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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado,

Presento a ustedes mi tesis titulada “Elaboracion de un concreto ligero para uso estructural en
la ciudad de Lima metropolita 2018, cuyo objetivo es: realizar un disefio de concreto de f’c
=210 kg/cm2, para una densidad de concreto del concreto ligero de 1850 kg/m3, cumpliendo

un asentamiento o slump de 3 a 4” respecto al disefio de mescla ASI.
La tesis que se presenta esta dividida en 7 capitulos y un anexo:

e  Capitulo 1: Introduccion estd compuesta de realidad problematica, trabajos previos,
teorias relacionadas al tema, formulacion de los problemas, justificacion del estudio,
hipétesis y objetivos.

e Capitulo 2: Método estd compuesta del disefio de investigacién, variables de
Operacionalizacién, poblacion, muestras, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, validez, confiabilidad, método de andlisis de datos y aspectos éticos.

e  Capitulo 3: Resultados estd compuesto de los ensayos y métodos que se utilizaron
para lograr la finalidad de la presente tesis.

e  Capitulo 4: Discusion de los resultados obtenidos.

e  Capitulo 5: Conclusiones de la presente tesis.

e  Capitulo 6: Recomendaciones de la presente tisis.

e Capitulo 7: Propuesta de las referencias bibliograficas que se emplearon en la
presente tesis.

e  Anexos de la presente tesis.

Por lo antes mencionado, espero cumplir con los requerimientos de aprobacion establecidos

en las normas de la Escuela de Posgrado de la Universidad Cesar Vallejo.

El autor
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RESUMEN
La principal caracteristica del concreto ligero para uso estructural es que su peso es
menor al peso de los concretos convencionales, ya que hoy en dia se requiere alivianar las

cargas en las edificaciones

Sin embargo, presenta una gran dificultad en la elaboracién de dicho concreto, debido
a que todavia en Per( no existe una normativa ni dosificacion valida, no obstante, se realiz
un estudio de las propiedades mecanicas arrojandonos resultados considerables de la
resistencia a compresion muy cerca al deseado. Estos valores obtenidos fueron los que me
impulsaron a tomar en cuenta la elaboracion del concreto ligero para uso estructural como,

por ejemplo: columnas, vigas y zapatas.

La siguiente investigacion tiene como tema central determinar las propiedades fisico -

mecanicas del concreto liviano a base de poliestireno expandido

Se realizo la elaboracion de probetas de concreto ligero méas un aditivo plastificante
en moldes cilindricos obteniendo propiedades del concreto liviano en estado fresco y
endurecido, donde se midi6 cada tanda de disefio el asentamiento de la mezcla para saber si
la cantidad de agua que se utilizo es la 6ptima. También se medira la resistencia a la
compresion a los 7 y 14 dias para las dosificaciones de: 1850 kg/m3, 1800 kg/m3 y 1750
kg/m3 en donde se variara la relacion a/c para llegar a una dosificacion dptima y asi con esta

dosificacion elaborar las probetas de concreto ligero conforme las normas pertinentes.

Transcurridos 14 dias, las probetas elaboradas con la dosificacion de 1850 kg/m3 son
sometidos a ensayos de resistencia a la compresion, traccion y densidad, como lo establece la
NTP 399.600, NTP 399.602 y NTP 399.604, para blogues tradicionales de uso estructural y

no estructural, obteniéndose una resistencia a la compresion favorable de (210 kg/cm?).

Palabras Clave: concreto ligero, uso estructural, densidad, resistencia.
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ABSTRACT

The main characteristic of lightweight concrete for structural use is that its weight is less than
the weight of conventional concrete, since today it is required to lighten the loads in buildings
However, it presents a great difficulty in the elaboration of said concrete, due to the fact that
in Peru there is still no valid norm nor dosage, nevertheless, a study of the mechanical
properties was carried out throwing us considerable results of the resistance to compression
very close to the wanted. These values obtained were what prompted me to take into account
the development of lightweight concrete for structural use, such as columns, beams and
footings.

The following investigation has as main subject to determine the physical - mechanical
properties of lightweight concrete based on expanded polystyrene

The preparation of lightweight concrete specimens plus a plasticizer additive was made in
cylindrical molds obtaining properties of lightweight concrete in a fresh and hardened state,
where each design batch was measured the settlement of the mixture to know if the amount
of water used was the optimal The resistance to compression will also be measured at 7 and
14 days for the dosages of: 1850 kg /m®, 1800 kg / m® and 1750 kg / m® where the ratio a/ ¢
will be varied to reach an optimal dosage and so on With this dosage, prepare the lightweight
concrete specimens according to the relevant standards.

After 14 days, the test pieces made with the dosage of 1850 kg /m® are subjected to
compression, tensile and density tests, as established in NTP 399.600, NTP 399.602 and NTP
399.604, for traditional blocks of structural use and not structural, obtaining a favorable
compressive strength of (210 kg / cm?).

Keywords: lightweight concrete, structural use, density, resistance.
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad probleméatica

Segun investigaciones elaboradas en el Pert y en todo el mundo el concreto es un
material de construccion de mayor uso en la construccién. El cual estd compuesto de cuatro
materiales (cemento, arena, agua, y piedra chancada) de acuerdo al disefio de mezcla podemos

obtener distintas resistencias a la compresion.

El concreto ligero de alta resistencia sera un avance mas para la construccion ya que
se remplazara el agregado grueso por perlas de poliestireno provocando vacios en la mezcla
lo cual aligerara el peso en proporciones considerables logrando que nuestras construcciones
sean de menor peso (mas ligeras). En la actualidad los paises desarrollados estan generando
edificaciones, viviendas y el mayor tipo de construccién con un porcentaje de disminuir la
mayor cantidad de recursos disponibles para llegar a lo 6ptimo, que nos dé una gran cantidad

de beneficios y opciones de disminucion de los costos de avance.

El poliestireno expandido es un material plastico, proveniente del petréleo y que posee
muchas caracteristicas y utilidades. El cual nos da un beneficio bastante bueno en la
construccién, las perlas de poliestireno expandido le da una propiedad a nuestra mezcla de
concreto que se vuelva un aislante térmico y acustico lo que nos da un mejor confort durante

la estancia en dicho lugar.

Al respecto, Jean y Ronald (2017, p. 15) “explica que el concreto con perlas de
poliestireno muestra propiedades de resistencia que si lograrian resultados muy convenientes
a la gran cantidad de construcciones, con propiedades que toman un papel importante para el
tipo de utilidad que se le quiere dar, para lo cual el aislamiento térmico, nos dara espacios mas
temperados en la las temporadas de verano y en invierno también, nos dara salones acusticos,

los cuales no permiten que se transmitan ruidos externo o entre ambientes aledafios”.

Tal como menciona Jean y Ronald el concreto ligero esta elaborado con la
incorporacion de algin material liviano en este caso se adoptd por la perlas de poliestireno ya
que estas perlas tienen muchas caracteristicas beneficiosas para la construccion civil, como
no dejar pasar los rayos de incidencia sonoros y los rayos de incidencia solares, que quiere
decir que el concreto ligero a base de perlas de poliestireno de %4 tomara la propiedad de un

concreto acustico y térmico.
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Por lo tanto en el presente proyecto se realiza un concreto ligero de resistencia f’c =
210 kg/cm? mas un aditivo plastificante que consiste en sustituir el agregado grueso que son
las piedras chancadas por perlas de poliestireno expandido de %4 con la finalidad de alivianar
la mezcla es decir que tendrd un menor peso al del concreto convencional, el aditivo
plastificante que se estd empleando es de la empresa Sika. Este aditivo tiene la finalidad de
que el agregado fino abrase las perlas de poliestireno de /4” y a su vez nos da la ventaja que
el disefio de mezcla requiera de menor cantidad de agua Y al tener menor cantidad de agua en

el disefio se obtiene mayores valores de resistencia a la compresion del concreto ligero.

Todo este estudio es con la finalidad de lograr que un concreto ligero nos dé una
resistencia de 210 kg/cm? y asi poder disminuir el peso de las estructuras y dar un beneficio
notable a todas las edificaciones, brindando la mayor informacion del concreto ligero ya que
en nuestro pais no tenemos muchas referencias de este tipo de concreto, puesto que gracias a
la investigaciones que se ha realizado el concreto ligero acarreara muchos beneficios para la

construccion en elementos estructurales y de albafiileria.
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1.2. Trabajos previos

En la elaboracion del proyecto se elaborar un concreto ligero para uso estructural, se
recolecto informacién de distintas investigaciones, nacionales e internacionales respeto a

nuestro tema.

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Para Roman Manrique, (2016) en la tesis “disefio de una mezcla de concreto
experimental sustituyendo el grado grueso por perlas de poliestireno de @= 3%” y un
asentamiento de 3”, para lograr una resistencia a la compresion £ c=210kg/cm?“analiza que
una de las mayores fuentes generadoras de contaminacion por el diéxido de carbono es la
construccién civil. Segun estudios de la Universidad Politécnica de Valencia, el area de la
ingenieria civil esta involucrada en la emision del 30% a 40% de los gases que producen los
efectos invernadero y el 5% del balance mundial de las emisiones totales”. Es por eso que el
planeta esta sufriendo una condicién denominada cambio climético, a causa de la gran
contaminacion que existe actual mente. Se trata de realizar este trabajo de investigacion,
utilizando perlas de poliestireno expandido como agregado grueso, con esto se tratara de hacer
un concreto con buena resistencia que pueda reducir el impacto ambiental de estas perlas de
poliestireno en el planeta. EI comportamiento a nivel de resistencia, plasticidad y costos son

las tres variables fundamentales del proyecto.

Lo que se requiere es lograr un concreto estructural ligero basandonos en estudios de
que poliestireno expandido es un material con buenas propiedades (plasticidad, resistencia,
aislante térmico, ligero), toma la posibilidad de ser un material reciclable por lo que podremos

tener un concreto aligerado que contribuira a la no contaminacion del medio ambiente.

Para Gonzales y Edilio (2016,) En la tesis “Estudio de factibilidad del uso de perlas de
poliestireno expandido como sustituto del alivien para la elaboracion de bloques con mezcla
aligerada empleadas en el rubro de la construccion civil, de losas, techos y paredes” nos dice
que el paso en una construccion lo definen los elementos que la conforman, como estructuras
también todo lo que este en forma continua por mucho tiempo o permanente (equipos
mecanicos, mobiliarios).En cuanto a las principales causas de que se encuentren posibles
sobrecargas en la estructura estas son ocasionadas por los materiales con los que construimos
y también por el uso. Por consiguiente, estas observaciones traen algunos efectos que son de

vital importancia para garantizar el funcionamiento adecuado de una construccion civil. Asi
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decimos que los mas relevantes, por ejemplo las fallas de asentamiento en las bases y
fundaciones, fatiga, rotura o agrietamiento tanto de elementos estructurales, no estructurales
0 combinados. Para poder reducir estos efectos muchas veces es necesario sobredimensionar

algunas partes de la estructura y asi lograr cumplir con un disefio sismo resistente adecuado.

Entonces los elementos que forman parte de una edificacion que sean estructurales o
no estructurales son de gran interés por lo tanto de acuerdo con lo anterior mente explicado se
dice que cada uno de ellos tienen un masa que representa un carga y un esfuerzo para la
estructura, de manera que se pueda identificar que en las obras de multiples niveles se da el
caso que mientras mas altura mas elementos se ven involucrados y en consecuencia nos da

mas peso.

Para Sharma y Pal (2016) se ha realizado un gasto de distintas formas de plasticos lo
cual conlleva a consecuencias muy grandes como el cuidado del medio ambiente. La gran
cantidad de material plastico se transforman en residuos por lo tanto necesitan més cantidad
de &rea territorial y asi se pueda almacenar en estas areas, pues muchas cantidades de plasticos
no son de tipo reciclable. Con respecto a la biodegradabilidad del plastico puesto que se
encuentra en excesivos volimenes de residuos plasticos son perjudicantes para el medio
ambiente. En la actualidad se a adicionado distintos elementos en el concreto en especial el
plastico para asi tratar de disminuir la contaminacion ambiental y a la ves ocupar menor area
de desechos de plastico en la tierra ya que el concreto tienen la propiedad de tener una vida

util mas extensa.

Lo que nos tratan de da a entender es que en la construccién civil se requiere o se esta
en la obligacién de hacer uso de estos plasticos, incorporandolos como nuevos materiales,
agregados, herramientas y otros. Con la finalidad de reducir horas hombres en el rubro de la

construccién y asi también disminuir las cargas muertas de las edificaciones y otro en comun.

Para Mahyar, Reza y Taheri (2016) su investigacion trata de dar a conocer las
propiedades y efectos que pueda causar que se incorpore pequefias particulas de plastico en el
concreto. A esto se realiz6 un adaptamiento o un nuevo disefio de mezcla para obtener un
nuevo concreto el que tiene distintas propiedades al concreto normal, la mas resaltante seria
la densidad ya que un agregado o también conocido arena gruesa serd sustituida por un
elemento a base de residuos parecidos. La proporcion de agua y cemento se respetara,
entonces al momento de realizar los ensayos en laboratorio se dieron cuenta que las particulas

de plastico alteraban las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, como la resistencia a
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compresion se noto buenos resultados cuando se elevo las proporciones de particulas plasticas
0 se igualo las proporciones con los agregados a un 5-10% de los agregados finos para la

mezcla.

El proposito del antecedente antes mencionado es conocer las propiedades de un
concreto con la adicion de plasticos en la mezcla. Estas propiedades estan mas relacionadas a
la densidad del concreto y a la resistencia del concreto en sus estudios efectuados ellos tienen
la conclusién que la adicion de plésticos en la mezcla altera las propiedades del concreto en

datos negativos puesto que la resistencia a compresion disminuye.

