REFIRNCIAN TECMCAS N LAS CIPECHUDADES DF UECAMEA pe uecs )
OMCRETOASTALTO £ HENALLICA AP ICADO 2% COPAS CIVIED
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LARDRATORID DE MECANIDA DE BUELOS, CONCRETD, ASFALTO £ MIDRAULICA SEC TEST V. S8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

) A

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPMEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL FOLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedisnte N : EXP-25\GEO-TESTV-SAC-2021 Camaca | CANTERA PILCOMAYD
Cedigo de formato $ REVAVFECHA 1 N da muostra :akﬂ
Peticlonario : BACHUNG. CORALI CARNEN NAVARRO Claso de materinl | m%;a
Ubicasién m Norma +NTP 400.040-ASTM D 4
Estructum 2 ALIGERADAS Ensayado por ,'k.a
Focha de recopcion MARZC0 Facha do omislon < MAYO-2021
Hoga 01 e 01

PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO

NTP 400,040-A3TM D 4791.MTC E-223

PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS
Tamato Aprgshs } Pesodi by Tutcekn
Fewo Kewsadn de b o i A M__‘.
P Tarex Keoons Tmins St [ 1B
¥ 213 000 % -
213" F 1L00 &
o (Sl 000 =
112 1" 000% = =
1" A SL8 s D46 A24%
e I o T7 26 % 100% azre
7o o e 2099, 4.10% 0 86 %
TUTAL 10000 *»
Buetestye de parseebn Clutes v Alsaads ST
|__PHS0 TOTAL DE LA METESTRA | kg |
|_ZARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | 31% |
NOTAS.
1M & identth por of patich
26 a0 no deberd it w0l del laboratono, salvd que la nea en s
3) Resclocin N'002-88.-INDECOPI-CRT ART B.-Los resullados de 106 ansayos oo (eten sr oomo wra fcacicn oe confo

con Novmes de producios o como certficndos del sislama de caisad de In entdad que 10 produce.

(S0 TEST V sxe

L
RO A (VAR ETD

SEL .o
=106, MAX JERRY VLR sl
EVEDE LABORATORY

SEANCON DF EMEA Y00 DS LASOME TOMIO MWESTIGALIONEN ¥ CAMO.0F ACUES1X) & WOSWE TS ¥ EOGENDAS TEDVEAS GV LAS SHPECA LIS 08 VECAMCA D8 SUELOS, DONCRETIABFAL T &

MM ICA ANLICATIO D DORAS CrvlLE s
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LABORATORID DE MECANIDA DE SUZLOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST V, SAG

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

Proyecto { TESS. “EVALUACION DE LAS PROMEUADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADKCION DEL POLIESTIREND EXPANDIDO PARA LOSAS
ALIGERADAS™
Expodiente N* EXP IGEO-TES TV-BAG-2031 Cantera T _CANTERAPRCOMAYO
Codigo de formato : EA-EX-01/ REY 01FECHA 2029-02-11 N de - M-01
Peticlonario * BACH ING. CORALI ROLDAN Clase de material AGREGADO FINO
Ubicacian HUANCAYD JUNIN Norma £ NTP 355 t4BRSTM D 2415-14MTC £.134
Estructura - LDSAS ALIGERADAS Ensayado por (AYG
Focha de mcepcion. - MARZO-2021 Fooha de emisidn  : MAYO-2011
Hajn : 01da 01

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
NTP 339, 146/ASTM D 2419-14/MTC E-114

DETALLE el
] 1 3
irmabo mankin: ( pess b N°4 ) (s ) 478 435 475
Vhor de entrmls & selieacion 227 1225 1231
Hora de sabichs de setuesciin (reea 1113 -37 125 24
Horn de emirada o decastackia 12:39 1241 12:43
Fora e yalidn de docartacsn (s 20 ) 5 13.01 1303
| Aturs i de merial fmo (pug) A% o A8
| Allurs mdrcima do b avers (pog | 0 190 31
Eguivaleste & Arau (%) NAI% 39187 6458
Fquivaleste fe Ares promalio (R

NOTAS:
1) Muastreo e identificacan realizados por e peti J

2) El presente gocumento 1o deberd reproducinse sin la autorizacon de 1aboratono savd que i reproduccidn sea en su fotalidad

3) Rasoluckin N"002-66-INDECOPI-CRT ART & -Los resultados do los ensayns no deben ser uliizados como una cedificason de
CONOrMIdad con novméas de prod 0 como del oo calidad de la entided que lo produce.

€0 TEST Vs

WM SRR RS AT 1R

SERACIDS DF BNEAYOS DF LABOSATOR) MVESTICACIONES ¥ CAMRO L8 ACUERDU A MOMMATION ¥ ENGENCIAS TECAEAS BN LAS SRPSCMIDADES DF VECAMUA DE SUELOS
COMTFETOASH AL 10 # HUMAN LA AFLICADO £ OBRAS CVILES
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LASORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, CONURETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GED TESY V. san

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

Breyees TESIS: “EVALUACION D LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO BMPLE COM ADKCION DEL POLES TIRENG EXPANDIO0 PARA LOSAS ALGERADAS®
Expodiants N* P IRGED TESTV BAC 031 Cantera : CANTERA PRCONAYO
Codigo de formato i SSAEX- REV.01FECHA 202102 11 N e T
Peticionario JBACH ING, CORALI CARMEN SOLDAN NAVARAD Clase de - GRAVA 34" PARA CONCRETO
Ublcacion 3 Norma 1 NTP 309 352
Estructura : LOSAS ALIGERADAS € por AYG
Fecha de recepeion : MARZO- 2024 Fecha de U S MAYO 2024
Moja o1 am 0l
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NTP 335182
AGREGADO
ENSAYO N 1
Relacion de mezcls de suelo-agua desalada 123
| Masa del racipionts (g) 17014
| Masa el recipients ¢ residucs de sales (g) 1778
Maza gel resduc d6 saks (o) 1450 |
Velumean de solucén tomada (mi 50
o oo oionon g i) 2
Tolal s 38 . on 1]

NOTAS:
1) Mugstres ¢ hzadon por ol petice
2B no daberd repr anla 00 ol 1ad s8ivd qua s a0N $83 en sU

3} Resclucaon N'002-S8-INDECOPLCRTART.6..Los resutados 82 106 @nsay0s 1o deben 86f WBkzads como uni cerificscion de
conformickad con NOMas da producios © como centifcados del smiema de calidsd de ' entidad que lo produce

GED TEST Vaue

LEGFTT RS AR ATATT ML

ING MAX JERRY VELIZ SULCARRY
C 1" 242312
L5 [2 LARGRATORD

SDMVDOG DE ENEAYDE DO LASORATONC PVEETUIACIONES ¥ CANSO. 00 ACLURRDO A NORMA TIVAS ¥ 008MCAS TECMCAS £ La8 EEMECMUBADES DE MECAAtA DE BUSLON
COMCRETOABFALTO £ SDMACLICA APLICADO TN CORAS CIVLED '
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LABORATORIO DE MECANIGCA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEQ
TEST V. saQ

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

mmmwmmcmmmmunmm LOBAS ALGERADAE
Expedionts W' Canten T CANTERA D PLCOMATD
Pescooare mmn‘m = w [l i
Ubiaciin NUANCATO- UMY Clite e ruaturial + MEDRA CHANCADA ¥ ARENA
Fenacten LCBAS ALIGERACAS Norm NTHAET
Cooa ee haveato DMAF EX0v SV EATECHA 282147071 Evsayass por AYD —
Focha e recopcitn maodt Tec2a oo orieon rapat
INSERO D0 MEZCIA
METODU MODULD DE FINKZA
e L]
[ T CARALTERISTICAS DE LOS MATRIIALES 1
e ——————— e
AGREGADO  AGREGADD GRUESO T RIS ]
“Tamiane mixime nosinal { Pulg. | — | Tarado méwmio nomial (Pl ) R i T Adihn NUT
Peso Uniaris Compastado (kg /m3 ) 158302 Pooss Unitano Compactads (kg /m3) 150816 Tyo -
Pese lnzaro Seeitn (kg /o3 ) 143378 Peso Unitario Suslto (kg /m3) 1446060 Mot -
Pesoespecion /o3 39 Pesu cipedifico o Dencidag - rqlu
Absaredn (%) an Adscevidn (%) RRC) Deses
Contenid de Humedad (%) 450 Comtunido de Hamedad (%) o l\mg
Moduls dw Nauro 267 Moduo de Flrmars 747 o=
Tipo de Comenna [arthand Ty 1 Topa the agaa Patirke !bu -
Peso Bperiioo (i jent) s Fesa Expectticn |grjnd) 100 Densidas - K
Narca de coxmns proporchaseda Asamo Ooes - elihg
Reducoss dubgny  — g ]
i 2. DIERO NBQUERIDD 1
CUENTA CON DESVIAGHON ESTANDAR [ NO CUENTA COX DESVIACION ESTANDAR 1x)
Redistencis u by comrprenién ('c) - kg /en2 Hesixtoncia 2 fa compresidn (1) : | g/ onZ
Dewviaesan essirdar (5] - Factor de Sepuridad [s) (Por bdila 7.43) B
Resisienca prevoedo ((er) Ay S eml Resisiencis promedse (er) b ] ke /emd
Cenexteis - Cenwtoncia

Mt

 E—— L) | E

'wmmwm-mmwmdm-wnunm-mmm

™N we MNF. pre comltisscion de agregadonSor Tatda 162700 AN
Asstarsivnitn e Factor arsleutn et sans LIS
Tarata Maximo Noarmed ERL N
Volemen unsane de Apa  (PorTadl 18217 wE n
o oz o s [ O FORBA B AR
Nadackin Agda | Comenio (PerTatNa 12227 036
Factor cemento (ig) WA g ri={mg - m) / (g - )
Bolsas de Cemenio Aot boisa m 516 ml 267
"y 747 " 4814
Viumen e Pisa T m
Vol e g raadias Pt | Foromtae de Agrapdo Fno -  EEFVERE W
Porcstige de Agregdo (s .- N %
O VOUUMEN OV AGREGADGS EN LA Wt 3 [ 7 P80 O ACREGADOS ENLA NERoA
Valumen abscluto del agregade Sno 0387 w3 Peso abseluto del agregade fno - SO0 Kg
Volunen shsoluto Sel sgrogado grucso 8341 m3 Pemo absoluto del sgrogads grueso - WM Ky
L B CORMECCION PON HOMEDAD BIL ALIECADD
A 1 esus At
Agea de disenio 205000 Jtjm3 Agregads MW2TF Wisd
Agregade G043 g/md
(L TR TR
Agrepdo L7 W
Agregade %
Cememo W21 kymad AJIUTIE 1 agtia pros iimeidng Ao Agregsin
Agaa de disetic 19881 Iy/md Agregads 185 el
Agrwgads Fina 9871 hymid Agregade 739 el
Agregado firseso B94.35 g/l Agorte de mumedad d apregao « 616 Wyl
TOTAL 2305 kg/mA Agus viwcsies 10884 L/eed
ComMCInTY A
* Los dstos ¥ pov m-mm-mm-s-vaunn- /;
*Hp L SVVR SV TpRoehOion o Sy aalited | Q

* Lo dhouiy cd seive son Ievenoules on bese 3 5a o ok

ING. HAX "E--ch

747342

JUFE UE LADCRATORD

WUWG0A OF TN 3K | ABDRETTRAL ANTSTIGACNINE S ¥ CAMNODE ACITR DO A MOSMATIVEL # (AT TTCMEA K LAR ENNCIALOVONS D8 AMEANICE SF BUTLOR. COBONTILATIAING T | MMAKICA M (K5 T OBAS OVILES