Para Tang, W.C y Nandeem, A (2008) “Me.chanical, and drying shrinkage properties
of stru, tural-graded concrete” nos dice que la mezcla con perlas o agregado ligero expandido
(CAP) se le reconoce como concreto de menor peso y cabida a deformarse, por lo cual su
utilidad es ligeramente en elementos no estructurales ya que tiene propiedades bajas de
resistencia. Sin embargo tiene muy buena capacidad de deformacién, es por eso que la mezcla
se empled en la construccién de muchas formas estructurales por ejemplo: paneles de
revestimientos, paredes de apoyo que no resistan cargas, base hado de losas aligeradas,
bloqueo de paredes de mezcla ligera que aguanten presiones, pavimentaciones, edificaciones
de peso ligero en zonas maritimas, etc. Normalmente CAP es elaborado con materiales
conocidos en la construccion con agregado fino y pequefias bolitas de poliestireno  cuyos
dimensiones son entre 1 y 6 mm; obteniendo reducciones de pesos o una densidad que sobre
pase 600kg/m3. El presente estudio, se desarrolld en el departamento de edificaciones y
elaboracion del centro universitario de Hong Kong. La cual se propone investigar y comparar
muchos tipos de concreto para identificar cual es la variacion de la densidad las cuales tienen
un valor de 1,400 y 2,100 kg/m3donde se realizan sustituciones de agregado grueso por
poliestireno. Con las mezclas en estudio se realizan varia pruebas con distintas dosificaciones.
Para el estudio de compresion se elaboraron cubos. [...]. Luego de la investigacion del
proyecto se puede decir que CAP tiene valores reales en la densidad de 1400 a 2100 kg/m3 y
por ensayos de roturas de probetas entre 13y 40 MPA de resistencia a la compresion entonces
decimos que la sustitucién o remplazo de la piedra chancada por pequefas particulas de
poliestireno se observd que las pequefias particulas de poliestireno tuvieron la capacidad para
desplazarse o abrasar al agregado fino sin la necesidad de adicionar aditivos que ayuden a unir
las particulas. Entonces decimos que este tipo de mezcla tiene un buen asentamiento y da

facilidades en el vibrado y acabados.
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En el concreto se esperd que la proporcion demas sobre el volumen, tanto como la
resistencia a la compresion, la elasticidad. Estas se redujeron cuando la cantidad de perlas de
poliestireno se fue incrementando. Cuando hablamos de fallas de tencion y compresion, se
aprecia que en las probetas elaboradas con la sustitucion de agregado grueso por perlas de
poliestireno expandido no se encontro fallas de fractura, pues los materiales actuaron de forma

satisfactoria.

1.2.2.  Antecedentes nacionales

Para Méndez y Sare (2017, p. 2) en la tesis “Estudio de perfectibilidad para determinar
la viabilidad de la implementacion de una linea de concreto pre mesclado en la empresa
ALERCOGE SAC. En la ciudad de Pucallpa, nos dice que nos encontramos en mundo donde
se desarrolla la dinamica de estar compitiendo y también las nuevas tendencias tecnoldgicas
que se presentan. En este ambito el rubro de la construccion es uno de los temas mas
informados e importantes de la economia, ya que la construccion tiene procesos que se
relacionan e involucran a distintas industrias como lo es el (cemento, agregados finos y
gruesos, el acero corrugado y liso y también el transporte etc.). El rubro de la construccion
civil en el Per( es una actividad econémica mas importante ya que se estan generando grandes

construcciones.

Conclusion el Pert es un pais que sera de gran demanda en edificaciones de grandes
alturas en las que se utilizara el concreto que estd conformado de varios materiales y
componentes por lo cual la elaboracion de concreto ligero estaria dirigida para la grandes
construcciones ya que este concreto a escales mayores de grandes volimenes de mezcla seréa
un poco mas econémico que el convencional con esto se incrementara la economia en nuestro

pais y sobretodo en el rubro de la construccion civil.

(Jean y Ronald 2017) en la investigacion de “Analisis comparativo de la utilizacion
del concreto simple y el concreto liviano con perlitas de poliestireno como aislante térmico y
acustico aplicado a unidades de albafiileria en el Per” nos dice que en la antigiiedad la
ingenieria civil de desarrollo superior en todos lados era el imperio romano, la mezcla de
materiales era el que tenia mas demanda y estudios en el ambito de la ingenieria civil en todas
partes del planeta ya que la gran cantidad de obras utilizaron y utilizaran el concreto,
acoplando su mezcla de agregados también modificaran su distribucion tanto que se puedan
obtener los requisitos y determinaciones exigidas, estas construcciones seran edificios,
tlneles, etc. Dejando muchos tipos de casos en aplicacion del concreto ligero. Este gran
progreso no puede realizarse hasta que se investigue las propiedades del concreto ligero, de
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tal manera que después podamos reemplazar los materiales y agregados y asi obtener nuevos
valores de los comportamientos quimicos y fisicos de tal manera que reaccione de manera
satisfactoria como antes no lo obtenia, o para poder destacar una particularidad, esta
investigacion requirié de mucho empefio de parte de los ingenieros y la humanidad en general
muchos afios de investigacion para que puedan tener una gran altura de entendimiento. Actual
mente no contamos con lugares de estudios, dedicados a especializarse en la mezcla aligerada
por ejemplo las empresas A.C. (ACI en sus siglas en inglés) o la American Society for Testing
Materials (ASTM) en Estados Unidos las investigaciones se concretaron lo cual dio un gran
avance para este pais y para sus construcciones. Antiguamente, las historias mas concurrentes
en las construcciones tenian la determinacién de no trasmitir sonidos y no dejar pasar los
rayos de ultra violeta manteniendo la temperatura estable de la construccion ya que en estos
ambientes avia gran acumulacion de personas en un ambiente cerrado o confinado, este
tumulto de personas provocaban un calentamiento interno que emana del cuerpo que es la
transpiracion. Todos los casos anteriores se debian a que las construcciones antiguamente eran
mucho maés anchas o gruesas como ejemplo el coliseo de roma esos muros eran tan gruesos

que el ruido y el calor se disipaba en el trayecto del muro sin afectar el ambiente de adentro.

El gran progreso de la ciencia determino que se investigue mas sobre la construccion
y se pueda encontrar nuevos agregados como el poliestireno expandido. En estos tiempos
modernos la aplicacion del poliestireno expandido se le encontré mas consideraciones
alrededor de paises desarrollados con gran capacidad de construccion, gran ejemplo el de
Espafia que aplica en techos llanos o entre piso y en figuras que no requieran mucho peso las
cuales se regulan en el estado en que se encuentre el poliestireno expandido, la agrupacién
ibérica de poliestireno expandido (“AIPEX”), asimismo se encuentra en pocos lugares de
Sudamérica tal es el caso de argentina y chile se encuentra las perlas de poliestireno como un

material mas aplicable y trabajable en el rubro de la construccién.

Para Elmer (2017) en la tesis “Reaprovechamiento de residuos industriales de la
mineria— metalUrgica y poliestireno expandido, en la elaboracion de adoquines para piso. Nos
dice que en las ultimas décadas se ha optado por reutilizar los productos fabricados como lo
es el vidrio, plastico, papel, agregados etc. En el rubro de la construccidn civil, se encontro un
incremento muy notorio en todo el mundo. En el caso del Peru esta entrando en este rango de
paises que se dedica a la reutilizacion de matariles reciclables”. Actualmente en el Peru se
observa una acumulacién de desechos por causa de los relaves que ocupa un area de 5400m2

y con un aproximado de 300 toneladas listas para contaminar el suelo. Es por eso que tenemos
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la obligacion de reutilizar los residuos, acoplando nuevos método como la creacion de

adoquines para pisos con dichos elementos que son reciclables.

En conclusion este método seria apto para poder contrarrestar la contaminacion
ambiental. En el pais que nos encontramos las bolitas de tecnopor no se toman como forma
de agregado en el concreto. En el Peru el uso del concreto ligero con bolitas de tecnopor se ha
empezado a utilizar en escasas obras de construccion civil puesto que no avia referencias
informativas del rendimiento, comportamiento que el poliestireno pueda brindarnos gracias al
investigaciones sobre nuevos materiales que puedan ser de utilidad como remplazo de
materiales con la finalidad de adquirir nuevas caracteristicas, entre estas investigaciones
efectuadas estuvieron el concreto ligero en la cual se obtuvo beneficios y ciertas desventajas
como el peso de la mezcla fue extremada mente reducido en funcién al disefio de mezcla,
propiedades de aislante térmico, y muros compactos que no tenian rasgos de adsorcion de

agua.

Para Zamora, T (2015) en la tesis de “disefio de un bloque de concreto celular y su
aplicacién como unidad de albafileria no estructural. Nos dice que los interiores de los
edificios que se construyen con concreto celular, este ambiente tendrd un micro clima de bue
confort. Ya que tiene la propiedad de aislante térmico esto conlleva que en épocas de invierno
se presente pérdidas de calor, en la temporada de verano las habitaciones permanecen frescas.
Los muros de concreto celular tienen buena resistencia ante la humedad. Cuando
identificamos las diferencias del concreto celular y el concreto convencional el concreto
celular resalta su excelencia como aislante térmico y a su vez lo hace ventajoso en que tiene

una duracion mas larga en afos.

En el antecedente antes mencionado nos damos cuenta que el agregar nuevos insumos
0 materiales a la construccion ya no es cosa de otro mundo por lo contrario en cuestion de
elementos no estructurales ya se tiene una gran cantidad de materiales que se pueden usar. Por
ejemplo en lo que es losas aligeradas el ladrillo de arcilla esta siendo remplazado por bloques
de tecnopor, pues este remplazo les da un beneficio en parte del rendimiento y por supuesto

menos desgaste fisico del personal de obra que se encuentre en dicha partida.

Bustamante y Dias (2014), En la tesis “Evaluacion de las propiedades mecanicas del
concreto alivianado con perlas de poliestireno expandido reciclado en donde las mezclas
ligeras son utilizadas hace mucho tiempo atrés, acompafiado de mezclas tradicionales puesto

que inicio la gran demanda de elaboracion con mezcla ligera en todos partes”. L0S concretos
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livianos elaborados por EPS son utilizados en el empleo de paneles de cubrimiento, paredes
cortina, sistema de cubrimiento de suelos variados y blogues de concreto. Este proyecto
decreta posteriormente posibles soluciones que pueda haber entre la resistencia a la
compresion y la masa que esta integrada en los agregados de EPS mostraran una gran baja
proporcional, involucrando también las pequefias bolitas de poliestireno puesto que su tamafio
es diminuto traerd consecuencias en los ensayos de flexion del concreto, ensayo de ultra
sonido. Segun en los ensayos correspondientes se observé que en las fracturas del concreto
ligero (EPS) son distintos a los del concreto clésico ya que este concreto tiene una

solidificacién interna.

Se observa que se ha mencionado articulos que demuestran las dptimas caracteristicas
cuando la mezcla se encuentra recién preparada de agregados aligerados con caracteristicas
autocompactantes elaboradas con (EPS). En el caso de latino américa el empleo de mezcla
ligera es limitada para la elaboracién de edificaciones que no puedan soportar trabajos, trajin
mecanicos, usualmente se emplea la mezcla ligera para la elaboracion de paredes aisladoras,
térmicas y acusticas, estatuas de gran altura y que requieran ser ligeras, techos ligeros, etc.
Por lo cual el proposito de esta investigacion es identificar las caracteristicas de empleo del
concreto ligero a viendo sustituido el agregado grueso por particulas de poliestireno
reprocesado pues el proposito es cerciorarnos que si cumple los parametros mecanicos

determinados por la NTP.

1.3.  Teorias relacionadas al tema
Se esta tomando en cuenta informaciones puntos de vistas tedricos relacionados a
nuestro tema de investigacion que tengan relacion con nuestras variables para poder absolver
algunas inquietudes y dar nuestro punto de vista de manera cordial y asertiva para la presente

investigacion.

1.3.1. Concreto ligero
Seglin Bustamante y Diaz (2014), el “concreto ligero cuando esta en un estado plastico,
no debe exceder a 1,900 kg/m3. Por eso entendemos que tiene pesos unitarios mucho menores
a los que tienen los concretos tradicionales, que estan limitados entre 2,200 kg/m3 y 2,400
kg/m3. Este tipo de mezcla ligera nos dara una resistencia a la compresion a los 28 dias de

acuerdo al peso especifico” (p.35).

Usos:
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Recomendada principal mente en la aplicacion de obras civiles que requieran pesos
proporcionalmente bajos, ambientes térmicos, y ambientes que amortigtien posibles golpes.
El mayor uso que se le da es en la elaboracion de muros de concreto ligero, empleado en
construcciones en angulo. Observar figura 1.

Se ahorrara en acero estructural y en materiales gracias a la reduccion de las
cimentaciones gracias a que las cargas seran reducidas puesto que la carga muerta reduce
por la implementacion de nuevos materiales que le den las caracteristicas o propiedades de

un concreto ligero.

Figura 1. Concreto ligero

Fuente: Enrique Alario Catala 2011.

1.3.1.1. Ventajas del concreto ligero

Sus ventajas:

e Ahorro de acero estructural.
e Disminucidn de los cimientos debido a cargas disminuidas.

e Mejor aislamiento ante las llamas, el calor y la emisidn de sonidos.

1.3.1.2. Desventajas del concreto ligero

Sus desventajas:

e Mayor costo (30 a 50 por ciento).
e Necesidad de més cuidado en su preparacion.

e Mayor porosidad.
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1.3.2. Propiedades de los concretos con agregado de concreto ligero

Segln el (manual para la construccion con concreto séptima edicion departamento de los
estados unidos), “nos da la opcidn que los valores de densidad estén entre 300 a 1,850 kg/m3.
Tambien los valores de resistencia son entre 0.3 a 0.4 Mpa, y posiblemente elevados. Se podra
obtener resistencias mayores si eleva el contenido del cemento (500 kg/m3, pues capas se
necesite hasta un 70% mas de agregados de lo que normalmente se utiliza)”’en la mezcla

observar figura 2.

En su mayoria los agregados ligeros nos daran concretos totalmente distintos es por eso que
se necesita un cuidado de control. Las propiedades del concreto son perjudicadas por las
medidas de los materiales, la cantidad de cemento y el proporciona miento de agua y cemento
los materiales finos muestran mejor capacidad y absorben de manera muy rapido el fluido.
Las mezclas son asperas para ello se contrarresta con la adicion de perlas de poliestireno y asi
se, disminuira el porcentaje de agua. Usualmente los porcentajes de aire finales por masa estan
entre 4% a 8% de los agregados méaximos de 20mm y de 5a 9% de medida de 10 mm.

La trabajabilidad reduce si se adicionan materiales de bajo peso en remplazo del agregado
grueso. Normalmente estos concretos necesitan de un 12 a un 14% menos de agua para la
mezcla y asi se obtendra una trabajabilidad igual a la de un concreto ligero observar tabla 1.
También se podrad remplazar agregados finos de peso normal, pero siempre de volimenes
iguales para mantener una norma o forma del concreto requerido por la (Norma Técnica
Peruana 400.037 2014.)

Tabla 1. Clases de mezclas segun su asentamiento.

METODO DE
CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD 5
COMPACTACION
seca 0"a2" poco trabajable vibracién normal
_ ) vibracion ligera,
plastica 3"a4" Trabajable
chuseado
fluida > 5" muy trabajable chuseado

Fuente: Abanto Castillo (s.f).
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Agregado Ligero (1)
ASTM C 330, NMX-C-299

Expandido
< Esquisto
< Arcilla
< Pizarra
o Escoria

Produce concreto estructural ligero
1350 a 1850 kg/m?3

Figura 2. Agregado ligero.

Fuente: Follow User agregados para concreto 2014.

1.3.3.  Aplicaciones del concreto ligero
La aplicacion del concreto ligero ha realizado, en algunos puntos, llevar acabo
pensamientos que de algun modo es posible que se haiga abandonado por razones de peso. Si
analizamos las caracteristicas de estos materiales nos darian una cierta economia en materiales
y por lo tanto un ahorre de trabajo, y propiedades de aislamiento térmico. Para el ahorro de
trabajo constituye que este concreto es mas sencillo de manipular por su bajo peso también se
aprovechara ambientes térmicos con el motivo de no ser necesario tener calefaccion en el

ambiente ya que se tendra uno natural apreciar en la figura 3.

Usos:

Rellenos ligeros

Aislamiento térmico - s e, Aislamiento Acustico
de azoteas Q *\1 de muros de block
Aislamiento témico 3 555&; y losas macizas
de muros de block AR P4 'V
Pendiente plaviales ’N & — -
- ‘

hislamiento termo- ACUSM %‘ d
en techos metalicos | B s
M Rellenos ligeros
- \\,p ‘

Aislamiento térmico
de muros de block

E—")"

\/

Producio Ecuogc|

Pendiente pluviales
Rellenos ligeros en
losas de entrepiso

A it Prassc

Figura 3. Usos del concreto ligero.

Fuente: Estyrolita (sf).
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1.3.4. Concreto pesado

El concreto pesado difiere del concreto convencional por su densidad alta y poco
volumen. Ya que por sus caracteristicas, este concreto se realiza con agregados pesados de
una densidad que sobrepasan a los 3,000 kg/m?® para que el disefio alcance un peso especifico
que sobre pase los 2,800 kg/m® para la produccion de este concreto se utilizan minerales
pesados 0 virutas metalicas, llegan a obtener doce densidades entre 4,000 y 4,800 kg/m® la
resistencia del concreto pesado son mayores alas del convencional segun el (Instituto Peruano
de Energia Nuclear, 2012, p 4).

1.3.5. Concreto normal

El concreto normal es un material premezclado de resistencia monitoreada, esta mezcla
esta integrada por cemento, arena, piedra, aditivos y agua. Las cuales después tomara una
consistencia rigida con distintas propiedades la cual se le denomina ideal para la construccion,
la elaboracion se realiza con materiales resistentes a la compresién de 28 dias y con un peso
normal. Por sus caracteristicas, este concreto es 6ptimo en obras donde se requiera mezclas
convencionales para la cual no sea necesario propiedades especiales como alta resistencia o

densidades mayores 2400 kg/m? seguin (Cruz y Quispe, 2014, p 19).

1.3.6. Densidad del concreto ligero

“La densidad del concreto ligero es superficial mente arida no sobrepasa 1800 kg/m3.
Por otro lado, la utilizacion en elementos estructurales de mezclas especiales con materiales
de peso liviano, para obtener una densidad apropiada, puesto que muchas muestras de concreto
realizadas con esta funcion. Debes en cuando las mezclas arrojaban densidades
(superficialmente seco) de 1,800 kg/m3, o valores mas altos. A pesar de lo mencionado, es
aun concreto ligero puesto que tiene un resultado mas ligero que el que tiene un concreto

comun” segun (Huerta, 2009., parr.2.).

1.3.7. Densidad del concreto pesado
Los concretos pesados se definen por su densidad, que esta entre unos 2.8 a 6 Ton/m3.
La elaboracion de concretos pesados se efectla gracia al cemento determinado por las
normalizacion y con materiales de pesos mayores que los convencionales que sean propios de
canteras o elaborados a beneficio propio, ya que sus tamafios en volumen son determinadas
entre 3.5 a 7.6. En todas estas observaciones se analizé un promedio de mas de 40 elementos.
Pero aun asi no todos estos elementos son empleados en el disefio de mezclas de concreto ya

que son dificiles de conseguir y tienen precios muy elevados esto causaria que los concretos
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sean antieconomicos y por lo tanto no se empleen concurrentemente en la construccion civil.

Segun el (Instituto Peruano de Energia Nuclear, 2012, p 4).

1.3.8. Densidad del concreto normal

La densidad del concreto normal se encuentra entre 2.2 a 2.3 Ton/m3. La fabricacion
de este concreto esta vasado en agregados muy conocidos como el agua, cemento, agregado
fino y agregado grueso. Las mezclas de los concretos tendran que realizarse segin “Standard
Specification for ready-mixed concrete” hecho por la ASTM C94M o por la “Standard
Especificacion of Concrete Made by Volumetric Batching and continuos mixing” hecho por
la ASTM C 685M. Es decir que este concreto tiene un valor aproximado de 2300 kg/m3 segtin
la norma técnica peruana NTP E.060, 2013, p 16).

1.3.9. Disefio de mezcla método ACI. 211
El comité 211 del ACI ha elaborado una técnica de disefio de mezcla muy beneficioso
por su simplicidad el cual, se fundamenta en diferentes cuadros preparados mediante ensayos
de los materiales, nos dan el beneficio de tener valores de los distintos agregados que
constituyen un porcentaje del concreto para que pueda ser un buen disefio de mezclas en todos

los requisitos pedidos.

Por lo usual las particularidades de las obras decretan limites que se deben cumplir en

el disefio de una mezcla. Entre ellas tenemos condiciones como.

o Relacion entre el agua y cemento.

o Contenido de cemento

o Contenido maximo de aire.

o Asentamiento.

o Tamario méximo del agregado grueso.

o Resistencia en compresion minima.

o Requisitos especiales relacionados con la resistencia promedio, el empleo de

aditivos o la utilizacion de tipos especiales de concreto.

1.3.10. Agregados
1.3.10.1. Agregado fino

El agregado tiene que aprobar ciertas condiciones granulométricas para que sea apto

para los concretos de alta resistencia.
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El ensayo de granulometria es la separacion de ciertas medidas del material fino que
se encuentran en una cierta cantidad de agregado; se diferencia gracias al ensayo de
granulometria para la cual se toma porciones del agregado del mismo tamarfio de particulas.
El analisis granulométrico va consistir en sacudir el agregado fino en la torre de tamices, los
tamices son como mayas con aberturas cuadradas las cuales tienen que cumplir un
requerimiento que es la norma NTP. La asignacion de tamices se realizara de acuerdo al

tamafo de abertura que tenga la maya medida en milimetros o en micras observar tabla 2.

En estos tiempos el concreto esta compuesto con un conjunto de 5 materiales:
agregados, cemento, agua, aditivos y adicionales segun. Portugal, (2007, p. 19),nos dice que
“consistira en arena natural, arena manufacturada, o una mezcla entre las dos, determinandose
como uno de los que se desintegran por naturaleza propia o causada de las rocas pues esta
pasa por la malla de 3/8 y presente los requerimientos de la NTP 400.037 o ASTM C33.
(Lopez, 2004, pag. 17).

Tabla 2. Series normalizadas de tamices.

Abertura en milimetros
Tamices

N°100 | N°50 | N°30 | N°16 | N°8 | N°4 | 3/8" | 3/4" | 11/2"

ISO-565 | 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 31.5

UNE-

0.16 032 | 063 | 1.25 | 25 5 10 20 40
7050
Serie

0.149 | 0297 | 059 | 1.19 | 238|476 | 95 19 38
Tyler

Fuente: Jiménez Montoya et al. (2000)

1.3.10.2. Agregado grueso
Para que se pueda decir que es un agregado grueso, el agregado debe retenerse en la
malla numero 4 esta puede estar integrada de grava natural o machacada. Se encuentran
particulas irregulares o semi angulares, compactas, limpias y de preferencia que sean porosas

(&speras) observar tabla 3.
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“En la Norma Técnica Peruana decreta una elaboracion que permite hallar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y
la absorcién (luego de 24 horas)del agregado fino” (NTP 400.021, 2002, p1).

Gracias a la NTP se establece parametros que se deben cumplir y a la vez nos
benefician para la elaboracion de un correcto disefio de mezcla que consiste en que los

agregados tengan un diametro correcto tal como lo especifica la NTP.

Tabla 3. Volumen del agregado grueso por volumen unitario del concreto

volumen del agregado grueso varillado (compactado) en
Tamafio maximo | o nor volumen unitario de concreto para diferentes
nominal del agregado , . .

(mm) maodulos de finura de agregados finos

2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 0.50 0.48 0.46 0.44

12.5 0.59 0.57 0.55 0.53

19 0.66 0.64 0.62 0.60

25 0.71 0.69 0.67 0.65

37.5 0.75 0.73 0.71 0.69

50 0.78 0.76 0.74 0.72

75 0.82 0.80 0.78 0.76

150 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: adaptada del ACI 211

1.3.10.3. Moddulos de finura (NTP 400.012)

El modulo de finura (FM) segun Polanco, (2012, p. 12), en el “Manual de Practicas de
Laboratorio de Concreto el agregado fino o el agregado grueso se obtienen, conforme
establece la norma ASTM C 125, adicionar las cantidades de materiales que se acumularon
en los tamices”. EI médulo de finura es un porcentaje del material, mientras el médulo de

finura sea mayor el agregado sera proporcionalmente mas grueso.

X%

Acunt.Re

Al +3%H+ %+ N4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N"100
100

Mf =
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Como podemaos observar en el ejemplo de como determinar el mddulo de finura de un

material fino con sus respectivos tamices.

La medida de finura es tener un tamarfio equilibrado de particulas dando la capacidad
de comprobar el equilibrio de los agregados. La medida de finura se determina con la adicion
de las cantidades retenidas o acumuladas en los tamices estandar 1 %2, %, 3/8, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100 dividido entre 100 observar tabla 4 y figura 4.

Tabla 4. Andlisis granulométrico

TAMIZ MASA % RESISTENCIA
(pulg)) RETENIDA (g) YRETENIDO | cumuLADA 6 PASA
3/8" 0 2 - -
N°®4 1278 6 5 -
N°8 675,1 27 3 =
N° 16 617,7 29 &2 o
N° 30 277,0 13 — -
N° 50 276,8 13 28 -
N° 100 149,1 7 o :
N° 200 85,2 Z % :
Fondo 21,3 1 100 0
TOTAL 2130 100

Fuente: concreto simple. Ing. rivera Gerardo, pag. 59

ABERTURA
.51 476 .3 1.1% 585 0.7 g (IR
00—
o Py
% N
m \\
5 @ N
< g
. N\
E
0 ™
0 H‘\.\
10 e
u -\-‘.\"1.‘_\_\“_‘_‘-‘--\_\_‘_'
3B M4 B M6 M3 M5 M0 Ma200
TAMICES

Figura 4. Curva granulométrica

Fuente: concepto simple, ing. Rivera Gerardo, pag. 59
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1.3.10.4. Peso unitario (NTP 400 017)

En este paso tendremos el resultado de la division del peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. El alcance es cerciorarnos que se cumpla la norma NTP
400.017 y ASTM C29.

El procedimiento siempre se determina con la finalidad de obtener datos del peso

unitario utilizado, con la forma de disefio mas factible
Hay 2 tipos de pesos unitarios:
a) Peso unitario suelto

En este método se requiere obtener cual es el peso del material que se llenara en una
bandeja de volumen normal. El pocillo con medida se metera el agregado con un instrumento
tipo cuchara o pala hasta que sobre pase la parte superior tener cuidado de no soltar el agregado
a una distancia de mas50 mm por encima del pocillo. EI material que rebalse serd enrasando

con una regla o acero en la parte superior del pocillo.

peso del material
P.U.S =

volumen del recipiente

b) Peso unitario compacto( P.U.C)

En este ensayo se busca determina una concordancia del peso del agregado y la masa
que contraiga el pocillo que se esté usando. Con lo cual determinaremos la magnitud de

compactacion que se pueda observar en los agregados en su estado normal observar tabla 5.

peso del material compacto
P.U.C =

volumen del recipiente
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Tabla 5. Peso unitario del concreto en estado fresco (ASTM C138 Y NTP339.046.