L
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETO, ASBFALTD £ MIDRAULICA BED
TEST V., BAC

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

Frapecte TESS: "EVALDACON CE LAS PROPEDADES DEL COWCRETO SMPLE COW AN DEL PARA LDBAS AL
Erpuiares N* DO ISAD-TERTY SAC-2021 Casters CANTERA D LCWAYD
Peticsana TATHOMD CIVULI CARMEN ROLDANRAATTRS —— asrween ) G
Ubkcazide MUANCAYO LUNN Ciene du raterial PRORA CHANCADA Y ARERA =
Bty LOBAS AGERADAS L NTPASTM
Codigo de dormats W X1 REVALFECRA ey | AYE
Fecha de rcancice o3| Focha 39 svinen ol
g 1 02 DE 22
L TE R P~ B L —
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMWEDAD
TME - " . A T L VWEINO " il
362 759 (2] 206 64 1 22 w5
i 5 367 367 ) ot FT) (17}
L0 : 207 : 243 : aso 160 o207 252 P 2373 1/boka
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
s L I CEMENTY A AG ALUA
o 3 e 199 a64 19 n 19884
367 k7Y 367 ET5 Wt 7 L) L
100 3 EATY 3 pXT) . 0.54 100 3 T 182 Tl
I —— 7. [T —
14, PRSOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 14, PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTD 4250 Kg/baley CEMENTD - Kok
AGLA 2302 Laftolsa At - 11/tols
AGREGADO FIND HUMEBRO nr Kp/dais= AGREGADO FIND HUMEDO - Xa/bokes
AGREGADO GRUFSD IRUMEDO L0254 Kig/baikest AGRAGADO GIIAESO HITMEDO K/boiss
ADITIVO NOL - [TV
ADETYO NO2 - Wtoka
14, PESOS POR TANDA POR METRO CUmICO 14, PESDS POR TANDA POR METRO COBICO
CEMENTD 712 I/ CEMENTD K/
AGLA 10104 ljms ALt (F7S ]
AGREGADO FINO BUMEDO 79273 hg/nd AGREGADO FINO HUMEDO - Kp/ms
AGRIGADS GRUESO HUMEDO) |43 g/ AGREGADO GRUESO HUMEDO - Kg/nd
ADITIVO N'O1L - Lol
ADTTIVO NOZ - I/
PRSI UNFTARK) DEL CONCRITO (sgimi) » p-LAN Kgtmt IR Qo) = -
ML ACION A/C REAL IRBCTIVA » ose HELACION A/C HEAL EFECTIVA «
4. VOLUMEN POIt TANDA FOR BOLSA DE CEMENTO 15. PESOS POR TANDA DE UNA SOLSA DE CEMENTO
CEMENTO Lo ped/tolss  CAMENTD P tal
ACUA B Lifboixs AGUA - Lt/belsa
AGRECADD FINO HUNEDD 216 pied/bolsa  AGREGADO FING HUMEDD phe3/ftol
AGREGADD GRUESO HUMEDO 52 pird/holss  AGREGADN GRUESO HIPMEDO - phadbal
ADITIVO N1 Li/belu
ANITIVO N9 - Li/halss
16, VOLUMEN POR TANDA POR METRO CORICO 16, YOLUMEN POR TANDA POR NETRO COBCO
CEMENTO a6 pied/m3 CEMENTO pied/md
AGUA 19004 ms AGUA - Lt/m)
ACRECADD FING HIUMEDO 1268 pied/md AGRECADO FING HUMEDD phed/d
AGREGAD GRUESD HUMEDO am pied/m3 AGEEGAD( GRUESO HUMEDO - phedinmd
ADITIVO N°0) Lifbelu
ADITIVO X092 Li/belsa
RIS
* 05 (MO8 PP RIE S04 oF SERCKNANN) S04 K25 ATES 60 % PO Saessy OV Ay rtione
M b = st s s Aspnbonn so 2 dodda!

* Los rooe@a00g Aaizadss Lavon SN S Me050ES Dmpatavias S6¢ of cheete o oo 08 (WD 3 SLO00, DA s

WK T PMRARS (F LARDAATOSOUFTETVADOME] ¥ CAMINIDE S71ICN0 & MORMATINAS ¥ CRGTMOAS TONEAL D8 LA CANCOAMuINS 05 MELAMA O Sfids, Comon

B ?
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LARORATORID OF MECANICA DF BULLO9, CONCRETO, ABFALTD £ MIDRAULICA
GEDO TEST Vv, SAT

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

Proyecto - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedionte N* : EXP-28GEC-TESTV-SAC-2021 Cantera : CANTERA FILCOMAYO
Codigo de formato :mammggm%ﬁgmumn N de : MUESTRA PATRON
Peticanario : BACH ING. CORALI ROLDAN NAVARRO Clase de maerial : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion T HUANCAYO-JUNIN Norma ! NTP 330 184-2013
Estructura 5 DAS E 3} ANG
Focha de recapeion 2021 Facha do emision 3 MAYO.2021
Hoja i01de D1
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETD
NTP 329.484.2013

[N 35 ewayer —__ot L LDk

Horo de mecclade Sda m QG458 m 111p.m

T de ambleote 17 C 17°C 18°C

T el concrtn 2.0°C 25°C 2a8°'C

—e

T del concreto promedio 28°C

[Fimnrdd relativa en % 2690 N T 4% | 255 % 3

Ifl-ud-dnlnh-mipl“ 2543 %

NOTAS:

1) Mugsireo o identificacd pocel p

2) Bl px no debecd sinla an del saivo que & sea &n su d

3) Resctuodn NOX2-S8-INOECOPE-CRT-ART 8 -Los mesultacos de 10w ersayos oo deben ser como una e confo

CON NOMTAS e o, 0 Com canis £

O caidad o8 la eetidad gue 10 produce

vy Nt
[E: NITNZ
£95 DF LABORATOF

SEMVICIOS D SNTAYOS OF LASOMATONICMNE STICAOUMSS Y CAMFC L% ACUSMOD A NOMUL TRAS ¥ EQGENCING TECIHCTAY BN LAS SSRSCULORCES De MECANE S e SUELOR CONCSRTOARMF A0 & s

MIORACLICA AFLCADO BN O8%AS CALZS
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LANORATORIO DE MEUANIUA DE SUELOS, CONDORETO, ASFALTD E HIDRAULICA GED TEST V. 5A8

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

Proyocio | TESSS: “EVALUACION DF LAS PROPIEOADES OEL CONCRETO SIMPLE CON AIICION DEL POLIESTIEND EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS®
Expadionts N : EXP2GGEO- TESTV-BAG 2021 Camero - CANTERA PILCOMAYO
Codigo de foemato : TFCF EX.01/ REV.OUFECHA N21-012-11 N* do 3
Peticlonario BACHING. CORALY ROLOAN Clase @ materiat - GIUAVA PARA CONCRETO
Ubkacion : ] Norma “NTP 933 062ASTM C 03
Estructura - LDRAS ALIGERADAS Y por tAY.0
Focha de recepcion : MARZO 2021 Fecha de eminion 1 MAYO 2031
Heju <01 de 01
HOJA:03DE 03
Espedimen Fromadic M Asdientv 2 inico del ensayn "o
18oca de weadokbs 0930 am FAndiestie ol lisal del enayo e
Hoga C3de @ Temperatura del comreto 2650
Resumen del tlampo de fragua del concreto fresco en los tres espocimanes:
Molde
Fragua inicka! (500 PS1) . 20768 min = 468 horas
Fragua final (4000 PS1) = 38052min - * 6.34 hoeas
Moide 2
Fragua swciad (500 PSI) 5 29908 min = 4,68 horss
Fragua tinal (4000 PSI) = 3ITE3Tmin @ = 622 homas
Promedio
Fragua iniial (500 PSI) = 20836 mn = 407 hosas-
Fragua hnal (4000 FS1) = 37985 min = 633 homs
NOTAS:
1) Musstrac & idantt J porelp
2) B preserme documenio ne deberh reproducse sn la del s3v0 que la rep y sea en su lotaldad
3) Resolucion NOUZ-B0-INDECOPI-CRT ART 6 -Los msultsdos de kod ansaycs no deben ser URZAdos como una certifcacon de
conformidad con normas de o © COMO card del de calidad de la enbidad gue fo produce.
Ny bmay »
ROV 308 0K AN EAFALL

NG MAX JERRY VELZ Suucinon!
W.RC; W‘fo«m
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LABDRATORIO OF MECANICA DE SUECLOS, CONCRETO, ARBFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. &

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

Proyecto + TESI: “EVALLACION DE LAS PROPIEDADES DL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTINEND EXPANDIDO PARA LOSAS ALGERADAS
Expediunto N* : EXP-INGEO- TRSTV SAC. 3021 Carmura CANTERA MLCOMAYD
Codigo de formato 1 TROF EX-01 REV.01FECHA 202102 11 N de : MUESTRA PATRON
Peticlonario BACH ING. CORALI CARMEN ROLOAN Claso do - GRAVA PARA
Ublcackon < HUANCAYO-JUNIN Nones : NTP 338.082-A5TM C 400
Estructura - LOSAS AUIGERADAS Ej por CAYG
Focha de mcopoe : MARZO- 3021 Focha de + MAYO-2021
Hojn 100 de 01
HOJA: 02 DE 03
Especinmen Mokiv o0 T Ambiente al oo del ey ne
Hora do stchedos: 0620 am T Asbiente al final del ensayw e
Vo 02 de 0 Tetgerntura del comerren 24 5°C
Hom do engayo | TOMPOtINIOATds [ Tamgo | Oomstodeiwogus | oo | Feres | Ressteecnass | FesEendad i
Boras) (menutos) puty (Moros) [ pe sy
glamd)
§30 0:00 0 [] 0.00 0.0 0.00 ()
1315 148 225 118 100 880 58 408
1345 415 2566 ) aso 790 152 1"
1415 445 288 ol 028 1020 e 2888
1506 6:35 335 i (X 15600 1520 111.08
1549 [ZE) 375 14 005 B30 800 25310
1628 [ 215 " .03 200.0 8000 562 44
TTENMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
«
. ’
H w; /
-]
ig !
= £ 00 X ¥ = 001520
el
2% L
E . ¥l
: o
=
3|
10 0 14 1 wo
Dtnpo om minutos
= 00152 L 00250
LA Ressianca a & penatracion
moak 500 PSI Fnu= 4000 P'S1
Imcal 35 15 kglem2 Funad= 28122 wglom@

X=  Tiempo de fagus icial o feal

Fragua imicial (500 PS1) - 29008 min_ = 4.9 horas |
Fragua final PSI| - 37937 min__* 6.32 horas |

i(-d‘ﬂii.jﬁ.ﬁ.ﬁ .VEUZ Wi .:{
CP N 247312
O LABQRAT:
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LABDRATORID DE MECANICA DE SURLOS, CONCRETD, ABFALTD £ HIDRAULICA GED TEBT V. B %

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

Proyscto - TESS: "EVALUACION DE LAS PROPIEQADES DFL CONCRETO SIMPLE CON ALICION DEL POL IDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expodiente N* EXP-28GE0- TESTV SAC 2021 Cantecn - CANTERA PECOMAYO
Codigo e formats i TFCF-EX-01/ REV.OUT ECHA 20210211 N de - MUESTRRA PATRON
Peticionario : BACH.ING. CORALI CARNER ROLDAN Claso do : GRAVA PARA )
Ubkcacen 3 I Nerma I NTF 33% 052-ASTM C 400
Estructura : LOSAS ALIGERADAS E 3o por TAYG
Fecha de recepcion | MARZO 2021 Fechs de : MAYO-202%
MHofn 101 e 02
HOUA: 01 DE Dt
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 330.082-ASTM C 403
Ea o s Maolde 01 TCAmshieme o wicio did vy ne
Hors de mwectado L 0E30am 1¥Ambsenie el fned dol ommayn 13C
Hoje 010001 Tensperatirs del conereto S4B
; Fmaistanch @ ln
Tiempo transcurmido Tiampo Ciartieo do s aguja Fuaza | Resstincis s &
Hera de amzyo (horas) {misutos) o) Aroa i) | s [cenetinciin (PSi) m"
930 0:00 [) 0 .00 00 0co 000
1515 348 225 118 1.00 700 o 402
1345 415 255 Am Q.50 780 158 1067
14:15 445 235 AT 028 114.0 436 32.08
1508 535 335 " 0.10 145.0 1460 10475
15.45 615 s U 0.05 183.0 360 257.31
16:25 655 415 ) 0.m 2000 w00 2 44

IKg/emd)

Hesistencia o s peostracda

M- o0z Ne 00251
¥=  Resistanca 2 la penetracén
Incioe %0 PSI Final 4000 FSI
Inclat=  35.15 kglom2 Firvbe #8122 kglom2
X= Tempo de frages mcal o fnsd
Fragua inicist (500 PS)) = 20788 min = 4.98 horas |
Fi fial (4000 PS1) - 380.52min__ = 6.34 horas ]

( ) RO S SR RATT MDD
Jé ~l % -méﬁéﬁﬁ

O AT

FE DE LABORATORO
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LABDRAYORID DE MECANICA OFf SUFLOE. CONORETD, ARFALTO E MIDRAULICA GED TEST V. BAQ

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

Proyecio :ruu:1vuwmxmmmmmmmmmmrmuwmpmm
AL -
Expodome N* L EXP2SGEQ-TESTV Cantera 3 PLCOMAYO
Codigo de formato : EC-EXDW REV 01N EGHA 2021.02. 91 N dw L MUESTRA PATRON
Paticionano - BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase do _ GRAVA PARA CONCRETD
Ubicecin W;m Noma : NTP 235 OTTIAS TM C232
Estracturs : LOBAS ALIGERADAS por CAYG
Fecha du recapcion | MARZD-2021 Fechn do smision | MAYO-2021
Hoin FET
A Exudacion por unided de dreas

ikl = L il enutagy
£ = Ares spaerta of conerets

FEFT e

o
373.25
D.
= miiem2
VUM Eal faniads
Beudacitin (%) = v-m--uuuuumud—w) x100
Vol e oo = (5'% o "‘l—:""—.:%:‘— '_"'“‘] X Vol, de agun en la tanda
Vol Tolal exudado = 17.50mi
Vol Agua an moide = 194 L - 14481 mi
[Exudacion = 1.529% 1
NOTAS:
1] Muesyeo & gentifcacon reallzades por ol peticonana
2} B presentz documento ro deberd roe i ly 30 el BOOBI0N0 530 Qo 18 Megr SA3 an
3) Resoucidn N'D02-98-INDECOPLCRT ART 6 .-Los resutados de los emsayos no deben ser COMO Uni Certfcacin oe
00N NoCMAas oe Y a como cortifs del de cabdad de W anbdnd que © produce.

SEVAD0S DE ENIAYDS DE LASORATOMOUMNVES NTACOMES ¥ CAMIN, D2 SULEATI A NORMMA TIAS ¥ EROENCAS TECMCAS BV LAS SSMSCRUDAOES DE MECANEA DE SURLOS CONGIETO AR L0 !:
WORALUCA APUICADO Dy GRS Crucs
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LANDRATORIO O MECANICA DE SUELOn, CONCRETO, ASFALTD £ HMIDRAULICA BED TEST V. SAD 4

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

Proyecto 1 TESIS: "EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DEL TO SMPLE CON ON DEL POLIESTIREND EXPANDIDO PARA LOSAS
ALIGERADAS™
Expedunts N* CEXP-2 Tantwen 3
Codigo de formata : EC-EXUV MEV O1WFECHA 2021.02-11 N de = MUESTRA PATRON
Paticionario - BACH ING. CORALI CARMEN ROLDAN ) Clwso do - GRAVA PARA CONCRETD
Ubicasion - HUANCAYO-JUNIN Narma : NTP 330.07TMSTM C232
Extrectura : LOBAS ALGERADAS E por tAYG
Focha de rcegcion : MARZO-2021 Focha s eminion : MAYOD-2021
Hog 101 de
NTP 339.07TIASTM C232
Medicin &7 misy AT acu. Avol. (mi) Vol Acum. “"“"“"_‘;."‘"“’I . o
o3 — fomm_ 10 mn ]
L 0 min_ ma -
[5] ;%_m_g mn i
04 mn 20 o 3 2 12
08 10 mn N 5 4 .
08 30 mn 80 min LK 12 5B
[ Samn in ¥ 5 1
35 39 min 40 min 7.
i 3 mn 70 min 37, w2
10 30 min 200 min ir (B
EXUDACION
II'." DAL R "Vl’.!}"
160 A
g "o
128
5 i
i L3 ) -
=3 10
g5 3
ca - -
0 rein A row 100wy ISU roe M ™ I rrée
TIENRO £ MINUTOS (mie)

Dosificacitn del diseno de mezcla por tanda;

Com, anda
no
e T8 65—
ua 3724

SENVCICS D6 BASA VDS OF LARCRATORC WS STIOAGONES ¥ CAMFOD D8 ACLUESTO A NORMATAS ¥ EXXIEMCIAE TECWCAS B LAS ESMECIALTIADES IX WECANMCA OF SUEL0% COMCRETD ASIALTD &
WORACL

ICA APUICAOO T OBNAS OMVLES

ING. 18K JERRT Lises
JEFE [IE LABORATC

t

117 S JLCARAY

A
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST Vv, SAC

Expodionte N*
Codigo de formato
Peticionario
Ublcacion
Estructura

Fecha de recepcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO

EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™

- EXP-26/GED TESTV-SAC-2021 [ z COMAYO
= CACK X011/ REV.OL/FECHA 2021-02-11 N* de : MUESTRA PATRON
: BACHNG. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO  Ciase de - GRAVA PARA CONCRETO
: HUANCAY Norma INTP 339.083-ASTM € 201-MSHTD T 152
- LOSAS ALIGERADAS Ensay AN.G —
MARZO-2021 Focha de < MAYO0-2021
Hoja <01 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestrs M-01 M-02 M-03

Volumen O.W 6884 0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3

Masa de ln O.W 35100¢g 351009 351009

Medidor Tipo B Tipe 8 Tipo B
Contenidao de aire % 2.10% 1.95% 205

Promedio de

contenido de aire % 20%%

NOTAS:

1) Muestreo e idantificacion realizados por el pabicionario ¥
2) El pr e d Mo 1o deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvi que la reproduccion sea
en su totalidad

3) Resolycion N"002-88-INDECOPI-CRT ART 6 <Los resultados de ios ensayocs no deben ser ulilizados como una
cartificacidn de conformidad con normas de productos 0 como certificados del sistema de calklad de la entidad que

o produce.

(;E()TESTVmw

AT KL ML AN

SERVCIOS DE ENSAYOS OF LABORATORIO INVESTIGACIONES ¥ CAMPO DE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EX)0ENCAS TECMCAS £N LAS ESPECALIDADES DE MECAMCA DE
SUELOS COMCRETOASFALTO B IHURALLICA APUCADS §M ORRAS CVILES '

amrmann

F SULCARAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA GED
TEST V. BAC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROMEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLESTIRENG EXPANDIDO PARA LOSAS
ALIGERADAS*
Expodisnts N* EXP2SGEO-TES TV SAC 2021 Cantera T - CANTERA PILCONAYD
Codigo de formato - AC-EXOU REV 01F ECHA 20210211 N* de muestra  MUESTRA PATRON
Paticionario - BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de matorial  : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacidn - HUANCAYO-JUNIN Noema : NTP 333 035 7018
Ustructura : LOSAS AUGERADAS E do por 1AYS
Focha de recapcion : MARZD-2021 Fecha de emisi : MAYO-2021
Hojn 101 dn @)

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

NTP 339.035-2015
N ile ensavon M-01 m02 M-03 PROMEDIO
Consivtencia PlisSica Plastca Plastca Plastica
Asentamiento (pulg) e gl 334 3304
Asentasulento 88,9 mwm 101.68 mm 85.3 mm 95,3 mm
NOTAS:

1) Muesireo e idenbificacidn realzados por el pebcionario

2} £ presente documento o debers rapcod sin la autocizacin del | 53iv0 que I3 reproducciin sea en =u totalidad

3} Resolucion N*002-98-INDECOPLCRT-ART 6 -Los resuacas de ko6 ensayos no deben ser ullizados como una camficacian
de conformidad con narmas de producios o como cerdificados del si de caldad de la que 0 p

SECIOE DE ENSAY0S DE LADOHAT ORI0. AvESMOALIOHES ¥ CAVIPO, UL ACUTINDO A NOMMATIVAN ¥ SXOGENCIAS TECNCAS EN LAS ESFECIALIDADE S DE MECANCA DE SUELDS. ¢

CONCHETDASFALTO B SMENAGUCA AFLICADO BN DIRAS CIVLES
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LABDRATORIO DE MECANIDA DE SUELOS, OONCRETD, ASFALTD £ MIDRAULICA OEQ TERT V.
sSaC

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

Proyecto mns.wumuwmmmmummmuuPouurmomumovm
LOSAS ALIGERADAS™
Expodients K* | EXP2SIGEC-TESTV-SAC-2021 Cantera - CANTERA PILCOMAYOD
Codige de formata :mcununsvm%ﬁelt'sng-n N* de )
Peticionario : BACH.ING. CORALI ROLDAN NAVARRO Clase de material  GRAVA PARA CONCRETO
Ublcacion * HUA Norma - NTP 336 704-2013
Estructum : ALIGERADAS Ersayado por TAY.G
Focha o recepcion 2 1 Fecha de B
Hoja (01 de 1

CONCRETD SIMPLE CON ADICION 0.025 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIOO

METOOO DE ENSAYO MORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCAETO

NTP 3381842013

RT3 vusavis W1 0 LR
1horn de sncecindo 10:20a m. 1130a m 210p. m
T de amblence 13'C 13°C 12°C
T ded coneretn 20°C 201°C 188°C
T del evnuretn prunedio 200°C
Themoded relativa ve % 16.05 % 1 1641 % 1 560 %
Ttessedad retativs m % promed| 608 %

NOTAS:

1M . ifs ! or e

2) El pr do o deberd o la det Aahvd gue I sen en su

3) Resouctn N'O02-S8-INDECOPI-CRT ART 8 -Los resutados de 106 encayos no detan sef Gtiizados 0ome una conifcaskon da confomided con
rormas de productos ¢ como cersficados del sstema de cabdad de le sntided que o produce