MASA

MASA MASA |[VOLUMEN| P.U
MOLDE + LIMITES
MOLDE NETA | MOLDE | (kg/m3)
CONCRETO
. 4,711 27.24 22.469 | 0.00935 2403
DISENO
2240-
PIG.
4.771 27.32 22.549 | 0.00935 2412 2460
BLANCO
kg/m3
PIG,
4,711 27.41 22.639 | 0.00935 2421
ROJO

Fuente: Tecnologia del concreto clase 1627

1.3.10.5. Peso especifico (NTP 400.022)

total.

del material y el volumen total.

el volumen impermeable de la masa del mismo.

1.3.10.6. Porcentaje de absorcion (NTP 400.012)

Es el incremento en la cantidad de material por el agua que se encuentra en los vacios

La masa especifica del material es la coordinacidn que hay entre su masa y la masa de

un volumen igual de agua, se manejan para la verificacion y disefio de la mezcla.

Peso especifico de masa: es la composicidn relacionada que se da en el peso especifico

Peso especifico de masa saturada superficialmente seca: en esta coordinacion ay una

existencia que se le da al peso del material saturado superficialmente seco y el volumen

Peso especifico aparente: es la coordinacion entre el peso de la masa del agregado y

del agregado, sin tener incluida el agua pegada a la superficie externa de los materiales,

determinado como una cantidad de la masa cesa. Su importancia se dara si se minimiza el

agua de mezclas, involucrando asi caracteristicas como la resistencia a la compresion y el

slump del concreto por eso se recomienda siempre tener en cuenta para poderlas corregir

necesariamente.
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1.3.10.7. Contenido de humedad (NTP 400.012)

El porcentaje de humedad es la correcta ilacion que se encuentre entre el peso del agua
que se encuentra en el muestrario en una composicion fresca (natural) y el peso del muestrario
luego de ser evaporada toda el agua en un horno con temperatura entre los 105° - 110° C. lo
expresaremos en porcentaje estos resultados varian desde cero cuando se encuentra totalmente
sin agua, lo mas seca que se pueda, pero no obstante no es obligatoriamente que sea del 100%.
Lo que se requiere en el contenido de agua representa una de las caracteristicas mas necesarias
y asi deducir la conducta por decir posibles irregularidades en el volumen, estabilidad de
trabajo o cohesiones que los agregados experimentaran y que también se veran involucrados

en el disefio de mezcla.
Equipos

Horno de secado.

e Taras y recipientes resistentes a altas temperaturas y corrosion.

e Balanza digital con una precision de 0.01gr para muestras de menos de 200gr y 0.1gr
para muestras de méas de 200gr.

e Tenazasy espatulas.

e Guantes.

peso humedo — peso seco

contenido de humedad = * 100
peso seco

1.3.11. Cemento
El cemento es un material que se obtiene gracia a la mezcla de particulas como la
caliza con otros materiales calcareos en forma limosa, en tanto, una vez que se combinan con

el agua se empieza a endurecer.

Su empleo es muy comdn y de gran demanda en la construccion, por las propiedades que tiene

como solides, como adherente y aglutinante.

Por lo tanto al cemento se le considera como un material conglomerante dado que es
capaz de unir artes de varios materiales y darle cohesion con distintos tipos de dosificaciones

quimicas en la masa.
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Cemento tipo I:

Segun Montoya (2000, p. 9) define que el “cemento tipo I se obtienen por molturacién
conjunta de Clinker portland, una cantidad adecuada de regulador de fraguado y
eventualmente, hasta un 5 por 100 de adiciones. Estas adiciones pueden ser una varias entere
escoria siderurgica, puzolana natural, cenizas volantes, filler calizo y hiumedo de silice”. En
conclusion el cemento tipo | es el mas usado en el rubro de la construccion ya que posee
propiedades muy favorables al momento de trabajar y por supuesto también con una correcta
dosificacion se obtendra una resistencia deseada o que el proyecto especifique, normal mente
este cemento se utiliza para disefios de mezclas tradicionales por ejemplo que cumplan
resistencias de entre valores de 210 a 280 kg/cm?, adicionar también que el cemento tipo |
actualmente en el mercado nacional es el mas comodo a comparacion de los otros tipos de
cementos. Tal como lo indica la clase de los cementos tipo | en la tabla 6, segun la Instruccién

espafiola RC-97.

Tabla 6. Resistencia relativa de los tipos de cemento.

Tipo de cemento ) ) ] )
portland Resistencia Relativa ( tipo 1) de los Cementos Portland
1 Dias 7 Dias 28 Dias 3 Meses

TIPO | 100 100 100 100

TIPO II 79 85 90 100

TIPO 11l 190 120 110 100

TIPO IV 55 55 75 100

TIPO V 65 75 85 100

Fuente: Quiroz Crespo et al. (2006)

1.3.12. Agua (NTP 339.088)
El agua es uno de los materiales mas importantes para la creacion del concreto ya que
tiene dos funciones fundamentales: activarse quimicamente con el material cemento para

humedecerlo y responder de manera que riegue 0 moje y asi pueda tener una buena capacidad
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de asentamiento. Se requiere de esta verificacion con la finalidad de que la concordancia de
agua y cemento son controles que tienen un crédito en la resistencia y retraccion del concreto.
De no realizarse esta verificacion obligatoria, es posible que la mezcla solida nos de baja
resistencia a la compresion. Es por eso que es de prioridad los conocimientos sobre la
composicion del agua que se empleara en la mezcla, porque nos podrimos encontrar con
fluidos, elementos que perjudiquen la mezcla. La Norma Teécnica Peruana (N.T.P 339.088)

decreta limites para el agua de mezcla observar tabla 7.

El agua es de absoluta necesidad ya que para la elaboracion de la mezcla sus caracteristicas

daran una trabajabilidad requerida y su relacién con el cemento6 que le produce solidificacion.

El agua no tiene que tener residuos organicos e inorganicos, porque nos ocasionara que nuestra

mezcla reaccione negativamente arrojando valores inesperados.

Tabla 7. Valores maximos admisibles de las sustancias existentes en el agua para la

utilizacion en concreto.

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO
ADMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H mayores de 7
Solidos en suspension (limos o arcillas) 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Abanto castillo (sf).
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1.3.12.1.Efectos en el concreto si el agua no es de buena calidad
Los efectos posibles que se nos puedan presentar a causa de que el agua no sea de

calidad se daran a corto, mediano y largo plazo.

e En poco tiempo un fraguado malo y alterando la resistencia del concreto.

e En mediano plazo se observara pequefios lavados que sufre el concreto la
arenisca se empieza a desprender.

e En mucho tiempo se vera corrosion por la humedad y salitrera en el concreto.

e Reduce la durabilidad.

e Causa eflorescencias, manchado etc.

La verificacion de los efectos a largo plazo la obtendremos de analisis quimicos del
agua, observando que no tenga muchas sustancias alcalices, cloruros y dioxido de carbono

disuelto.

Es por eso que estos estudios como el de calidad de agua son de esencial importancia
y no se deberia dejar de lado si queremos tener una mezcla con un buen grado de resistencia

y en optimas condiciones para la aplicacion de edificaciones u objetos estructurales.

1.3.13.  Dosificacién del concreto por su densidad

Segun Gutiérrez (2003, p. 17) otra “manera de separar los materiales de acuerdo a su
densidad, es dar referencia a la cantidad de masa por el volumen unitario que se tenga, también
tomando en cuenta el volumen de los vacios. La gran necesidad de este valor sera para el peso
que tenga al final de este producto, para el empleo delos materiales, en el concreto ligero.

Segun su densidad los agregados se clasifican en:”

1.3.13.1. Densidad absoluta
Es la correcta aleacion que existe en la cantidad de masa del material y el espacio o volumen

que abarcan sus pequefias particulas.

Ps

DA=———
Vm—Vv

Ps = peso del material seco.
Vm = volumen de la masa.

VvV = volumen de vacios.
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1.3.13.2. Densidad nominal

Es la aleacion que se produce por la cantidad de masa del material y el espacio o
volumen que abarcan sus pequerfias particulas del agregado también incorporando los poros
que estan saturados y no saturados. (Segun Gutiérrez, 2003, p. 18)

Ps
Vm —Vwvs

DA =
Ps= peso de la muestra seca
Vm= volumen ocupado por la muestra
Vvs= volumen de los poros saturables

1.3.13.3. Densidad aparente
Esta medida entre la masa y el volumen aparente esta definida por la aleacion de pesos
y la masa de las pequefias particulas del agregado incluido las partes donde se satura y no

satura.

Es de conveniencia darle importancia a la densidad aparente ya que se puede
determinar en estado natural y en estado himedo, dependiendo en qué estado de saturacion se

encuentren los poros.

El area de la tecnologia de concretos la densidad aparente es de suma importancia ya
que gracias a ella es que se podra calcular valores del peso de agregados necesarios para un

buen volumen unitario de la mezcla observar tabla 8.

Densidad aparaente = —

Ps= Peso seco de la masa

Vm=Volumen ocupado por la masa
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Tabla 8. Tabla de conductividad térmica v/s densidad aparente.

Densidad Conductividad

Material aparente térmica

kg/m3 w/m °C
Hormigon armado normal 2400 1.4
hormigon con aridos ligeros 600 0.15
hormigdn con aridos ligeros 1000 0.28
hormigon con aridos ligeros 1400 0.47
hormigon celular con aridos siliceos 600 0.29
hormigon celular con &ridos siliceos 1000 0.58
hormigon celular con aridos siliceos 1400 0.94

Fuente: Estudio Técnico y Econdmico para la elaboracién de blogues de hormigén liviano en base a

poliestireno expandido, pag. 24.

1.3.14.  Perlas de poliestireno

El poliestireno expandido tiene diversas formas de aplicar en el rubro de la
construccidn civil puesto que el mismo tiene unas caracteristicas que le dan opcion a ser un
material versatil en el campo. El poliestireno como agregado, facilita al concreto ligero
porque demostrara una buena capacidad de deformacion ya que estas perlas de poliestireno

estan hechas a base de plasticos observar figura N° 5.
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Figura 5. Perlas de poliestireno.

Fuente: Architecture, Engineering, Construccion (sf).

44



1.3.14.1. Procedencia del poliestireno

“Es un polimero. La base del poliestireno es el estireno, un liquido cuyas moléculas se
polimerizan, dando origen a las macro moléculas de poliestireno. El estireno se mezcla
intimamente con agua y un agente expansion: el hidrocarburo pentano C5H12.” Con los que
luego se pueden verter en moldes de distintas formas para la finalidad que se le quiera dar o

emplear segun (Armaya, Buncuga y otros 2003, p. 11)

1.3.14.2. Aislante térmico

Este material llega a poseer densidades entre 12 kg/m3 y 30 kg/m3 se considera como
un buen termoaislante. Tiene baja conductibilidad eléctrica. La caracteristica de ser
termoaislante no lo exonera de la resistencia al impacto de la radiacién ultra violeta, es por
eso que la mejor opcion de uso es que el material permanezca alejado del impacto solar. Para
contrarrestar estos rayos de incidencia o impactos solares se recubre con una capa de otro
material resistente a los rayos solares, también se utiliza en interiores o después de muros con
la finalidad de no dejar pasar estos rayos de incidencia. Observar la ilustracion de la figura
6.

Es hidrofébico, por lo que es incapaz de absorber agua y no genera fuego ya que al

quemarse se sublima.
Cantidad o concentracion de calor en un ambiente

La corriente de calor se realiza de diversas maneras:

o Por conduccidn: El calor se origina en el interior de los cuerpos a través de
moléculas con distintas temperaturas, produciendo contactos y rozamiento
unas a otras.

o Por radiacion: Son los rayos solares que emiten temperaturas a los cuerpos.
Mientras se incremente la temperatura disminuye el flujo de calor.

o Por conveccion: Esta se transfiere solo con la ayuda de gases y liquidos.
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Figura 6. Aislamiento térmico.

Fuente: Certificados Energéticos Malaga.

1.3.14.3. Aislante acustico

Se le dice aislante acustico por que el poliestireno expandido nos da una funcion muy
beneficiosa que es la de atenuar las hondas de sonido generadas en el medio o lugar en el que
se encuentre, sin embargo, como el mismo es muy poroso y posee aire, se tiene que tener en
cuenta que el aire es el medio en el cual se lleva a cabo la propagacion de las ondas sonoras,
se daria la opcién que tal vez pueda dejar pasar unas ondas, serd depende de la frecuencia a
la frecuencia que este emitida y su velocidad de propagacion en el tipo de ambiente que se

pueda encontrar ruido tal como se encuentra en la tabla 9.
Normativa referencial sobre aislamiento acustico

Existen una cierta relacién de normativas adecuadas al aislamiento acustico en especial
dos normas que definen y determinan los correctos ensayos que se requieren para calcular cual
es el aislamiento de dicho material. La norma que inicia es la C423 creada por la American
Standard Testing of Materials (ASTM) y la segunda normativa es la UNE-EN ISO 717-1. En
esta investigacion tomaremos como referencia la segunda norma por su facil uso de obtencidn
y ademas que ya han sido usados en algunos paises vecinos como chile y Colombia para
elaboracion de pequefias edificaciones construidas a base de placas térmicas empleando el

poliestireno.
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Tabla 9. Niveles recomendados de ruido interior.

DESTINO/ACTIVIDAD

NIVEL MAXIMO DE RUIDO

Dormitorios 30a40dB
Biblioteca Silenciosa 35a40dB
Sala Estar 40a45dB
Oficinas Privadas 40a45dB
Aula de escuelas 40a45dB
Oficinas Generales 45 a 50 dB

Fuente: INDECOPI E040 2009.

1.3.14.4. Importancia del aislamiento térmico y acustico

El concreto con aislamiento térmico y acustico, nos produce disminuir los gastos que

se realizaban por energias que se usan normalmente en estos tiempos. Nos proporcionara

una conservacion de temperatura regulada en todos los ambientes sin la obligacion de

aguantar las alteraciones de temperatura. Al emplear particulas que sean reductoras o

aislantes de rayos de calor, también tienen que actuar como muros disipadores de sonido

reduciendo las gradientes de temperatura. En conclusion tener salones ambientes u otros en

los que no se escuchara ruidos 0 molestias de sonidos externos a la habitacion empleada.

Como apresarian en un ensayo de aislamiento acustico en la figura 7, y en la tabla 10 su

capacidad de aislante acustico y térmico segun su densidad. Al respecto ( Méndez, 2008, p,

89)

Tabla 10. Capacidad de aislacion acustica y térmica.

Densidad |Conductividad térmica| Reduccion de ruidos
(kg/m3) (Keal/mh°C) por pisada (db)
200 0.052 15
250 0.076 14
300 0.079 13
350 0.082 12.5

Fuente: Aramayo, Buncuga y otros 2003.
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Figura 7. Méndez 2008.

Fuente: Méndez 2008.

Para calcular el aislante acustico en un componente constructivo la norma UNE-EN
ISO717-1 nos dice:

“Determinamos el aislante acustico bruto a ruido que viaja por el aire (D) de un
ambiente respecto a otro ambiente, como la desigualdad que ay entre niveles de precision
sonora medidos en un ambiente donde provenga el sonido (dB) y el nivel de precision sonora

medido en el ambiente que recibe el sonido” (Aenor, 2013, p. 28).

Ecuacion: Diferencia de niveles de presion sonora
D (dB) = Lpemisor - Lpreceptor

Fuente: Ministerio de momento 1988

1.3.14.5.Estabilidad dimensional
El poliestireno expandido no suele alterar sus dimensiones en presencia de las
variaciones de temperatura, lo cual lo hace un material adecuado para resistir la liberacién del

calor emitida por el proceso exotérmico de la mezcla de concreto

1.3.15.  Modulo de elasticidad del concreto ligero

El intervalo que recibe el concreto estructural de agregado ligero esta entre unos
140,000 a 210,000 kg cm? con (intervalo extremo de 115,000 a 280,000 kg cm?) el cual es
aproximadamente a los dos terceras partes del mddulo de elasticidad del concreto
convencional. Aungue en el modulo de elasticidad del concreto de agregado ligero es mucho

menor que el de concreto convencional, la deflexién por carga muerta de una viga de concreto
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pres forzado de agregado ligero sera solamente del 15 a 25 por ciento mayor que la de una

viga de concreto convencional con igual dimensiones

El mddulo de elasticidad, esta determinado por la formula E= Esfuerzo/Deformacién

es una tamario de la dureza, es decir la resistencia del concreto ligero y su alteracion, observar

figura 8.
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Figura 8. Curva Esfuerzo-Deformacion para el hormigén.

Fuente: Quiroz Crespo et al. (2006)

1.3.16.  Aditivos
Parala (NTP 334.008,2014), “Un componente que no siendo agua, agregado, cemento
hidraulico, o fibra de refuerzo, es usado con la finalidad de ingrediente de la mezcla o

concreto, y es adicionado a las mezclas inmediata antes o en el proceso de mezclado”

Los aditivos son materiales empleados parecidos a los ingredientes del concreto, ya que estos

se vierten en el proceso de inicio o durante el proceso del mezclado con el propoésito de:

e Cambiar una o varias de sus propiedades
e Reducir costos de operacion

e Facilitar su colocacion
En el concreto fresco

¢ Incrementa la trabajabilidad o asentamiento de la mezcla.
e Disminuye la cantidad de agua
e Modifica la velocidad o volumen de exudacion

e Retardara o acelerara el tiempo que demora en fraguar.
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En estado endurecido

e Reducira o retardara el flujo de calor el cual humedece durante la
solidificacion.
e Incrementara la rigidez del concreto en circunstancias de exposicion.

e Mejorar la adherencia del concreto al acero.

1.3.16.1. Aditivos plastificantes

Son aditivos que nos dan datos iguales de dosificacion, se reducira la dosis de agua. El
incremento de la ductilidad en el concreto nos dard una trabajabilidad mucho maés facil en
lugares complicados o can gran densidad de armadura, sin tener que aumentar agua a la

mezcla.

1.3.16.2. Aditivos super plastificantes
Son unas nuevas composiciones de aditivos plastificantes, dando nos un desarrollo de
los aditivos que disminuyen el agua, en donde la adsorcion y la amplitud de dispersién del

cemento son claramente més trabajables.

También se utilizan como reductores de agua reducen asta cantidades entre 20% y
30%.

Ello permite que incremente la resistencia principal mente en las primeras edades, eso

hace que también se puedan utilizar como aceleradores de endurecimiento.

1.3.17. Meétodo del ACI

Para la realizar el método del ACI se tendré en cuenta los ensayos realizados de peso
especifico adsorcion del agregado grueso y fino (ASTM C127 — NTP 400.021; ASTM C121
— NTP 400.022) y peso unitario (ASTM C 29 — NTP 400.017) y el peso unitario de los
agregados (ASTM C121 — NTP 400.017).

1.3.18. Ensayo para determinar el peso unitario (ASTM C29 — NTP 400.017)

Esta clase de experimento proporciona la especificacion del peso unitario suelto o
comprimido y determina también los valores en el agrado fino, grueso o en la combinacion de
los dos. Este procedimiento se emplea en agregados de una medida exageradamente nominal
de 150 mm” (NTP400.017, 1995, p5).

Equipos:

- Una lampa.
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- Varilla de acero para compactar 340g + 15g de peso con uno los lados de
gue se encuentra circularmente plano de 25 mm + 3 mm de diametro.
- Molde o recipiente

- Balanza electrénica con precision de 0.1 gr
Procedimiento compacto:

- se realizard el llenado del agregado en 3 capas, uniformemente
proporcionadas a su altura, cada capa sera compactado 25 veces con la
varilla de acero.

- Luego realiza un célculo del peso del pocillo vacio y el recipiente Ileno con
el agregado compactado y se anotaran los pesos obtenidos

Procedimiento en suelto

- En el molde se agregara con una cuchara a una altura que no sobrepase los
2” (50 mm) por la parte superior del molde, lo que sobrepase del molde se
enrasara con una regla de metal.

- Luego se pesara el pocillo vacio y el recipiente lleno con agregado en suelto

y se anotaran los pesos obtenidos.

1.3.19. Ensayo para calcular el peso especifico y absorcion del agregado
grueso (ASTM C127 — NTP 400.021)

Esta Norma Técnica Peruana nos ordena un método con el cual se va poder obtener el
peso propio seco, el peso propio saturado con una base seca, también nos dara el peso propio

aparente y la absorcion luego de 24 horas, del agregado fino (NTP 400.021, 2002, p1).
Equipos:

e Una canastilla metalica.
e Molde conico.
e Balanza electronica con una precision de 0.1 gr.

e Horno.

1.3.20. Ensayo para determinar el peso especifico y absorcion del agregado
fino (ASTM C127 — NTP 400.021)
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Esta Norma técnica Peruana nos proporciona un método para poder calcular el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con una base seca, el peso especifico aparente y
la adsorcién luego de 24 horas, del agregado fino (NTP 400.022, 2002, pl).

Equipos:

e “Balanza sensible a 0.1% del peso medio y con una eficiencia de 1000 g.
e Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 20°C.

e Molde cénico.

1.3.21. Preparacion de probetas (ASTM C31)
Las probetas tendran las mismas dimensiones que las probetas de mayor uso que son
de 15 cm de diametro y 30 cm de longitud.

Las probetas deben estar libre de impurezas, a los moldes se les aplicara petroleo para
facilitar el desmoldado.

1.3.22. Mezclado
La preparacion de la mezcla se realiza con una maquina mezcladora, primero se

vertiera una proporcion de agua segun el disefio de mezcla.

Después de verter los agregados se le agrega una nueva porcion de agua, después se
vierte el cemento y la Gltima porcidn de agua que falte, todo se realiza de manera simultanea

cuando la mezcladora esta rotando.
Cuando la mezcla se encuentre en un estado 6ptimo la vertimos en un bugi.

Con la mezcla ya prepara se procede a llenar las probetas en 3 capas y por cada capa

se punzara 25 veces, en la Gltima capa se realiza el enrasado.
Para finalizar se deja secar por 24 horas a temperatura ambiente.

1.3.23. Desmoldary curar
Después que transcurran 24 horas para que sequen las probetas, las probetas se tendran
que desmoldar de forma cuidadosa y verticalmente.

El curado se realizara en una tina o picana de plastico llena de agua para poder dejar
sumergidas las probetas durante 7, 14 y 28 dias para llegar una mejor resistencia.
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1.3.24. Resistencia a la compresion (ASTM C39) y (NTP 339.034)

“Esta técnica de rotura trata de ejercer una carga axial de compresion a las probetas en
forma de cilindro o nlcleo la cual tiene que mantenerse con un valor establecido antes de que
empiece a fallar. El esfuerzo de compresion de la probeta es calculada con la division de fuerza

maxima que se obtuvo en el proceso del ensayo por el lado de corte transversal de la probeta”

(ASTM C39, s.f,, 1p).
Procedimiento:

“Los ensayos de compresion en las probetas curadas humedas, se realizaran lo mas
antes posible.

- Las probetas tendran que mantenerse humedas por algin método favorable asta
realizarles el ensayo.

- Todas las probetas en cierto tiempo de ensayo dado seran ensayadas con un tiempo
ya predestinado.

- Colocacion de las probetas: coloca la parte inferior, con el lado mas rigido hacia
arriba, en la maquina de ensayo, directamente debajo del bloque de carga con asiento
esférico. Limpie la superficies de carga de los bloques superior e inferior y el de las
probetas de ensayo y coloque este en el blogue de carga inferior, cuidadosamente
alinee el eje de la probeta con el centro de carga del blogue con asiento circular.

- Luego se aplicara una presion a la probeta para que esta falle y anote la presion
maxima que aguanto la probeta cuando se le ejercid presion en el ensayo. Tenemos

que identificar fallas que se presenten en las probetas” (ASTM C39, s.f., p3).

1.3.25. Resistencia a la traccién (ASTM C496) Y (NTP 339.034)

“Esta técnica de ensayo trata de ejercer una presion comprensiva diametral al lado
longitudinal de una probeta cilindrica de concreto con una carga que se encuentra con valores
establecidos hasta que se observen anormalidades en la probeta. Esta presion presentara
esfuerzos de tencidn en la superficie obtenida la carga aplicada y relativamente esfuerzos de
compresion altos en el area inmediatamente alrededor de la carga aplicada. El defecto por
tencion se presenta en remplazo del defecto por compresién por que los espacios donde se
ejerce la presion se encuentran en compresion tri axial, por lo cual se le aplica presiones en
estado de compresion mayores a los resultados indicando por una técnica de resistencia a
compresion uni axial” (ASTM C496), s.f., pl).

Procedimiento:
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14.

“marcado: se subraya unas rectas diametrales en cada lado dela probeta utilizando un
dispositivo.

Medidas: se determina el diametro de la probeta de muestra con un valor muy cerca de
0.01 pulg. (0.25 mm) realizando el promedio de 3 diametros con medidas muy pegadas a
los lados y en la mitad de la probeta situando en la base plana donde se dibujaron las
lineas marcadas en los dos lados planos. Calcule la longitud de la probeta con
aproximacion de 0.1 pulg. (2.5 mm) con la aseguracion de las distancia fueron
promediadas y tomadas desde un plano.

Posicion utilizando las rayitas dibujadas diametralmente: coloque al medio las rayitas de
plywood dado que la longitud del medio de la probeta. Ponga la probeta en linea de
plywood y poner en el mismo sentido con las lineas dibujadas en los lados de la probeta
sean verticales y centradas sobre la franja de plywood. ponga una franja mas de plywood
alo largo de la probeta, ubicada en el medio de las lineas dibujadas en los lados extremos
de las probetas. Coloque el ensamble para asegurar los siguientes requisitos.

Coloca miento por empleo de alineadores: coloque las tiras de carga, las probetas de
ensayo, Y el objeto que ejerce carga secundaria por ayuda del alineador patrén como para
que la barra de carga secundaria y el medio central de la probeta estén derechamente por
debajo del centro de impulsion del bloque de carga esférica.

Razén de carga: utilice la carga repetidas veces y sin golpes, con una concurrencia de
carga que estén entre los 100 a 200 Ppsi/min (689 a 1380 KPa/min) el trabajo de tencién
por quebradura hasta la falla de la probeta. Registrara la cuanto de carga aguanta como
maximo, determinada por el instrumento maquina de fallas. Anotar el tipo de rotura y las
caracteristicas de la probeta de concreto. Un esfuerzo de compresion elevado para el
resuelto determinado por un ensayo de resistencia a compresion uniaxial” (ASTM C4496,
s.f., p3).

Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢De qué manera influye la adicion de perlas de poliestireno en las propiedades del concreto?
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1.4.2. Problemas especificos

¢De qué manera la adicion de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante nos dara

una resistencia a la compresion de f'c 210 kg/cm?2?

¢De qué manera la adicion de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante nos daré

una densidad apropiada para el concreto ligero?

¢De qué manera la adicion de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante nos dara

una resistencia a traccién apropiada para el concreto ligero?