&0 -.-n v LAl
BaaTs. g RS

WTUTR) T

CIP N 2 ITM?
ZFL DE LABORAT OMIO

BENNCIOS D SM3AY0S DE LADOAATDMO VESTIGAOOADS ¥ CAMPO.OE ACURRDG A WORGA TMAL ¥ D00EACAN TECACAR B4 LAK BRSUIALDACES OF WEDANCA DE SUOLOS. DONCRETILASFA TD &
DR ACA A AL P OIS CTwLes
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LABORATDRIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA BGED
TEST V., saC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EIPMNDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expedionts N*  EXP-28/GEO.TESTV. 1 Cantera : CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato  : EC-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N* de muestra : M-04
Paticlonarfio : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ublcacidn : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 07 T/IASTM C232
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion | MARZO-2021 Fecha de i : MAYO-2021
Hoja : 01 de 01
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.025 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339 077/ASTM C232
Medicién AT {min) AT acum, Vol (m) A Vol. Acum. v‘m‘;‘“""‘
3] 10 min min 00 0 000
02 10 min 20 min 01 1 001
03 10 min 30 min X .05
04 10 min 40 min 2 2 265
05 30 min 70 min ) 85 18
08 30 min 100 min 24 107 o7
o7 30 min 130 min £ 122 006
08 30 min min 0.0 122 0.00
EXUDACION
4
- 13 Yo lLRie e Nit o
) IR o W -08943
o
»
; "
g
- e
B 3
g 0 . . - ®
é § mir 1mn min Fmin Amin 5 min & min T in H o Irmar 10 wny
) THMPO % MINUTOS min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes randa
s 507 kg
Ag Fino ; 40 kg
Ag Grueso B8B83 kg
[Agua 3721s

e
OIESI Ve
mmsm% DR TALD

“ G MAX JEZEE !.Etfl';:ﬂa.éﬁ”

N EATIN2
IPFE tf L mom'rmvo

SERVICIOB DE ENSAYOS DE LABCRATOMO INESTIGACIONES ¥ CAMPO DF ACUERDG A NORMATVAS ¥ EXICENCIAS TECHCAS EN LAS BSPECIALIDAOES OF MBSANICA lt
SUELOS, CONCRETOASFAL 1O B HORALLICA APFLICADO EN DORAS CNVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEDO TEST V. SAC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expedients N° T EXP-25GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera ; GANTERA PILCOMAYO
Codigo do formato  : CACF-EX-01 REV.0FECHA 2021-02-11 N° do TM-04
Peticlonario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase da material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacidén : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 083-ASTM C 231 AASHTO T 152
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcion  : MARZO.2021 Facha de emision - MAYO-2021
Hoja : 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0,025 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 6864 0 cm3 58640 cm3 6864.0 cm3
Masa de In O.W 351009 351009 35100g
Medidor Tipo 8 Tipo B Tipo B
Contenido de alre % 2.45% 2.50% 2.45%
Promedio de

contenido de aire % AT

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizades por el peticionarnio

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que 1a

reproduccidn sea en su lotalidad
3) Resolucion N002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados
como una certificacion de conformidad con normas de productos © como certificados del sistema de

calidad de la entidad que lo produce

W4 VoY JERRY VELIZ SULCARL!

ci N 282

SERWVICIOS DE ENSAYOS OF LANORATORIO INVESTIGACIONES Y CAMPO DE ACUERDO A NCRUMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE
MICANICA DE SUSLOS. CONCRETO ASFALTO E HDRADUICA APLICADO EN OBIRAS CVILES

1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA -
GED TEST V, SAC /

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

Prayecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIREND EXPANDIDO
PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expediento N* T EXP-20GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera " CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato  : AC-EX-01/ REV 01UFECHA 2021-02-11 N° de muestra : M4
Paticlonario : BACHUNG. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de material ﬁ_l!AVA PARA CONCRETO
Ubicacion | HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 035-2015
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por CAY.G
Fecha de ensryo : MARZO-2021 Fecha de emisién | MAYO,2021
Hoja - 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.025 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO

PORTLAND
NTP 339.035-2015
N de ensayos MO1 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 334 A 4
Asentamiento 101.6 mm 953 mm 101.6 mm 89.5 mm

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionana

2) El presente documento no debera reproducirse sin 1a sutorizacion del kaboratono, salvd que k& reproduccion sea
en su totalidad

3) Resolucién N*002-98-INDECOPI-CRT-ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utidzados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TR
. m!ﬁmj&qwuw

T2 MR JERRY VELIL SUCARRY
W TS S N 24712
JEXE OF LASORATORIT

SEMVOUS DE ENSAYDS DE LABDRATORIO INVESTIOACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NOIRMATIVAS Y IOGONCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES 0E
MECANICA DF SURLOS. CONCRETO ASFALTO E HORAULICA APLICADO EN CERAS COVILES 1
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD £ HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC :

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO

EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expodionte N* : EXP-25/GEO-TESTV.SAC-2021 Canters CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formate  : EC-EX-01/ REV 01/F ECHA 2021-02-11 N' de (™04
Poticianario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO _  Clase de matarial : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion “HUANCAYO-JU Noma : NTP 338 07TT/ASTM C232
Estructura - LOSAS ALIGERADAS Ensayado por :AY.G
Focha de i6n :MARZO-2021 Fecha do emisién : MAYO-2021

Hofa : 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.025 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

2 Exudacion por unided de dreas

. e Vilduman totul exudado
o Aren expuesta el comerety

ke - 3
Voumen dat malde (om3) 4847
Capss v 3
N* de 25
Masa del mokde | 044
(Masa del mode 4 la muesira 11.11
Masa do % maesya (Kg) 10.67
L. fem) 218
Area del concreto 373253
{Vohanen s agus endads por unidad de supertoe V (milemz) 0033
[Exudacion = 0.033mlicm2 |
b, Exygacion en porcentaje
Volumen total exudado
Evudacton [%] - (Volum-m de agwa de ba meziia o el molde, X100

Pevo del comereto en of molde
Pesa tatald an (@ tanda

Volagua en molde = ( ) x Yol.de agua en la tanda

Vol Total exudado = 1220ml
Vel Agua en mokie = 105Lts = 1047.61 mi

[Exudacién «  1.166% |

NOTAS:

1) Muestreo & dentficackin realizados por el peticionanc

2) El presante documento no debers reproducirse sin ks aulonzacion del laboratono saive que & reproduccion sea en su
totakdad

3) Resolucién N'002-98-INDECOPI-CRTART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser uthzades como una
certificacion de conformidad con normas de preductos o como certificados ded sistema de calidad de 1a entidad que lo
produce.

meuﬁﬁ! Um.“

T Nt 240017
£51 DE LADORATTHYD

SERACIOE OF ENSAYDS D€ LABORATORID NVESTIGACIONTS ¥ CAVPO DF ACLERDOD A NORMATIVAS ¥ EX)GENCIAS TECMCAS EN LAS EBPECALIDADES DE MECANICA DE =
SUIRLOE, CONCRETO ASFALTO E MIOAADUCA AFUICADO EN OBMAS CIVEES <
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, EONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA OECQ TEST V. SA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFAL'TO E HIDRAULICA

Proyscho 1 TESIS: "EVALUACION OF LAS PROPIEOADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ACYCION DEL POLIESTIRENO EXPANGITO PARA L 0SAS ALIGERADAS®
Expattionte N° TEXFI9GED TERTVSAL 3021 Cartturs T PRCOWAYO
Cedigo de formato - 17 LT 2X01 REV 0VFECHA 2037 0211 N* de Muestrs T4
A 3 - TACILING. CORALI CARVIEN ROLDAN Claso de - GRAVA PARA COMCRETO
THUANCAYO-JUNIN Nores TINTP 336 (O2ABTV C 403
Estructurs - LOBAS ALIGERADAS Eramyodo por TAYG
Focha de : MARZD-2021 Focha ce sminion TNAYO- 021
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.028 % DEL POLIESTIREND EXPANDIDO
HOJA: 01 DE 1)
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA
ALA
NTP 339 082-A5TM C 403
Fsperimen Mok 01 " Ambienie ol lndcn ded masyo 13¢
Horu de meeclade 1020 3m T*Ambiente al fioal dd enseyo 13C
Huja Clde® Tomperaturs del covereln 0C
Tiempo Rosisiencis a b
HOROR | ecumide | Tiempe minuics) °"""’u:"'““' Avoa iput2) | Fumern (atens) "m‘:;o ceretacon
" (haros) {hgromz)
1020 009 0 0 .00 oo 000 050
1420 10 240 K3 700 6.0 &7 o
18500 “a 2080 s 0,50 700 156 [IEL
1540 0 320 i [F 00 Az 2607
1620 &00 300 ) .10 HEE 1180 Thad
1700 €40 400 1k 005 5 0 B 23763
1140 7.2 440 15 [ 2000 000 562 &4
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PFENETRACHON
$
g
4.
1
i
i 100
=
» . Twmpe en minutos
L 00127 N= 00242
Y= Ressiencia o s pemetracion
Iracinde S0 P8 Finale 4000 PSI
Irvcist= 35,19 kglem2 Firak 281 22 kglem?
X=  Twempe ce Fagua nicat o fnal
Fragua inicial - JMSImin__ = 5.41hons |
Fragua final (4000 PS| - 41005 min___ * 603 horss |

G MAX JERRY VELIZ SULCARAY
C» N 247212
FEE DE LABORATOEN
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LABORATORID DE MECANICA DE SURLOS, CONCRETD, ASFALTO £ HIDRAULIGCA GED TEST V. BA

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

Fioyects -m*lmuucmo!mmmmnm‘umwmmnﬂmmmnmtmu.nznnr
Expedionts N* TEAP IWGED. ERTV SAC 2031 Cantors [CANTERA PLCOMAYO
Godl.oluumm |W€lovn£vu|=immtowl N de muostra LNae
mmmmuwmm Clase te | GRAVA PARA CONCRETD
Junin Worma 2 NTP 533 08348 1N C 403
Estrectura :Lonln por (AYG
Facha do recopaion - MARZO-2021 Fecha de b - MAYO- 2871
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.025 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
WOJA: 92 DE €2
Evpoctmes Modde o T Ambeontr al i del envaye we
Hora de oenclado W208m T Amitirwee 2] faal dol ensayo 13'C
Hogm 02 dedd Temperatura ded coasnto 0¢
Tempo Resitenca & b
Heors de Dbametn de s agu Resstencia a2 la
Thmgo (f %) Acea puld) Fuerzs (iwoe) peneyason
om0 oras) o0t peretacion (PSI) plomd)
1020 0:00 Q 0 000 Qo0 Q00 000
1“0 400 240 118 100 8.0 88 454
1500 440 280 o3 250 Y o 11.25
1580 520 320 i 0.25 1070 <4 00
920 800 360 m 010 1250 1250 B7.88
17.00 640 400 ™ 0.0% 1750 3500 24607
17 720 440 1% o0 2000 0000 4244

FIEMPO VS BESISTENCIA A LA FENETRACION

Foxissencia u s penetracitn
Kg/omu}

Tletnpo en seminos

- 00124 e 00245
Y= Resistencis a la penotracion
[ 00 P51 Frra= %00 P5!
Iricial 3515 hglem2 Feme 28122 kylem2
X=  Tempo de fragsa incial o fral
Fragus Iniclal (500 PSI = 32448 min__= 541 homs |
Tineal {4000 P31 - 40938 min = 6.82 horas |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUCLOE, CONCRETD, AGFALTD E HIORAULICA GED TEST V. BALY

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

Proyecto + TESS: "RVALUACION DE LAS FROMEDADES DFL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERAOAL"
Expediems N* : EXP-IDGEOD TES IV SACI021 Cantura : CANTERA PULCOMAYG
Coigo do loemats < TFCREX0V REVOWECHATIEIETT " s ge musatre wo
¥ | BACHING. CORALX ROUDAN NAYARRO Clase de GRAYA PARA CONCRETD
Umicacion HUANCAYO-JUNIN Norma T NTP 359 032 A5TM C 403
Estructura - LOSAS AL por TAYG
Fachs de recepaitn - MARID-2021 Fotha de amiskse : MAYD- 231
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.625 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
HOJA: 03 D€ 83
Exprcunen Prussealio T Auddente sl inicio del ey e
Hora de mrachadn 10.20am T Aaohiente o ol ded ensapo 13¢
Hoju M setd Teugersturn del concrvto 20C
Rasuman del liempo de fragua del concreto fresco on los res especimenes:
Malde ¢
Fragua inicial (500 PSI) - 32483 min . 541 horss
Fragua fingl (4000 PSI) - 41005 min = 68 horas
Molde 2
Fragua kvciad (500 PS1) e 32448 min * 541 horss
Fragua fing (4000 PS1) = 40826 min = BBE2horas
Promedio
Fragua inicast (500 PSI) = 32465 min « 541poras
Fragua final (4000 PSH = AT0mn = BES horas
NOTAS:
UL L] por el pehconano
2} B presente cocumanta na deben reprod snla % del aboratana salve que la reprod. saa an su Yol

3) Rewolucidn N*002-66-NDECOPICRYART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utitzados como una certficackdn de conformedad
Oor Pormiss cee productos o Gomo cantificades del sistema de cabdad de & eotidnd que o produce.