1.5. Justificacion del estudio

I. Conveniencia: el concreto con perlas de poliestireno por estar conformado de un
agregado de pequefias bolitas de poliestireno que no son de gran masa hace que su peso sea
minusculo, estas son unas de las propiedades con las que se disminuye en gran porcion el peso
en las construcciones como edeficios, viviendas y también reduciremos horas hombres en

construcciones in situ segun Perca (2015. P.38).

Il. Relevancia social: este sistema de elaboracion de concreto ligero para uso
estructural beneficiara en gran parte a las construcciones de gran altura, viviendas y
construcciones en general, creando ambientes térmicos y acusticos agradables gracias a las

perlas de poliestireno que se le agregara al concreto.

I11. Justificacion econdémica: al implementar concreto con perlas de poliestireno si la
preparacion a gran escala de concretaras como en otros paises tienen industrias dedicadas a la
preparacion de concreto ligero aca en Per( lograriamos obtener un precio igual al de los
concretos convencionales y hasta inclusive podriamos reducir estos precios segun Cornejo,
Hernandez y Orellana. (2008, P.37).

IV. Aporte tedrico: en Espafia el poliestireno actualmente es un material altamente

utilizado en la ingenieria civil ya que proporciona suficiente resistencia al momento de realizar

encofrados de losas reticulares. Lo que buscamos que el agregado grueso cuando sea
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remplazado por las perlas de poliestireno nos dé un resultado de una mezcla ligera mas
economica y con las mismas resistencias que el concreto convencional, ademas de ayudar al
planeta ya que estd pensada para ser un agente reductor de la basura no reciclable, pero si
reusable.

V. Aporte préctico: decimos que la elaboracion de concreto ligero con perlas de
poliestireno es innovador y colabora mucho con el medio ambiente dando soluciones a los

aspectos climaticos también se lograra aligerar los edeficios con la misma cantidad de masa.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general

La adicién de perlas de poliestireno permitira obtener un concreto ligero.

1.6.2. Hipotesis especifica

e Laadicion de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante producira una resistencia
a la compresion de f'c =210 kg/cm?.

e Laadicion de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante producira una densidad
menor o igual a 1850 kg/m3

e Laadicion de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante producira una resistencia

a traccion entre 8 y 15% de la resistencia a la compresion.

1.7.0Dbjetivos
1.7.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la adicion de perlas de poliestireno en las propiedades del

concreto.

1.7.2.  Obijetivos especificos

e Determinar la cantidad de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante para una
resistencia a la compresion de f'c 210 kg/cm?,

e Determinar la cantidad de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante para una
densidad apropiada del concreto ligero.

e Determinar la cantidad de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante para una

resistencia a traccion apropiada del concreto ligero.
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II. METODO



2.1  Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del estudio es cuasi experimental.

Para (Hernédndez, Fernandez y Baptista, 2006, pag. 160) “en una investigacion cuasi
experimental [...] se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes
(supuestas causas, antecedentes) para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene
sobre una o mas variables dependientes (supuestos efectos — consecuentes [...]".

Disefio cuasi experimental: porque se manipulara la variable independiente que es el

concreto ligero para conocer sus efectos en las propiedades del concreto para uso estructural.

2.1.1 Método de investigacion
El método de investigacion es Cientifico

Ofrece un conjunto de técnicas y procedimientos para la obtencion de un conocimiento
tedrico con validez y comprobacion cientifica mediante el uso de instrumentos fiables que no
dan lugar a la subjetividad. Mediante algunos experimentos se demuestra la capacidad de
reproduccion de un mismo hecho al usar los mismos mecanismos en diferentes contextos

accionados por distintas individuos.segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2016, pag. 160)

Metodo de cientifico: por la razon que se esta usando técnicas o pruebas contundentes

para validar nuestra investigacion como lo son los ensayos de laboratorios

2.1.2  Enfoque de investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativa.

Para (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). Nos dice que si se somete a prueba las
hip6tesis mediante el empleo de los disefios de investigacion apropiadas. Si los resultados
corroboran las hipétesis o0 son congruentes con estas, se aporta evidencia a su favor. Si se
refutan, se descartan en busca de mejores explicaciones y nuevas hipétesis. Al apoyar las
hipétesis se genera confianza en la teoria que la sustente. Si no es asi, se descartan las

hipotesis y eventualmente la teoria.

2.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacidon del estudio es explicativo

Para (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, pag. 86) “los investigaciones

explicativas se extienden mas alla de las descripciones de definiciones o anormalidades o del
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acuerdo de aparentar conceptos, estan dirigidas a dar una respuesta a las causas de los
actividades fisicas o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por
que ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da este o porque dos 0 més variables estan

relacionadas.

Nivel explicativo: es explicativo pues se pretende conocer las relaciones causa efecto en la

mezcla con la adicion de perlas de poliestireno y el impacto en las propiedades del concreto.

2.1.4  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del estudio sera aplicada.

Para (Murillo, 2008 pag. 15), “la investigacion aplicada se le atribuye el nombre de
estudio practico o empirico, que se determina por buscar que sea aplicable o utilizable de
todos los entendimientos requeridos, aprendidos a la vez que se recolectan otros, luego de

haber implementado y sistematizado los hechos reales en la investigacion [...]".

Aplicada: por el motivo que se aplicaran conocimientos cientificos tal como el caso
dela elaboracion de mezcla representado por el método del ACI y la preparacién de probetas

segun norma E.060 de concreto armado.

2.2 Variables, Operacionalizacion

221 Variables

V1: Concreto ligero.

V2: Uso estructural.
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2.2.2 Operacion de variables
Tabla 11. Operacionalizacién de variables
Variables | Definicion conceptual |VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Dosificacion del
Es un tipo de concreto de concreto ligero con una | Resistencia > 210
menor peso al densidad de 1850, 1800 kg/(:rn2
convencional ya que esta y 1750 kg/m®
.. |conformado con unos| Variable -
Elaboracion . . . Proporciona
de materiales que le ayuden | Independiente Aditivos miento (%)
Concreto | S€" méas ligero como las 2
Ligero | Perlas de poliestireno los|  Concreto _ Propiedades
g cuales seran disefiados con ligero Ensayo de materiales | fisicas de los
una serie de propiedades materiales
mecanicas para que sea de Proporciona
uso estructural. Disefio miento de los
materiales
Segln Bustamante y Diaz _
(2014), el “concreto ligero Densidad del concreto | Densidad < 1,850
cuando esta en un estado ligero kg/m?
plastico, no debe exceder a
1,900 kg/m3. Por eso
entendemos que posee Variable
pesos unitarios por debajo | Dependiente . . : .
eE’SLi ;Jlf; | del rango del concreto Resmte;ncll_a del Resw:(er;ClazE 210
convencional, que estan Uso concreto ligero grem
limitados entre 2,200 estructural
kg/m3y 2,400 kg/m3.
Este concreto nos dara una
resistencia a los 28 dias Entre 8 y 15%

de acuerdo al peso
especifico” (p.35).

Traccion del concreto
ligero

de la resistencia a
comprension

Fuente: Elaboracion propia.
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«Elaboracion de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima metropolita 2018”

Tabla 12. Matriz de consistencia (generalidades)

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA
D05|f|cag|on del Densidad absoluta
concreto ligero con
una densidad de Densidad nominal
1850, 1800y 1750
kg/m?. Densidad aparente
¢De qué manera influye la D - . . o La adicion de perlas de -
L eterminar la influencia de la adicion L o . Procedencia del
adé?;g;i?gn%e;ﬁiadse de perlas de poliestireno en las po'é%ig;i?%g%%ﬁggg'ra In d\galralr?(lj)iI:nte Perlas de poliestireno
P propiedades del concreto. . P poliestireno Aislante térmico
propiedades del concreto? ligero. - —
., Aislante acUstico
Elaboracion Aditivos
de concreto Proporcionamiento (%)
ligero TIPO DE
Ensay_o de Propiedades fisicas de los INVESTI_GACION
materiales materiales :
Aplicada
PROBLEMAS HIPOTESIS N Proporcionamiento de los
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS Disefio materiales NIVEL DE
¢De qué manera la adicion La adicion de perlas de INVESTIGACION
de perlas de poliestireno Determinar la cantidad de perlas de poliestireno mas un Resistencia a la T
mas un aditivo plastificante | poliestireno mas un aditivo plastificante aditivo plastificante compresion del Resistencia > 210 ke/em? Explicativo
nos dara una resistencia a la | para una resistencia a la compresion de | producira una resistencia concpreto ligero ! = g .
compresion de f'c 210 f'c 210 kg/cm?. a la compresion de f'c 9 DISENO DE
kg/lcm?? 210 kg/cm?. INVESTIGACION
¢De qué manera la adicion La adicion de perlas de N
de perlas de poliestireno Determinar la cantidad de perlas de poliestireno mas un Densidad del Cuasi Experimental
mas un aditivo plastificante | poliestireno méas un aditivo plastificante aditivo plastificante . - Densidad < 1,800 kg/m®
Variable concreto ligero

nos dard una densidad
apropiada para el concreto
ligero?

para una densidad apropiada del
concreto ligero.

producira una densidad
menor o igual a 1850
kg/m3

¢De qué manera la adicion
de perlas de poliestireno
mas un aditivo plastificante
nos dara una resistencia a la
traccion apropiada para el
concreto ligero?

Determinar la cantidad de perlas de
poliestireno mas un aditivo plastificante
para una resistencia a la traccion
apropiada del concreto ligero.

La adicidn de perlas de
poliestireno més un
aditivo plastificante

producira una resistencia

a la traccién entre 8 y

15% de la resistencia a la
compresion.

Dependiente

Para uso
estructural

Traccion diametral
del concreto ligero

Entre 8y 15 % de la
resistencia a comprension

Fuente: elaboracion propia
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion
Probetas elaboradas de concreto ligero en base a perlas de poliestireno con aditivo

plastificante 45 unidades.

Para (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, pag. 174). Nos dice que las
poblaciones deben situarse claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, de lugar y

el tiempo.
En esta investigacion clara mente nuestra poblacion son probetas cilindricas.

2.3.2 Muestras

Numero de probetas de ensayo para validar nuestro disefio

Para (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, pag. 173). Para el proceso cuantitativo
la muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolectaran datos, y
que tienen que definirse o delimitarse de antemano con precision, este deberd ser

representativo de dicha poblacion.

El nimero de probetas que se ensaya es de 3 probetas por cada tanda de disefio respecto
a la densidad de disefio que se requiera, para practicarles los ensayos necesarios para cada
disefio de mezcla. Esa carga expresada unitariamente con respecto a la superficie sobre la
que se ejerce la carga, se le dice carga de rotura este valor se obtiene segun las (Normas
UNE-724 y 7242, p 55).

a) Resistencia a la compresion

Tabla 13. Densidad requerida para la resistencia a compresién

Densidad de la mezcla con aditivo
Edad (Dias) .
plastificante
1850 kg/m3 1800 kg/m3 1750 kg/m3
7 dias 3 3 3
14 dias 3 3 3
21 dias 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

SUB TOTAL DE PROBETAS: 27
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b) Resistencia a la traccion

Tabla 14. Densidad requerida para la resistencia a traccion diametral

Densidad de la mezcla con aditivo
Edad (Dias) -
plastificante
1850 kg/m3 1800 kg/m3 1750 kg/m3
7 dias 2 2 2
14 dias 2 2 2
21 dias 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia

SUB TOTAL DE PROBETAS: 18

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, valides y confiabilidad:

24.1 Técnicas

Para este proyecto de investigacion se trabajo con las respectivas técnicas:
ANALISIS DOCUMENTAL

Se analizé toda la informacion que se obtuvo de los ensayos de laboratorio, mediante el
programa MIROSOFT EXCEL.

24.2 Instrumentos
PROTOCOLOS

Los protocolos son datos estandares que se obtienen de la Norma Técnica Peruana del
reglamento nacional de edificaciones E.060 de concreto armado, los antes mencionados nos
permiten determinar, si el remplazo de perlas de poliestireno por el agregado grueso influye

de manera positiva en las caracteristicas mecanicas del concreto de f'c=210 kg/cm2.

2.4.3  Materiales utilizados
Arena gruesa y piedra chancada utilizada de %4 — '4”.

Los agregados se obtuvieron de la cantera TRAPICHE también conocida como “Rio

Seco”.
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Propietario: Trapiche
Provincia: Lima
Distrito: Carabayllo
Departamento: Lima

Se encuentra ubicado a la altura del km 35 de la Tapac Amaru de Carabayllo en la

entrada de rio seco.

Cemento tipo | (sol), ya que este cemento no contiene adicion de ningln tipo nos

facilita averiguar de qué manera influye Il perlas de poliestireno expandido.

2.4.4  Validez y confiabilidad
No es necesario de una validacion ya que se confia en los resultados por la razén de
que se elabora por especialistas muy calificados y también utilizando formatos estandarizados

por la NTP, ASTM Y RNE de concreto armado, se requerira de validacion.

2.5 Método de andlisis de datos

Este andlisis esta ligado a la hipotesis por que se verifico los valores adquiridos por los
ensayos, por medio de reglas normas y protocolos, instrumentos confiables que nos dan la
seguridad de juntar los datos que muestran u ocurre en la realidad sin modificarlos, después
de tener los valores arrojados por los ensayos de resistencia a la compresion y traccion para
saber cual es el comportamiento de las probetas con la adicion de perlas de poliestireno. El
calculo de los datos extraidos en laboratorio seran realizados con el uso delo programa

Microsoft Excel.