'\l“_‘,\‘...’..--..---~-.':—.-...-.‘
- W v
{ NG, MR JCE?“(\;.!;‘L’ ISULCARA
MVE OF LABORATOME
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, OONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA GED
TEST V. SAD )

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

Prayecio : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO

EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedionte N* ~EXP-25IGEQ - TESTV-SAC-2031 Cantora : CANTERA PiLCOMAYO
Codigo de formato  : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N* de : M-03
Paticionario : BACHING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de materlal : GRAVA PARA CONCRETO
Ublcacidn : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 077/ASTM C232
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por SAY.G
Fecha de 6n  : MARZO-2021 Fecha de emisit I MAY0-2021

Hoja - 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

. Exudacion por unidad de dreas

ok Votumen total exudade
Exudacion= 7 =

Areu expuesta ol concrete

. -y Yoluwmen tota! exwdade
Exudscion (6} = ("ahm de agun de la mezcla o el mdda) x 100
Vol.agua en molde = "":::; f:";':"‘:':: ";:"'} x Vol. de agua en la tanda
Vol Total exudada = 08.50 mi
Vol Agua en molde = 1.00 Lts - 1086.48 ml

[Exudacion = 0782% |

NOTAS:
1) Muestreo & identificacion realizados por &l peticionario
2) Bl presente documento no debera repeoducirse sin [a autorzacidn del laboratorio salvo gue [ reproduceidn sea en su

totalidgad
3) Resolucion N'002-88-INDECOPI-CRT ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizadas como una
certificacion de conformidad con normas de productos © como certificados del sistema de calidad de la entidad que o

produce

C
FFE DE

STAVICIOS DE CRSAYDS DE LARCRATORID INESTIGACIONES ¥ CANPO DF ACLETOO0 A NORNATIVAS ¥ EXGENCIAS TECMOAS ©N LAS ESSRCIALIDADES OF UIWK‘AC‘
SUELOE, CONCRETO ASFALTO E MORAULICA APLICADO EN OBRAS CIVLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO £ MIDRAULIDA GEQ
TEST V., SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expodiento N* : EXP-28/GEO-TESTV. Cantora : CANTERA PRLCOMAYD
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV.01FFECHA 2021-02-11 N* de muestra : M-03
Peticlonario : BACH.ING. cowcmenmnmmvmo Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 077/ASTM C232
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensay por :AY.G
Focha de : MARZO-2021 Fecha de emisién : MAYO-2021
Hoja ;01 de 01
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0,050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.07TIASTM C232
Medicion AT (min) AT acum, avol. (mh) AVolA, | Velockind de exadacidn
(ml/min}
[/} 10 min 10 min 0.0 0 0.00
02 min 20 min 0.1 0.01
[x] min min )
04 10 man 40 min . 15 0
05 30 min 70 min 4 4 [: 015
06 30 min 100 min ¥ } 007
7 30 min 130 min 4 E o1
3 min 160 min D.0 5 0
EXUDACION
120
F 10 « 0.08%x . 12357
4190 / B« 09435 3
§ Y, - J
3 60 »~
3
g 20 x
8 —"
0 min 20 mir a0 e 2 min 80 mn 1090 nmiin 10 mm 160 mmn
/ THMPO I MINUTOS |imin)
Dosificacion del disefto de mezcla por tanda:
Comp Tanda
Ceamento 6.07 kg
Ag Fina § 40 kg
Ag Gruesc 1663 kg
Agua 372 L8

GED TEST V e

VR SA ':-N-G« L

TP N 2472
JEFE D LABORATORIO

SERVIOOS DR ENSAYOS DE LASONATORO INVESTIGACONES ¥ CAMPO,OF ACUENEG A NORMATIVAS ¥ FXGENCIAS TRCNICAS EN LAS ESPRECIACDAOES DE MECANICA DI X

SUELOS. CONCRETO ASFALTO E HORAULCA APLICADO EN OBRAS CIWLES

T12 SULCERAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONORETO, ASFALTO E
HIDRAULICA BGEQ TEST V. 5AC

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

Proyacto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expediente N° EXP-25GEO-TESTV-SAC.2021 Cantera : CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato  : CACT-EX-01) REV.OIFECHA 20210211 N* de Moz
Peticionario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Claso do material  : GRAVA PARA CONGRETO
Ubicackon : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 330 CELASTM C 231-AASHTO T 152
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por CAYG
Fecha de recopcion  : MARZD-2021 Fecha de emision = MAYO-2021
Hoja c0lde

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339,083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 6864.0 cm3 5864 0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la OW 35100g 3510049 35100¢g
Medidor Tipo 8 Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.35% 2.28% 2.35%
Promedio de
[contenido de aire % 233%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peficionario

2) El presante documento no debers reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvé que la
reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N'002-98.INDECOPI-CRT-ART 6.-Los resullados de los ensayos no deben ser uliizados
como una cerlificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

B 15113

1 HAX JERRY VELEZ SULCARAY
JFE C€ LABORATORD

BERWCIOS DF ENSAYOS OF LABORATOIO SVIESTIGACIONE S ¥ CAMPO OF ACUTRDO A NORMATIVAS Y EX0GENCIAS TECMCAS EN LAS EEPECIALIDADES DE
MECANICA [E SUELOS, CONGHETO ASFALTO E MIDMALIICA A ICADO BN ORRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8AC

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

Proyecto | TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENG EXPANDIDD
PARA LOSAS ALIGERADAS*
Expedionto §* EXP-28GLO-TESTV.SAC-2021 Cantera CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato - AC-EX-01/ REV.DATECHA 202102-11 T N°do muestra TM33
Patcionario - BACH.ING. CORALI CARMEN ROLOAN NAVARRO ___ Clase dematorial : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion * HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.035-2015
Estructurs - LOSAS ALIGERADAS Ensayado por TAY.G
Fecha de ensayo | MARZO-2021 Fecha de emision : MAYO-2021
Hoja < 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO

PORTLAND
NTP 339.035-2015
N° de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 4 4
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:

1) Muestreo & identificacion realizados por el peticlonario

2) El presente documento no debera reproducirse sin |a autorzacidon del laboratorio salvd que la reproduccion sea
en su fotalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de loa ensayos no deben ser utllizados como una
certificacién de conformidad con normas de producios o como certificados del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

CEDTEST V rae
o

TR T RO S

£70 G0 LABORATORD

SERVICOSE DE ENSAYOS DE LABORATOMIO INVESTIGACIONES ¥ CAMPO DI ACUIERDO A NORMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIAUDADES DE
MECAMICA OF SUELOS, CONCRETOASIALTO 1 HIDRADUIGA APLICADO [N ORRAS VLTS \
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LABDRATORINO OF MECANIDA DE BUELDS, CONGRETO, AGFALTD £ HIDRAULICA OED TEST V,
san

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

Froyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA
LOSAS ALIGERADAS"™

Expedionts N* | EXP-280GEO-TESTV-SAC-2021 Caninra - CANTERA PILCOMAYD

Codiga de formato = TMC. 7 REV 01F ECHA 2021.02.11 N de muestra TM03

Paticlonario : Wﬁ %I CARMEN ROLDAN NAVARRO Ciaso do matorial { GRAVA PARA CONCRETO

Ukscacion - HUANCAYO-JUNIN Nomea : NTP 330182013

Estructura : LOSAS ALIGERADAS ] por (AY.G

Fecha do recopeidn - MARZO.2021 Facha de omision 2 e‘i'vom—'— :

Mo i01de0Y

CONCRETO SMMPLE CON ADSCION 0.050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 335.104-2013

W do emayion 1) — L —_ W03
Tiorn de mexelado 10283 m 0282 m. 1235p m.
T de smibdente 8°'C s8'C 9°C
T del cunereto 20°C 21C 201°C
T del cancreeo promedio 201°C
Huwneddad relative oo % 16.06 % | 1641 % I 641 %
Humedad relative en % pramedio 1829%

NOTAS:

) Muestree @ entficacd b por el

2}l presects documento no Jebers reproducise Sin 1 Akorzacion del sahd qua i TN B8 BN By

3} Resclucion N'002-98-INDECOP-CRT ART 6 Los resutiaces de 103 ansayns ao deban ser Utlizados como cna cersfizacion de cosfomsidng con
NoMas de producios 0 como cerificados del sisloma de calidad de b entdad que |0 produce.

P

()

%
¥

\mmuggmw
i

BERMWO0E T ENS4YOS 08 LASONATORO AMERTIGASOMDS ¥ CAMEO B8 ATUENDO & MOMMATIVAS ¥ EATGEMCMS TECACAR 6 LAS FAPFEALDADES [F VECANCE DF SUSLOM DONCRETOASFALTD 6
HORALLCA APLICADO CN ODRAS VLR
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LARORATORIO DE MECANICA OE SUELDS, CONTCRETO, ASFALTO © HIDRAULICA BED TEST V. SA

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

Proyucts m'wnmummmmmwwmummmmmw'
Expodiente ¥ TEXPISGED TESTV BAC3031 Camena TCANTERA PELCOWMAYD
Codigo de formatn  © TFCF-EX21/ AV DITECMA 202102 11 N de Twoy
Patici : BACWING, CORALI CARNEN ROLDAN Clase do : GRAVA PARA CONCRETO
- HUANCAYO-JUNIN Nonna 1 NTP 339 002-A5TM T 403
Eatructura - LOSAS ALIGERADAS Ensaysdo pee TAYC
Focha de * NARZO-3021 Fecha da emi MAYO-3021
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
HOUA. 01 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA
ALa
NTP 338.082-A5TM C 403
Especioren Mok 01 T Asehiienste al wicwo ded ensaye 8C
Hora e e bad: £ 4020 am T Ambiesse al fmsd del ensayo 2
Hak (01 de 03 Temperatars & concreto :20C
Tenmgo fasistenciy o b
Hom oo | panscuito | Mempo jmiutos) | Pametodetagim | o | Fucn grras | Ressmecan i | TUEEREES
i () pettricacn (P51}
oo {hgema)
1020 [ 0 0 1,60 00 0.00 050
1850 3 280 Tis 100 RS0 ] 504
1530 510 310 a5 050 180 238 V.69
1600 s 360 T 025 1200 480 A58
3630 8,10 370 [ 030 1400 1600 55,43
1700 640 400 ) 006 166.0 3360 7822
FIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
i SR i
is
=5 :
o
§=
]
A . on
Thernpeo en saouton
L 0.0011 L 00305
¥e  Resstencla a @ penetracion
Irdciatr 50 PS| Finsste AD00 P51
traciale 3515 kglem2 Vs 281.22 %glem2
Xo Tiango o bagu nc o fns
ua inicial (500 - 33896 min_ = 565 horas |
Fragun final (4000 PS1) - 4891 min = 6.78 horas ]
GED TEST V sac
R 0 SIS SO QAT AL
N~