2.6 Aspectos éticos

Todos los datos e informacion de la presente investigacion se realizaron de manera
correcta y con responsabilidad social, valorando la propiedad intelectual de otros autores, con
la confianza de resultados fiables para la presente investigacion.
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I1l. RESULTADOS

En esta investigacion denominada, “ELABORACION DE UN CONCRETO LIGERO
PARA USO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE LIMA METROPOLITANA 2018 se

busca realizar el disefio de un concreto ligero para uso estructural con la finalidad de alivianar



las cargas muertas, incorporando perlas de poliestireno de ¥2” en la mezcla, a su vez llegar a
una resistencia deseada mayor o igual a 210 kg/cm?con una densidad menor o igual a 1850
kg/m® , para que nuestro concreto se considere ligero y de uso estructural, se tendra que
cumplir estos requisitos tal como lo exige NTP 339.034, NTP 339.046 y la ASTM 567. Para
lo cual se realizara 3 disefios de mezcla que son analizados y evaluados en un tiempo de curado
de 21 dias, ya que la finalidad es lograr una resistencia > 210 kg/cm?, densidad > 1850 kg/m®
tal como la NORMA E.060 menciona, es decir que la resistencia minima de un concreto

estructural es 210 kg/cm?.

1- Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm? + perlas de poliestireno de ¥ + aditivo plastificante

para una densidad de 1850 kg/m3.

2- Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm? + perlas de poliestireno de % + aditivo plastificante

para una densidad de 1800 kg/m3.

3- Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm? + perlas de poliestireno de % + aditivo plastificante

para una densidad de 1750 kg/m3.

Concreto ligero: Es aquel concreto que es liviano, el cual debe cumplir ciertos
requisitos para que se considere un concreto ligero, tal como lo menciona la NORM E.060
DE CONCRETO ARMADO donde nos dice que la norma ASTM 567 nos da pardmetros
sobre la densidad, donde el valor maximo de densidad tendra que ser de 1850 kg/m3para que

se considere concreto ligero.

3.1 Estudio del agregado
El agregado al cual se le realizo el estudio granulométrico se obtuvo de la
cantera TRAPICHE esta cantera esta aproximadamente en el km 35 de la Tupac
Amaru o también llamada entrada rio seco esta empresa esta activa desde el 01 de
Abril del 2012 hasta la actualidad.
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Figura 9. Cantera trapiche

Fuente: Cantera trapiche

3.1.1 Analisis granulométrico
Se muestra los datos obtenidos del andlisis granulométrico que se le realizo al agregado
fino de procedencia de la cantera trapiche tal como se observa a continuacion en la

tabla 15.
Tabla 15. Analisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa)

TAMIZ % % RET %

(Pulg) (mm) RET ACUM. PASA

1/2” 12.7 0.0 0.0 100.0

3/8” 9.5 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 0.7 0.7 99.3
N° 8 2.385 11.9 12.6 87.4
N° 16 1.19 24.6 37.2 62.8
N° 30 0.6 26.9 64.1 35.9
N° 50 0.3 19.7 83.8 16.3
N° 100 0.15 10.3 94.0 6.0
FONDO 6.0 100.0 0.0

Fuente: Ing. Rolando Antonio V. Martinez CIP 71019
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a) Curva de granulometria

Se muestra la curva granulométrica que arrojo nuestro agregado de prueba en

la figura 10.
s BRI
b + —=1-tHit=~ - ul D] [ | ‘I o
e A
U
0 1 A

Figura 10. Curva de granulometria del agregado fino

Fuente: Ing. Rolando Antonio V. Martinez CIP 71019

b) Propiedades fisicas

Tabla 16. Propiedades fisicas del agregado fino

Madulo de Fineza 2.92
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1.585
Peso Unitario Compacto (kg/m?) 1.716
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad ( % ) 1.21
Porcentaje de Absorcion (% ) 0.97

Fuente: Ing. Rolando Antonio V. Martinez CIP 71019

68



3.1.2 Disefio de mezcla

3.1.2.1 Meétodo del disefio de mezcla
En este disefio de mezcla utilizaremos dos férmulas en base a la densidad (o) y al

volumen (B), agregando un aditivo plastificante al 2.5% del cemento.
D= Wce+Wag +War + Wt................ o
V=Vce+Vag+War + Wt.................. B

3.1.2.2 Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? para una densidad de 1850 kg/m?3

Para un asentamiento o slump de 3” a 4”
Las propiedades fisicas para el ensayo son.

e Densidad requerida = 1850 kg/m?3

e Peso especifico del cemento = 2.6 gr/cm3

e Peso especifico de la masa suelta = 1.00 kg/m3
e Contenido de humedad de la arena = 1.21%

e Adsorcion de la arena = 0.97%

e Peso unitario suelto = 1585 kg/m?3

e Aditivo TM 100=2.5%

PROCEDIMIENTO

1° Resistencia y asentamiento de disefio

f'c =210 kg/cm?, slump 3”7 — 47

2° Resistencia requerida mas el factor de seguridad
fer=fc+F.S

Donde:

f’cr = Resistencia Requerida

F.S = Factor seguridad

210 kg/cm?+ 85 kg/cm?= 295 kg/cm?

3° Cantidad de Agua respecto a la tabla N° 17 del ACI
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NOTA: como el disefio de mezcla no se requiere de piedra chancada se esta optando

por usar el minimo valor de la tabla N° 17.

Valor de tabla =228 It

De las muestras realizadas se esta trabajando con una cantidad de agua de 210 It

Tabla 17. Agua (kg/m3) para el concreto en funcion del tamafio maximo nominal del agregado.

TABLA N° 1: AGUA (kg/m?) PARA EL CONCRETO EN FUNCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

SLUMP (mm) (9,5 mm (3/8 ") 12,5 mm (1/2") 19,0 mm (34 ") | 25 mm {1") | 37,5mm (1 1/2")|50mm (2") |75 mm (3 ") | 150 mm (€ ")
'SIN AIRE INCORPORADO EN EL CONCRETO
25-50(1"-2") 207 199 190 179 166 154 130 113
75-100(3"-4") 228 216 205 193 181 169 145 124
180-175(6"-7") 243 228 216 202 180 178 160 —
AIRE ATRAPADO 3% 2.5% 2% 1.5% 1.5% 0.9% 0.3% 0.2%
'CON AIRE INCORPORADO AL CONCRETO
25-50(1"-2") 181 175 168 160 150 142 122 107
75-100(3"-4") 202 193 184 175 165 157 133 119
150-175(6"-7") 216 205 197 184 174 166 154 —
TOTAL DE AIRRE
EXPOSICION MEDIA 4.5% 4% 3.5% 3% 2.5% 2.% 1.5% 1%
EXFOSIOON MODERADA 6.% 5.5% 5.% 4.5% 4.5% 4% 3.5% 3%
EXPOSICION SEVERA 7.5% 7% 6.% 6.% 55% 5% 4.5% 4%

Fuente: Disefio de mescla ACI

4° Contenido de aire atrapado

Aire atrapado = 3%

5° Cantidad de Cemento Respecto a la tabla N° 18 del ACI

a
c=—
a/c

Donde:

a=agua

c = cemento

70




Tabla 18. Relacion de Agua Cemento y resistencia a la comprensién requerida

TABLA N°2: RELACION AGUA CEMENTO Y
s RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
RESISTENCIA A LA RELACION AGUA CEMENTO
COMPRESION (a/c)
SIM AIRE COM AIRE
Mpa (kgfcml) INCORPORADO AL | INCORPORADD AL
COMNCRETO CONCRETO
40 (408) 042 |  —— i
35 (357) 0,47 0,39
30 (308) 0,54 0,45
25 (255) 0,61 0,52
20 (204) 0,69 0,6
15  (153) 0,69 0,70

Fuente: Disefio de mezcla ACI

Ya que en la tabla no se obtiene un valor exacto se realiza una interpolacion con los

valores mas semejantes respecto a la resistencia requerida.

fcr alc

306 | 0.54

295 alc

255 | 0.61
a/lc = 0.56

Como para este disefio de mescla se requiere de mayor resistencia se opta por usar una
relacién de agua y cemento de a/c = 0.40

_ a

"~ a/c

_ 210
=040
c = 525

6° Disefio de mezcla por su densidad
La densidad es igual a la sumatoria de los materiales

D= Wce+Wag+War+Wt..............a¢0
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Donde:

D = Densidad

Wce = Peso del cemento

Wag = Peso del agua

War = Peso de la arena

Wt = Peso del poliestireno

1850 = 525+ 210 + War + Wt

1115 = War + Wt ... ........(1)

Disefio de mezcla para un metro ctbico m?3
V="Vce+Vag+War +Wt............ .. e e its i
Donde:

V = Volumen

Vce = Volumen del cemento

Vag = Volumen del agua

War = Representacion del volumen de la arena

Wt = Representacion del volumen del tecnopor

525 4 210 4 War + Wt
3150 1000 2600 180

Im° =

1m? = 0167 + 0210 + Jar , Wt
me=u ' 2600 © 180
1m? — 0167 — 0.210 = Yar Wt
me=E #2600 180
0623 = Jar , Wt
' ~ 2600 180

Multiplicamos todo por 2600
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1619.8 = War + 1444 Wt.......... 2)
Ecuacién en (1) en (2)
1619.8 = (1115 (—Wt) + 14.44 Wt)

1619.8 — 1115 = 13.44 Wt

504.8 Wt
13.44
37.56 = Wt

37.56 = Wt En la ecuacion (1)
1115 = War + 37.56

War = 1115 — 37.56

War = 1077.44

Resultados obtenidos:

Wce =525 kg/m3

Wag =210 kg/m3

War = 1077 kg/m3

Wt =37.56 kg/m?3
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7° Resultado del disefio de mezcla para un m3

Tabla 19. Disefio de mezcla para un m3con una densidad de 1850 kg/m3

DISENO DE MEZCLA SECA

DISENO DE OBRA

CONVERSION EN kg

Ws Pe Vol W.U.S | W.O W.U.O | W.U.Ox425 | Vol (m?)
CEMENTO 525 3150 | 0.167 1 525 1 42.5 1 bolsa
1.21 - 0.97
AGUA 210 1000 | 0.210 0.40 210 — [1077_4( )] — 2074 0.39 16.6 16.6
100
1.21
ARENA 1077.44 | 2600 | 0.414 2.05 1077 44 [1 + ( )] — 10905 2.08 88.4 1.97
100
TECNOPOR 37.56 180 0.209 0.07 37.56 0.0715 3.04 3.04
1.00 3.54
Fuente: Elaboracion propia
P 14 W o3 3231 s 14 o84 35.31 V =197 pie®
= — - = - = * . - = 1.
W=y Pus 1m3 P 1585 pie

Resultado: 1:1.97, 16.6 It/bolsa, 3.04 kg/bolsa

Mezcla de prueba para 3 probetas

Para 3 probetas

54

Fce = LI Fce = 15.25
3.54
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Tabla 20. Disefio de mezcla para 3 probetas con una densidad de 1850 kg/m?

MATERIALES UNID TANDA DE DISENO
Cemento Kg 11.11
Agregado fino Kg 21.4
Agua Lt 3.95
Tecnopor Kg 0.790
Aditivo ml 0.250

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.3 Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? para una densidad de 1800 kg/m3

Para un asentamiento o slump de 3 a 4”
Las propiedades fisicas para el ensayo son.

e Densidad requerida = 1850 kg/m3

e Peso especifico del cemento = 2.6 gr/cm3

e Peso especifico de la masa suelta = 1.00 kg/m3
e Contenido de humedad de la arena = 1.21%

e Adsorcion de la arena = 0.97%

e Peso unitario suelto = 1585 kg/m3

e Aditivo TM 100 =2.5%

PROCEDIMIENTO

1° Resistencia y asentamiento de disefio

f'c = 210 kg/cm?, slump 3” — 47

2° Resistencia requerida mas el factor de seguridad
ffer=fc+F.S

210 kg/cm?+ 85 kg/cm?= 295 kg/cm?

3° Cantidad de Agua respecto a la tabla N° 17 del ACI

NOTA: como el disefio de mezcla no se requiere de piedra chancada se esta optando

por usar el minimo valor de la tabla N° 17.
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Valor de tabla =228 It

De las muestras realizadas se esta trabajando con una cantidad de agua de 210 It
4° Contenido de aire atrapado

Aire atrapado = 3%

5° Cantidad de Cemento Respecto a la tabla N° 18 del ACI

a
cC = ——
a/c
Ya que en la tabla no se obtiene un valor exacto se realiza una interpolacion con los

valores méas semejantes respecto a la resistencia requerida.

fer | alc

306 | 0.54

295 | alc

255 | 0.61
a/c =0.56

Como para este disefio de mescla se requiere de mayor resistencia se opta por usar una

relacién de agua y cemento de a/c = 0.40

_ a

"~ a/c

_ 210
=040
c = 525

6° Disefio de mezcla por su densidad

La densidad es igual a la sumatoria de los materiales
D= Wce+Wag+War+Wt..............a0
1800 = 525+ 210 + War + Wt

1065 = War + Wt...........(1)

Disefio de mezcla para un metro ctibico m?3
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V=Vce+Vag+War +Wt........ ... ..