G MY JERRY VELIZ SULCARAY
CP N 247302
T LUE LADORATORD

182



LABORATORIO OF MECANICA DE SUELON, CONCRETO. ASFALTO © HIDRAULICA GED TESY vV, BA

Proyecto

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

+ TESE: "EVALUACION DF LAS PROPIEDADES DEL OONCRITTO SIPLE CON ADICION DEL POLIESTIREND EXPANIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™

Expecinme N TEXAP ILGED TESTV SAC 3021 Cantera - CANTERA
Codigo do formato - 17 CF X010 AEY 0LFECHA 2001 0217 » de “Ma

Poti | BACH INO. CORALT CARMEN ROLOAN Clase de macerial - GRAVA PARA CONCRETO
Uicacion | FUNCA YO JUNN Werms < WI9350 033-ASTM C 403
€ LOSAS ALIGERADAS € por IAYS

Fechs de - MARZO 2831 Fooha de WAYOMT

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.050 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

HOUA 02 DE €3
Lapwc s Modde 02 T Amiliente al mico del ensayo :3C
Hora de mezcialn nwaam T Ambiense al fnel del cxmayo 12C
g 02 de Temperatura ded camcnmo -20C
Hora ds = Thirga Olometode b adin | gogq ioutt) | Fueezs hovo al | etciin
ers3yo hovssi) oun peratacion (P50 pen2)
1020 0 0 0 000 Q0 0.00 000
1500 A:40 280 118 100 Mo e ant
1530 510 310 as 050 1200 240 16.67
.00 640 S0 L 0.2s 1300 a0 .06
e 010 370 L) 010 1500 1580 11108
17:00 640 400 1M 005 1720 3440 24145
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
£
g
23
il
L 1y
£
=
13 | b
Thwnmrpes e rmminion
Lo 00014 L 0.0303
Y=  Resstenca a la penetracicn
it 00 Ps1 Fng= w000 PSI
icka 3515 kgiom2 Fina= 281.22 kgiom2
X Twempo do fragua inclal o Snal
Fragua inicial (500 PSI) - 33438 min = 8.57 horas |
Fragua final (4000 PSH) = 40298 min = 672 hores |
J e
1o e
Ly smrenmann
;Ru : 41125
- ;EC; &éoanm«o
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LARG

RATORID DE MECANICA OF SUELDS, CONOSETD, ASFALTD £ HIDRAULICA GEQ TEST V. SA

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

Froymsss * TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPEDADES DFL CONCRETO SMILE CON ADICION OFL POUESTIREND EXPANDIDO PARA LOSAS ALKGERADAS®
Expodientn N TERP INGED. TERTV BAC- 2031 [ T CANTERA PLCONAYD
Codigo de formato | TFCF EXa Y SIRTCHA 00V 0201 N'de N
Peticicean : RACHING. CORALI CARMEN ROLDAN Clase do  GRAVA PARA CONCRETO
Ubicaci : ¥o Roma TNTP 539 DEZABTN C 403
E 1 LOSAS ALXGERADAS E por iAY.0
Fecha de : MARZO-2021 Fecha de embsio - MAYD-2829
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.050 % DEL POLESTIRENO EXPANDIDO
HOJA 02 DE @3
Expecimen iotedo T Ambwente al oo ded ensayo EBC
Horu de moesclado 1020 am I Ambdeme ol e del eneevs ¢
Hop (03 do 03 Temperatars &d cmeretn .207C
Resumen def tiempo de fragua del concrefo fresco on Jos es sspecimenes:
Molde 1
Fragua inck (500 PSI} . 338 96 min = 565 hores
Fragua final (4000 #51) - 406 91 min * 678 horas
Molde 2
Fragua iwcid (300 PSI) . 334,36 min * 8.57 horas
Fragua fingd (4000 PSI) = 402 58 min = 672 horas
Eromedio
Frages ikodl (900 P5) = TR mie ~ G hom
ragps Yeed (U000 PSH) - A 95 e « 75 hors
NOTAS:
M & idenslicacion [
2) El prosarte documanta ng debar repe snla on del laboratono,saivd que ducckin sea en su
3) Resctuson N'002-98-INDECOPI.CRTART 5. Los de s no deten ser como una cericacidn de conformidad
£ON NAMMAR S g 0 como dal de caldod do la etidad que b produce

[+ e g
CP N 472
~=p O LATVOR KT

-

12 SULCARAY
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SIUELOS, CONGRETD, ASFALTO £ HIDRAULICA GED TEST V.
sSAQ

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

Proyecto * TESIS: "EVALUACION DF LAS PROPEDALES DEL CONGRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLESTRENO EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS®
Expedisnte N* : EXPISOEO-TEBTV-SAC-2021 Carttern L CANTENA PRLCOMAYD
Coigo de I : TRCF.EX.0 REV DLFROMA 20219211 N do muostra i Maz
P 1 BACH NG, CORALI ROLDAN Ciase de material L GRAVA PARA CONCRIITO
% O-JUNN Normna : NTP 335 382 ASTM C 403
= : LOSAS ALIGERADAS E per AYS
Focha de | MAR20 2821 Fechs do i L MAYO-2021
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.075 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIOD
HOMA: 11 DES
METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339,082-ASTM C 492
Especimen Molde 04 T Amiriente al inicis del snsayn s
Horn de menclade 10X am T Ambtiente al final del ensayo -8'C
Hga 0f de 03 Temperatw ded conceeto 1Z12°C
Tomps Rasahnca a la
Hora de Tiempo Diameto de & agda Ressenca & s
Hranscando Arva (puz) Fuerza {Woras) et on
ensayo oz omeutos) ot pansausi 481 grum2)
1020 0:00 ] 0 000 00 000 000
14.20 400 240 118 1.00 8.0 80 582
1510 %0 290 45 0.5 102.0 204 1434
16:00 540 340 AT 0.25 127.0 0 5T
16:50 830 280 13 010 160.0 1600 11248
1740 7320 440 04 0.05 192.0 340 26957
. LR 450 i 003 | R0 B0 o a4
TEEMI'O VS RESISTENCIA A LA PEXETRACION
1
% oo
§_ '
=5
"
== o
g
.'E o
B
7 i n £ L&
Tiemspo es minutos
M= 0.0623 N a.0188
Y Resistencia 2 1a penetrasion
Incak 500 PSI Finak 4000 P3|
I 3515 kglem2 Vet 28122 kglam2
X=  Tempo de fagua nicial o fral
Fragua iniclal (500 PSI) - 33839 min___* 562 horaw ]
Fragua final (4000 P81 = W78 min__ = 748 horas ]

G0 TEST Viaae
SRADIE R N TRl

wv{ul?wlﬁw
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LARORATORIO DE MEGCANIOA DE SIUELON,. CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA GED TEST V.
BAC

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

Proyecte + TESS: “EVALUACION DE LAS PROMEDADES OCL CONCRETO SIMPLE CON AIICION OFL POLIE RA LOSAS ALIGERADAS"
Expeciante N* T EXPANGEC-TES TVANC-I021 Cantora : CANTERA PR COMAYO
Codigo de fo TTFCEEXSI NEV SUPRCRA BT OZTY  N'de N0
P | BACHING. CORALI ROLDAN Clase do malaral - GRAVA PARA CONCRETO
Jby : IUNIN Noema { NTF 330 D82 ASTN C 400
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por LAY
Fachs de | MARZO- 2031 Focha de - MAYD-2021
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.075 % DEL POLIESTIREND EXPANDIDO
HOJA: 02 OF 03
P specisere Mokde 09 T™Ambivate & vico del ensayo 8°'Cc
Hotw de meslade: a0 em T Ambiwnts o fmal ded ensaye 8c
Haje | 012 da O3 Tewperaturs del conerees -2c
Tismpo Resistenciz a o
Hoes de Temgo Diamero de in 2y Arwe F Heuslencaa a <
ecawpn nr-cm:m f " toud (pugy wnres (vas) pecetmotn (PSI) panaraciio
10:20 000 0 0 0.00 0.0 000 000
420 400 240 118 100 730 73 513
1510 450 250 [ () 63.0 186 13.08
1600 540 340 7 025 1080 432 0,37
950 &30 350 3 a1 1670 1670 117.41
1740 720 440 14 0056 1050 000 719
1830 a1 480 1% [ 000 8000 02 44

TIEMPO VS NESISTENCIA A LA PENETRACION

(K /ey
-
.
»
E:
'

Mestatens i o I penetracsn

230 1% “ -
Theepo ex minutos

= 0.0484 L Q0184
Y= Resistonca s ks penetracion
I 500 P8I Finake 000 PS|
Iniclag= 3515 kpem2 I rae 201.22 ky'em2

Xe  Tampo de bagua nical o fral

|Fragua inicial (00 PSI) - 33958 min___ * 586 horas
|!r|ﬂ final {4000 PSI) = 446.77 min = 745 horas

L

WL
JEFE UE LABD

186



LABORATORIO OE MECANICA DF SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V.
SAC

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

royndty | TESS: "EVALUACION D LAS PROPIEDADES DEL CONCAETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENG EXPANDID0 PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expacionte N* : EXP NGO TES TV-SAC. 2021 Cantera "CANTERA PLCOMAYD
Codigo do : TECF-EX1 REV ONFECHA 2021.02-11 N de N2
Py : MACHING. CORALI ROLOAN Clase do matoral GRAVA PANA CONCIRETO
Ubicacion : HUANCAYO-JUNN Norma NP 326 082 ASTM C 609
Eatruciure © LOSAS ALIDERADAS ay por CANG
Focha do | MARZG. 2021 Focha de omiskén : MAYD-2021
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.078 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
HOJA: 03 DE )
Espocimen Promeds T Ambwmte ol inicio ded enmyo (A%C
Hurn de meaelmdo: 1020 um T Anvtasic ol finad did sesayo ac
Hoja c03ce 03 Temperatura dd cinerete 212
Resuman del tlampo de fragua del concreto fresco on Jos Iras especimenes:
Moide 1
Fragua mcial {300 FS1) - 355.00 mun = 8862 horas
Fragua final (4000 PSH) - 447 60 min = 7.46 horas
Moide 2
Fragua recial {500 PSI) = 339.58 min * 566 horss
Fragua fimal (4000 PSH = 44677 min = 745homs
Eromedio
Fraggss ricisl (500 PSI) = 32\ min = 564nomas J
fina! (4000 — M7 min__= 745 noms
NOTAS:
MM « identificacidn por el paticionano
2| El presance documentio no cebers rep B8 8N |3 G del | salvo que la repr seaen su

3} Reactucidn N*002-88-NDECCPI-CRT.ART 6. -Los resuliados de los ensayos na deben ser ullizadas coma una canfiicacion da
conformidad con nermas de productos o come cerfficados del sistema de caldad de la entidedd que lo produce

GED TEST V e

= R8I0 M,wﬁ@m

R esmanawne

Y R SULCTAY
G MAX JERRY VELZ
JEFE DR LABORATZEH
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONORETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GED TEST V. 5AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expediante N* : EXP-25/GEC- TESTV-SAC-2021 Cantora TCANTERA PILCOMAYO
Codigo de formate  : EC-EX.01/ REV.0UFECHA 2021-02-11 N* de : M-02
Peticionario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLOAN NAVARRO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicaciin - HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 330.077/A5 T G232
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensay por :AY.G
Fecha de : MARZO-2021 Focha de emision  MAYO-2021
Hoja : 01 do 01
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.075 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
8. Exudacién por unidad de jreas
Volumon total exudado
o T T
Nolds N A
Violuman del moide (comd) 5065
Cagas N* 3
N do golpes 25
Maza del moide (kg 0435
Masa del moice + la muestra (g} 11.557
Mssa de ' mosstra () 11,1922
D do () 218 |
iArea expuesta del cancreto (cm?) 373.253
Volumen de agua DOt unidad de supsefice-V (mlen@) 0.018
[Exudacién *  0.016 mllcm2 |
b. Exudacion en
Valuwmen rotal exudado
Etud&‘ldn(x) pi (Volumm de agua de e mezcla en el nmmn) x 100
Volagua en molde= '“';':::' :::':::’:::i::’w) x Vol.de agua en la tanda
Vol Total exudado = 0580 ml
Vol. Ague en mokde = 109Lts = 1091.99 mi
[Exudacién = 0.540% |
NOTAS:
1) Muestrao & dentificacion reauzadoa por el peticonano
2)Elp fe doct no deb prod 5in la autorizacion del laboratorio,salvd que |a reproduccidn sea en
sy lotalicad

3) Resolucion N"002-98INDECOPI.CRT-ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilzados como una
cartificacion de conformidad con nommas de producios © como cartificades del sistama de calidad de a entidad quae lo
produce

GED TEST ¥ uac

e T

G 1K JERRY VE
.ﬂtoeusv A

SERVICIOS DE ENSAYOS DF LANDRATORK NVESTIGACIONES ¥ CANFO DE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EXIMENCIAS TECMCAS IN LAS ESPECIALIBADES DE \ECANCA
DE SULLOS, CONCRETOASFALTO B MDRADUCA APLICADO EN OSRAS CIVLES
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LARDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA
BGEQO TEST V. SAC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO

EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expodionte N* T EXP-25/GEO- TESTV-SAC-2021 Cantora _ CANTERA PILCOMAYO
Codigo de f : EC-EX-01/ REV.OVFECHA 202102-11 N° de : M-02
Peticionario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 330 077/ASTM C232
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por AY.G
Fecha de recepcion  : MARZO-2021 Fecha de emision : MAYO-2021

Hoja : 01 da 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.075 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Velocldad de
Medicion AT (min) AT acum. A Vol, (ml) A Vol. Acum, dacién {mi/min)
01 10 min 10 men 0.0 0.0 .
02 10 min 20 min 04 04 j
03 10 min 30 min 14 % 14
04 10 min 40 min 17 3. AT
‘ 05 30 min 70 min 21 5 or
06 30 min 100 min 0.3 5. 1
o7 30 min 130 mn 00 5 .00
EXUDACION
AL
T 0 y»0 [i.‘..’.!b .‘nz;.'vucq
860 P - - .
s -
D M
=
S Al
g »
5 10
3. :
i0
5 _ -
oL »>
O min 20 min AQmin O rr e mon 100 min 120 men 14C min
TIEMPO EN MINUTOS {min

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda;

Comp les Tanda
Cemenlo U7 kg
AQ.FINo 49 k
Ag.Grueso 18.
Agua 72 Ui

TEST Ve

LSRR Ssomﬂ AR

"G m\ APNVELI SULCARAY

O N M7I12
# 00 DE LABOHATCHEID

EENVICIOS DO ENSAYOS DE LARORATORID NVESTIGACIONES ¥ CAMPO DE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ IIOGENGIAS TECNICAS EN LAS ESFECIW DADES DE NECA“DCA
L SUELOS. CONCIETO ASFALTO E MIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CVLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD £ HIDRAULICA <5
GEDO TEST V. SAC

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

Preyecto - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADNCION DEL POLIESTIRENO EXPANDIDC
PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expodinnte N° - EXP-26/GED-TESTV-SAC-2021 Cantera . CANTERA PILCOMAYO
Codigo deformato  : AC-EX.01/ REV. 01/FECHA 2021-02.11 N* de muestra : M-02
Paticionario ! BACH ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ublcaciéa : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 338 035-2015
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por ‘AY.G
Fecha de ensayo : MARZO-2021 Fechadeemisién - MAYO-2021
Hoja : 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.075 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO

PORTLAND
NTP 335,035-2015
N7 de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 3 4 4 358
Asentamiento 88.89 mm 101.8 mm 1016 mm a7.4 mm

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin ka autorizacion del laboratono. salvd que ia reproduccion sea
en su totalidad

3) Resolucidn N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una
certificacidn de conformidad con normas de productos o como cerlificados del sistema de calidad de la entidad
que lo preduce,

GEOTEST Ve s
b, lWImMW.ﬁ

SERVICOS DE ENSAYOS DE LABORATORID INVESTICACIONES ¥ CAMPO DE ACUENDO A NCRMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALICADES DE
MECANICA DE BUELOS, CONCRETO ASFALTO E HORALLICA AFLICADO EN DBRAS OMVILTS 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEQO TEST V. BAC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENG
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expediente N* : EXP-28/GEQ-TESTV-SAC.2021 Cant : CANTERA PRLCOMAYO
Codigo de f : CACF-EX-01/ REV 01/FECHA 2021.02-11 N* de muestr W02
Peticionario - BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion = HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 533 033 ASTM C 2231-AASHTO T 152
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por LAY.G
Focha de recepcion - MARZO-2021 Fecha de emision  : MAYD-2021
Hoja 201 do 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.075 % DEL POUIESTIRENO EXPANDIDO

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02 M-03
Yolumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3 6664.0 cm3
Masa de Ia OV 351009 351009 351109
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.60% 2.80% 2.70%
Promedio de

contenido de aire % 2.70%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionano

2) €l presenta documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvd que
reproduccion sea en su totalidad

3) Resolcion N'002-88-INDECOPI-CRT:ART 8 -Los resultados de los ensayos no deben ser utizados
como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sisiema de
calidad de la entidad que o produce.

£51 OF LA

SEAVIOOS DF EXSAYDS OF LANORATORIO INVE STIGACIONES Y CANPO, DE ACUERDC A NCRUATIVAS Y EXIGENGIAS TECNICAS N LAS ESPECIALIDADES DE
MECANCA DE SUSLOS, CONCRETOASFALTO E HORAIUCA APLICADG EN OBIRAS OVILES 1
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LABORATORIO DE MECANIOA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA GEQ YEST V.
SAC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPEEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA
LOSAS ALIGERADAS®
Expodionto N* | EXP-28GEO- TESTV-SAC-2021 Cantora : CANTERA PRLCOMAYOD
Codigo de formato  : TMC-EX-01/ R 202102-11 N e W02
Paticionario “BACH.ING. %‘B CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase do  GRAVA PARA CONGIETO
Ubicaciken : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTF 535.134.201%
Estructurs ZLOSAS ALIGERADAS por (AYG
Focha do recepcion MARZO-2031 Focha de  MAYO-2021
Hoja - 01 che 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0,078 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TENPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 3331882013

N7 o emarus W01 W W03
Horn do meachsdn 10204 m 30:20a m. 146p m
T de ambicute 8'C sC 10C
1% del coneresn 212°C 210 C 24C
T el conrreto prmvedio 212°C
Tiiinedad relative wm % 20.36 % | 1964 % = | 2108%
Humeddad reletive en % promed 203 %

NOTAS:

N e por of

HE dos MO MO JaDEA 16w 0, & ks aulorizacion del borrtono said gue la repeoduccion sea ee sy IoGabeg

3) Resctucidn N'002/88-INCECOPI-CRTART 5.-Los resufiados de 05 Rnsaycs no ceban ser GMO U cartth de cor con

nomas de productos o como cerdificadon del sstema de caiidad de \a entidad que lo produce

JERRY VELTL SULCARAY
o N 247312
7V OE LABOSATORO

SERCCON [ ERAAVON O LABORATOMG NYESTIOACIONTS ¥ CAMMO DE ACIERIOO0 A NMORMATVAS ¥ EOOENCINS TECHCAR £ |AS SEPECWUILADER DF MECANOA DE SURLIS. COMORETO ASPALTD &
MORALICA APUCADD EM DIRAR CANLCH
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETO, ARFALTO E HIDRAULIGA GEQ TEST v,
BAC

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

Proyento TESI “EVALUACION DE LAS PROPEDADES DEL CONCRE O SIMPLE CON ADICION DFL POLESTIRENO EXPANDIDO PANA LOSAS ALIGERADAS®
N : EXPIRGEO-TESTV.SAC J021 Cantern : CANTERA PR COMAYO
Codigo da = TECF-EXO1) REV OVFECHA 20216211 N do MOt
F : BACHING., CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de matarial : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacién | HUANCAYD JUNN Norma 1 NTP 338 CE2ASTM C 408
{ LOSAS AL Enexy por (AYG
Focha de lon : MARZD-233% Focha do emision : MAYO-3021
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
HOJA: 1 DE 83
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 338.082-A5TM C 403
Fapetimen Mulde 01 [FAmirente al ko del snsyu &'c
Hora de meaclade 10017 a.m T Ambietite al final del ensaye ]
Fgn 0f o 03 Temperasaon dvd concreso 18.90°C
Tempo Ressienda ala
Hom de Thmpo Diameto de & e Resstenda a la
transcunddo Aroa iput2) Fuerza (Moras) g penatracion
ensaye 2 ) (mrutoe) ) penstracdn (PSI) fgian2)
10087 000 ) 0 000 0o 000 0.0
1847 500 00 118 1.00 550 a5 457
1&17 6:00 350 o5 0.50 130 145 1026
1717 700 420 s 0.25 £3.0 s 234
1817 oo 480 i 019 115.0 1150 050 89
1917 900 540 e 0.05 1320 2760 104.04
=
< o
z X
1.0
=8
b,
g= 108.00
g
H
0 ) 5 o y X
Thetripes et timaton
M= Q0347 L 00156
Y= Resimentia a ia penalracion
Incioes 500 P8I Fimals 4000 PSI
I 35.15 kplom2 Froak 281.22 kgiem2

X=  Tomps de Sague inical o fnal

Fragus inicial (500 PSI) = 435.26min___ = 7.25 horas |
Fragua final (4000 PS! = §66.06 min = 9.43 horas |

GEOTESI Vuse

AT SEL08 IR AR

=16 VX JERAT VeLiL SUCARAY
VI V1AV v . 24731
e D LABORAT ORIO
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LABORATORIO DFE MECANIUA DE BUELOS, CONGRETD, ASFALTO £ HIDRAULICA GED TEST V.
SAQ

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

G .rsm,1vmuuuwmmmummmmmwmmlmw
Expodiente N* : EXPISGEQ-TEBTV-SAC-2021 Cantora : CANTERA PILCONAYD

Codigo de I [ TECFEXQN HEY DLFRCWA 20210211 N do T

Paticiorario : BACHING, CORALI CANMEN ROLDAN NAVARRO Clase de matarial : GRAVA PARA CONCRETO

(L] ! JUNN Norma 1| NTP 330 082 ASTM C 403

Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por AYG

Focha de recapcion - MARZO- 2021 Focha do ~MAYO 2021

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.100 % DEL POLIESTIRENOD EXPANDIDO

HOUA: 92 OE 03
Especimon Mokée o T Ambiente al s del ensayo sC
Hoen de mradods 017 am T Ambiente ol final ded cnsayo e
Hogw 203 Tetaperatues del coniresn 18.00°C
Tiepo Registancia a la
Hoes e Tampo Daimetro de la agujs Ressienciaa o g
a0 ""lm"““"“’. (minutos) (sul) Aea (put) | Fusrza (ioras) P oo (P57 | DeneNBGK
10:47 000 ] 0 000 o0 apo 000
1547 500 00 118 100 4.0 o4 450
W7 600 360 ok 1150 780 182 10.00
v 00 420 o7 028 24.0 336 2382
w7 500 480 13 a10 1900 1100 8155
w7 w00 540 1M nos 1420 840 15606
VIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETIACION
g
ek
i
=k
B T
£
4
x
v
L 0.033% Lo ome
Y+  Resstenci a la penetracion
Inksal= 500 P8I Finale 4000 PSI
Indcair 3515 wlom? Flosak 28122 hglem?
X=  Tempo de fmgus icial o val
Fragua inicis! (800 PS = 43400min__ = 7.23 horas |
Fragua final (4000 PS1) - 56397 min = 9.40 horas |

- fSob VAL
LI .-.311::::&!&‘7-9"‘"‘"“‘:‘”

YA JSARY VELIT SULCARAY
s :,c.; %au)&f oRo
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LABORATORIO OF MECANIOA DE SUELOS, CONGRETD, ASFALTO £ HIDRAULICA GEQ TEST V.
SAC

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

Poayscto + TESIS; "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DL CONGRETO SIMPLE CON ADICKON DEL POLIESTIRENG EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expedionto K* : EXP2UGEO. TES TV SAC 2021 Cantora CANTERA PILCOMAYO

Codigo do fomsats | TFGF X010 REV O1FECHA 2021 02-11 N* do muasstra mo

P “BACILING. CORALI CARNEN ROLDAN NAVARRO Clase da material " GRAVA PARA CONCRETO

Ublcacho : YOk Norma WTP 330092 ASTM C #3%

Estructura I LOBAS ALKERADAS Essayado por CAY.G

Focha do recopehin - MARZD.2031 Focha de ami MAYO 2021

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

HOJA; 33 DE O

Espwcimen Promnlio TPAmbiente ol ki del envayo e
Horw de meaciado 1047 am T Ambientn ol fmal ded cosaye (]
Hisjm 03 e 03 Terywraturn def concrrees 18.90°C

Resumen dof liempo de fragua del concrato fresco e los (res especimenos:

Moide 1
Fragua inicial (500 PS1) bd 43626 min = T725homs
Fragua final (4000 PS1) - 566.05 mn = 843 horas
Motde 2
Fragua inizal (300 PSI) a 434,00 mn * 723 horas
Fragua final (4000 PSI) = 563.87 mn = 940 horas
Promedio
Fragua inidal 500 PSI} = 434,63 mn = 7.24 horas J
Fragua Anal {4003 PS1) = 566.01 mn = 9.42 horas
NOTAS:
uMm @ damtcacs por ol p
2) Bl presenie documento no debera reprocucirse sin |3 autorzacidn del savd que 2 rep sea en su

1) Resoluadn N"002 S8 INDECOPI-CRT ART 6 -Los resutados de 08 ensayos no deban 5er WOIZAC0S como una cartificacian de
conformidad can nomas de productos 0 coma cartiNcadas del sislama de calidad de | anbdad qua 1 produce

FUIT SULCARAY
CiP N° 28712
' Or LARGSATORID
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

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

Proyecto { TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedienta N* T EXP.Z8IGEQ-TESTV-SAG-2021 Caniora : CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato i EC-EX-01/ REV.OV/FECHA 2021-02-11 N* de : MO0
Peticionario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 077/ASTM C232
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcidn : MARZO-2021 Fecha de emision ! MAYO-2021
Hoja :01de 01
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
2. Exudacion por unidad de dreas
A7 Fal Volumn i
Evudacion = Area armmm 1ol comereto
Mokde N* E
\Volamen def moida (omd) 5337
(Capas N° 3
V" do gotpes 25
Mata dol mokfe (kg 0.401
Masa ded moide + M mussirs (hg) 11,428 |
Masa de la mues¥a (kg) 11.027
Dismetro {om) 218
[Ades exguens del concreto {omz2) 373253
Wolurmen de 0.003
[Exudacion = 0.003 mifemn2 = |
b. Exudacion en porcentaje
- Valumen total exwdadeo
Exudacidn (%) = (Vdmnnl de agrua de la mezcla en ol mnmr) X100
5o ((Puso del concreto en ol modde
Volagua en i Cotal o B b ) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 0125mi
Vol Agua en mokle = 108 Lis - 1062 66 m|
[Exudacion = 01i5% |
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionano

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorzacion def laboratorio,salvo que la reproduccidn sea en
su totaldad

3) Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRTART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utézados como una
cartificacion de conformidad con noemas de productos 0 camo cerificados ool sistemna de calidad de ka entidad que lo

preduce

CE0 TEST Vs
VRO SO CAOETL AFAT O

N2
e LAB(‘EM“' N

EERVICIOE DE ENSAYDS DE LABORATORI) NVESTIGACIONES Y CAMPO DE ACUERDO A NOAMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNICAS N LAS DSPECALDADES DF \EWU
OE SUBLOS. CONCRETDASS ALTO E HIDRADLICA APLICADO EN OBRAS CWLES
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASBFALTO £ HIDRAULICA
TEST V. SAC

BGEQ

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expediente N* EXP-28/GEO-TESTV-SAC-2021 Cant : CANTERA PILCOMAYO
Codigo de 1 : EC-EX-01/ REV.OV/FECHA 2021-02-11 N* de 1 M-01
Poticionario : BACHING. CORALI cmuan ROLDAN NAVARRO Clase de rial : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 333 077IASTI C232
Estructura - LOSAS ALIGERADAS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién - MARZO-2021 Focha de emigio : MAYO-2021
Hoja (01 de
CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0,100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 329.077/ASTM C232
Velotidad de
Madicién AT [min} AT acum, A Vol. (ml) 4 Vol. Acum, i {mi/min)
01 10 min 10 min 00 0 0.00
02 10 min 20 mun 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 U. 0.00
04 10 min 40 min 01 0. 0.01
30 min 70 mn 0.7 0 0.02
30 min 100 min 04 1.2 0.01
7 30 min 130 min 0.1 B 0.00
08 30 min 160 min 00 7.2 0.00
EXUDACION
14
- Q0142% - 0,348 o
z 10 ol
£ ;
=3
g HE
< 04
3 a0 » » . o
g afmi 20 min A0 miin 0 wan 40 min 100 mun 1omin
e TIEMPO EN MINUTOS {min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Comgﬂomnm Tanda
omel 807 kg
Ag Fino 949 kg
Ag Grueso 18.63 kg
[Agua 372 Lts

GED TEST Ve

VOO0 I RS (DOEU ARSI oML

F 3l DttAlOﬂA ORIO

SERVIOUS OF ENSAYOS DE LABORATORID INVESTICACIONES Y CAMPO DF ACUERDC A NORMATIVAS ¥ FXGENCIAS TECNICAS EN LAS ESFECIALIDADEE D€ umu
OF SUGLOS, CONCRETOASFALTO £ HORAULICA APUICADO EN ORIAS CVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOD, ABFALTO E
HIDRAULICA BEO TEST V., SAD

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

Proyacto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expedienta N* - EXP-25/GEO-TESTV-SAC-2021 Cantera * CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato : CACF-EX-Q1/ REV 01FECHA 2021.02.11 N* de muestra : Mot
Paticlonario : BACH.ING. CORALI CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de matorial - GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTF 339 083-ASTM C 231.AASHTO T 152
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcion  : MARZO-2021 Focha de emision  : MAYO.2021
Hoja :01de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

| Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 66864.0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Musa de la O.W 35100¢g 35100¢g 351009
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de sire % 3.30% 3.40% 3.50%
Promedio de

contedido de aire % o

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticicnario
2) El presente documento no debera reproducirse sin 1a autorizacion del laboratorio, salvé que la
reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N'002-88-INDECOPI-CRT-ART .6.-Los resullados de los ensayos no deben ser uliizados
como una certificacion de conformidad con normas de productos o coma certificados del sistema de
calidad de la enbdad que %o produce.

GED TEST V auc

LRONTEE 2600 CWERLGAT { e

SERAVICIOS DE ENSAYOS DE LABDRATORID, INVESTIGACIONES ¥ CAMPO DE ACUERDD A NORMATIVAS Y EXXGENCIAS TECNCAS EN LAS ESPECIALIDADES DI
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOASFALTO E MDRADLICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, GONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GED TEST V. 5AC

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

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEOADES DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DEL POLIESTIRENO EXPANDIOO
PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedionio N EXP-2/GEO TESTV-SAC-2021 Cantera | CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formate  : AC-EX-01/ REV.OUFECHA 2021-02-11 N* de muestra . M-01
Peticlonario : BACYUNG. CORALS CARMEN ROLDAN NAVARRO Clase de matorial ~ : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYO-JUNN Norma : NTP 339.035-2015
Estructura : LOSAS ALIGERADAS Ensayado por CAY.G
Fecha de ensayo : MARZO-2021 Fecha de emisién - MAYO-2021
Hoja - 01 de 01

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0.100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO

PORTLAND
NTP 336.035-2015
N® de ensayos M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) El 334 334 3586
Asentamiento 101.6 mm 853 mm 85.3 mm 97 4 mm

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizackn del laboratorio, salvé que la reproduccion sea
en sy totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPILCRT.ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utllizados como una
certificacian de conformigad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de s entidad
que lo produce.

SERWVICINS DE ENSAYOS DE LASORATCRIO, INVESTIGACIONES ¥ CANFPO.DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXI0ENCIAS TECNCAS EN LAS ESPECIALIDADES DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO ASIALTO T MIDRALKICA APLICADO EN OBRAS CIVILES L
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONGRETO, AGFALTO £ HIDRALLIOA BED TEST V,
BAT

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

Proyocto :m:tvumv«nemnwmsmcmawcoummouoamwmuu
LOSAS ALIGERADAS"
Expodiante N* : EXP.25IGEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera : CANTERA PILCOMAYO
Codigo de formato :YMC-KK-OHREV.DUFEW!Q?l%&E' N de t M0t
Peticionario : BACHING, %l CARMEN NAVARRD Clase do material : GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion M Norma L NTP 330 1842013
Estructura 1 LOSAS RADAS 14 por 3 %v.g
Fecha de recapcidn $ 2021 Focha de : MAYC-2021
Mol 101 de

CONCRETO SIMPLE CON ADICION 0,100 % DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 330.184-2013

N e eomayus T W02 W03
Hora do morelado 10:47am 13:30a m 120p m
1% e pmbivnce 8'C 8°C $°C
TV el comereto 189°C 1835°C 1W0°C
T2 ded csncreto prowedio 18.8 °C
Memednd telalive e % 1205 % | 1173 % | 1245%
Themedad redutive en % p i 20m%

NOTAS:

nw . por o

) E| preseme cocumenio no dobara mp EE ] cet Sakt que L repeaductiOn ses en su

3) Resciucon N'CO2-88-INCECOP-CRTART 4 -Los resuitadcs da 05 ensaycs no ceben ser oMo una carn da conformudad con

nomas de producios 6 como canificadon del satema de caiidad de la entidad que lo produce.

GED TEST V tas
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SHDRNATA AN A ¥H ORRAS CNLET
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