525 210 War Wt

1m3 =
™= 3150 T 1000 T 2600 T 180
1m3 = 0.167 + 0.210 + War + we
me=u ' 2600 © 180
1m? — 0167 — 0.210 = Yar Wt
me=u #2600 T 180
0623 = L Wt
' ~ 2600 180

Multiplicamos todo por 2600

1619.8 = War + 1444 Wt.......... (2)
Ecuacion en (1) en (2)

1619.8 = (1065 (—Wt) + 14.44 Wt)

1619.8 — 1065 = 13.44 Wt

554.8 Wt
13.44
41.28 = Wt

41.28 = Wt En la ecuacion (1)
1065 = War + 41.28

War = 1065 — 41.28

War = 1023.72

Resultados obtenidos:

Wce =525 kg/m3

Wag =210 kg/m3
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War = 1023.72 kg/m?3
Wt = 41.28 kgim®

7° Resultado del disefio de mezcla para un m3

Tabla 21. Disefio de mezcla para un m3 con una densidad de 1800 kg/m3

DISENO DE MEZCLA SECA DISENO DE OBRA CONVERSION EN kg
Ws Pe Vol W.UsS | W.0 W.U.O | W.U.Ox425 | Vol (m?)
CEMENTO 525 3150 | 0.167 1 525 1 42.5 1 bolsa
1.21 - 0.97
AGUA 210 1000 | 0.210 0.40 210 — [1023.72( )] — 2075 0.40 17 17
100
1.21
ARENA 1023.72 | 2600 | 0.394 1.95 1023.72 [1 + ( )] — 1036.11 1.97 83.73 1.87
100
TECNOPOR 41.28 180 0.229 0.08 41.28 0.0786 3.34 3.34
1.00 3.45
Fuente: Elaboracion propia
p w v w 3 83.73 3 v 83.73 3531 V = 187 pie3
=— - = * - = —=*% . - =1.
W=y Pus'm " 1ms P* 1585 pe

Resultado: 1:1.87, 17 It/bolsa, 3.34 kg/bolsa

Mezcla de prueba para 3 probetas

Para 3 probetas . 40 . 11.29
- =— - =11.
54 7354 77
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Tabla 22. Disefio de mezcla para 3 probetas con una densidad de 1800 kg/m?

MATERIALES UNID TANDA DE DISENO
Cemento Kg 11.29
Agregado fino Kg 20.33
Agua Lt 3.95
Tecnopor Kg 0.810
Aditivo ml 0.250

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.4 Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? para una densidad de 1750 kg/m3

Para un asentamiento o slump de 3 a 4”
Las propiedades fisicas para el ensayo son.

e Densidad requerida = 1850 kg/m3

e Peso especifico del cemento = 2.6 gr/cm?3

e Peso especifico de la masa suelta = 1.00 kg/m3
e Contenido de humedad de la arena = 1.21%

e Adsorcion de la arena = 0.97%

e Peso unitario suelto = 1585 kg/m3

e Aditivo TM 100 =2.5%

PROCEDIMIENTO

1° Resistencia y asentamiento de disefio

f'c = 210 kg/cm?, slump 3” — 47

2° Resistencia requerida mas el factor de seguridad
ffer=fc+F.S

210 kg/cm?+ 85 kg/cm?= 295 kg/cm?

3° Cantidad de Agua respecto a la tabla N° 17 del ACI

NOTA: como el disefio de mezcla no se requiere de piedra chancada se esta optando

por usar el minimo valor de la tabla N° 17.
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Valor de tabla =228 It

De las muestras realizadas se esta trabajando con una cantidad de agua de 210 It
4° Contenido de aire atrapado

Aire atrapado = 3%

5° Cantidad de Cemento Respecto a la tabla N° 18 del ACI

a
cC = ——
a/c
Ya que en la tabla no se obtiene un valor exacto se realiza una interpolacion con los

valores méas semejantes respecto a la resistencia requerida.

fer | alc

306 | 0.54

295 | alc

255 | 0.61
a/c =0.56

Como para este disefio de mescla se requiere de mayor resistencia se opta por usar una

relacién de agua y cemento de a/c = 0.40

_ a

"~ a/c

_ 210
=040
c = 525

6° Disefio de mezcla por su densidad

La densidad es igual a la sumatoria de los materiales
D= Wce+Wag+War+Wt.............0
1750 = 525+ 210 + War + Wt

1015 = War +Wt...........(1)

Disefio de mezcla para un metro ctibico m?3
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V=Vce+Vag+War +Wt........ ... ..

525 210 War Wt

1m3 =
™= 3150 T 1000 T 2600 T 180
1m3 = 0.167 + 0.210 + War + we
me=u ' 2600 © 180
1m? — 0167 — 0.210 = Yar Wt
me=u #2600 T 180
0623 = L Wt
' ~ 2600 180

Multiplicamos todo por 2600

1619.8 = War + 1444 Wt.......... (2)
Ecuacion en (1) en (2)

1619.8 = (1015 (=Wt ) + 14.44 Wt)

1619.8 — 1015 = 13.44 Wt

604.8
13.44

45 =Wt

45 = Wt En la ecuacion (1)
1015 = War + 45

War = 1015 — 45

War =970

Resultados obtenidos:

Wce =525 kg/m3

Wag =210 kg/m3
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War =970 kg/m3

Wt = 45.00kg/m3

7° Resultado del disefio de mezcla para un m3

Tabla 23. Disefio de mezcla para un m3 con una densidad de 1750 kg/m3

DISENO DE MEZCLA SECA

DISENO DE OBRA

CONVERSION EN kg

Ws Pe Vol W.0 W.U.O | W.U.Ox425 | Vol (m?)
CEMENTO 525 3150 | 0.167 525 1 42.5 1 bolsa
1.21 - 0.97
AGUA 210 1000 | 0.210 210 — [97()( )} — 2077 0.40 17 17
100
1.21
ARENA 970 2600 | 0.373 970 [1 +( )] — 9817 1.87 79.5 1.77
100
TECNOPOR 45 180 | 0.250 45 0.086 3.66 3.66
1.00 3.36
Fuente: Elaboracion propia
P 4 3331 63 14 79> 35.31 V =1.77 pie®
=— - = * - = —=% . - =1.
W=y 1ms P 1585 pe

Resultado: 1:1.97, 16.6 It/bolsa, 3.04 kg/bolsa

Mezcla de prueba para 3 probetas

Para 3 probetas

3.54
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Tabla 24. Disefio de mezcla para 3 probetas con una densidad de 1750 kg/m3

MATERIALES UNID TANDA DE DISENO
Cemento Kg 11.11
Agregado fino Kg 19.18
Agua Lt 3.96
Tecnopor Kg 0.940
Aditivo ml 0.250

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.5 Proceso de elaboracion

Paso 01: Identificacién de los materiales

Cuando se tiene definido la cantidad de material a utilizar respecto al disefio de
mezcla, empezamos a pesar los materiales que se requieren para la primera tanda de
disefio tal como se muestra en la figura 11 y 12 se esta calculando el peso del aditivo,
perlas de poliestireno, agregado fino, cemento y agua.

Figura 11. Imagenes del pesado de los agregados y aditivo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Imagenes de los agregados listos para el mezclado

Fuente: Elaboracion propia

Paso 02: Mezclado de los materiales

En este caso se hace uso de una mezcladora de laboratorio, primero se
introduce la arena luego introducimos el cemento, introduccién de las perlas de
poliestireno, introducimos la mitad del agua con aditivo aproximadamente tal como

muestran en las siguientes figuras.

Figura 13. Imagenes del mezclado de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 03: Identificacion de la mezcla

En este paso se tiene que tomar en cuenta un punto de vista en base a la
experiencia para distinguir cuando la mezcla ya esta suelta es decir que estan

uniformemente mesclados los materiales tal como se muestra en las figuras 14.

Figura 14, Iméagenes de la mezcla de disefio

Fuente: Elaboracion propia
Pasd 04: Asentamiento del concreto slump respecto a la NORMA 1.N.V.E - 404

En este paso se realiza el ensayo respecto a la NORMA I.N.V.E — 404 — 07
donde esta nos da a conocer el asentamiento del concreto en laboratorio o en obra.
Primero se posiciona bien el cono de Abrams luego con la ayuda de un cucharon se
Ilena una primera capa de concreto para luego con una varilla de acero efectuar 25
golpes en forma circular hasta llegar al centro del cono tal como se muestra en la figura
15.

e e S &
& X ‘ i !
Figura 15. Asentamiento o slump de la mezcla

Fuente: Elaboracion propia
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Este procedimiento es un total de tres capas de concreto para luego enrasar con
la varilla la mezcla restante, para finalizar se retira el cono cuidadosamente para
colocarlo volteado cerca a la mezcla ensayad, la varilla se coloca en la parte superior
del cono y con la ayuda de una huincha medimos del centro del concreto cuantas

pulgadas ha ascendido el concreto, tal como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Imagenes del ensayo de asentamiento del concreto

Fuente: Elaboracion propia
Paso 05: Preparacion de probetas

Este paso se realiza con moldes metalicos para probetas, como primer paso se
debe pasar con aceite o petréleo la parte interior de los moldes luego con la ayuda de
un cucharon se llena una primera capa de concreto, después con la varilla efectuar 25
golpes en forma circular hasta llegar al centro del molde tal como muestra la figural7.

AR

Lt A
4 . S
e,
h.‘

“

Figura 17. Imagenes del preparado de probetas

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion con una comba no muy grande se realiza unos cuantos golpes
por la parte exterior del molde este procedimiento se realiza en tres capas finalizado
los golpes se enrasa la mezcla para dejar secar durante 24 horas tal como se muestra

en la figura 18.

Figura 18. Moldes de probetas enrasadas

Fuente: Elaboracion propia
Paso 06: Curado del concreto

En este paso después de haber secado las probetas se realiza el desmoldado
para luego pasar a la posa de agua donde empieza el curado del concreto durante 7,

14 y 21 dias tal como muestra en la figura 19.

Figura 19. Curado de probetas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2  Ensayo de resistencia a compresion
En este ensayo se solicit6 a un laboratorio certificado para realizar los ensayos
de resistencia de compresion, para lo cual se escogi6 el laboratorio LEM (Laboratorio
de Ensayos de Materiales) donde se afiora las resistencias requerida segun el tiempo

de curado delas probetas tal como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Probreta fracturada .

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Resultado de los ensayos de resistencia de compresion
Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de los ensayos a
compresion para los disefios de mezcla de 1850 kg/m3, 1850 kg/m?3 y 1750 kg/m3,
que se practicaron en el laboratorio de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA (UNI-LEM), los cuales estaran representados mediante tablas y
gréficas en base a los dias de curado y al disefio segin su densidad para asi poder
contrastar los resultados obtenidos, tal como se observa en las siguientes tablas y

figuras.

Tabla 25. Resultado de compresidn de probetas con una densidad de 1850 kg/m?

Ensayo de Resistencia a la Compresion

N° Identificacion de Fecha de Fecha de Dias Area (cm?) | Carga de rotura Resistencia a la
muestras obtencion ensayo (kg) compresion
(kglcm?)
B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 79.6 15,374 193
8B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 78.9 17,773 225
9B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 78.7 16,397 208
16,514 208.7

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de Probetas con Densidad 1850 Kg/m?3
Periodo de curado: 7 dias

225

230 /—
220 /—
210

e 193
200 / —_—
190 /- —_—
180 / —_—
7B 8B

208.7

170

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

9B PROMEDIO

Probetas

Figura 22. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1850 kg/m?
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de

Fuente: Elaboracion propia

los ensayos a

compresion que se realizo a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1800

kg/m?, las cuales tuvieron un periodo de curado de 7 dias después de haber desmoldado

las probetas, tal como se aprecia en la Tabla 26 y en la figura 23.

Tabla 26. Resultado de compresion de probetas con una densidad de 1800 kg/m3

Ensayo de Resistencia a la Compresion

N° Identificacion de Fecha de Fecha de Dias Area Carga de rotura Resistencia a la
muestras obtencion ensayo (cm?) (kg) compresion
(kg/lcm?)
4B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 79.3 13,464 182
5B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 78.5 15,609 199
6B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 80.0 14,575 170
14,549.3 183.7

Figura 23. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1800 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de Probetas con Densidad 1800 Kg/m?
Periodo de curado: 7 dias
199

% 200
L 195
S 190 182 183.7
S 185
o
g 180 170
ERRYE
© 170
©
9 165
18]
% 160
wv E
g 155

PROBETA4B  PROBETASB  PROBETA6B  PROMEDIO

Probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a compresion

que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1750 kg/m?,

las cuales tuvieron un periodo de curado de 7 dias después de haber desmoldado las

probetas, tal como se aprecia en la tabla 27 y en la figura 24.

Tabla 27. Resultado de compresion de probetas con una densidad de 1750 kg/m3

Ensayo de Resistencia a la Compresion

N° Identificacion de Fecha de Fecha de Dias Area Carga de rotura Resistencia a la
muestras obtencién ensayo (cm?) (kg) compresion
(kg/cm?)
1B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 78.3 13,429 172
2B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 78.7 13,186 168
3B Concreto ligero 16/11/18 23/11/18 7 79.7 11,171 140
12,595 160

Fuente: Elaboracion propia

200

150

100

50

Resistencia a la compresion (kg/cm3)

Periodo de curado: 7 dias

172 168
l l 140
1B 2B 3B

Probetas

Evaluacion de Probetas con Densidad 1750 Kg/m?3

160

PROMEDIO

Figura 24. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1750 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a compresion

que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1850 kg/m?

las cuales tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias después de haber desmoldado

las probetas, tal como se aprecia en la tabla 28 y en la figura 25.

Tabla 28. Resultado de resistencia a compresion de probetas con una densidad de 1850 kg/m3para 14y 21

dias.
Ensayo de Resistencia a la Compresion
o | ldentificacion de . Area Carga de Reswtenmgla .
N muestras Dias (cm?) rotura (kg) la compresion Promedio
g (kg/cm?)

1C | cConcreto ligero 14 78.1 17,812 228

3C | concreto ligero 14 77.8 17,221 221

1D | concreto ligero 21 78.4 19,443 248

2D | concreto ligero 21 77.8 18,828 242 242
3D | Concreto ligero 21 78.4 18,502 236

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

270
260
250
240
230
220
210
200
190

Evaluacién de Probetas con Densidad 1850 Kg/m?
Periodo de curado: 14y 21 dias

237.7
228

1C

264
248
2
221
2C 3C 1D

42 242

Probetas

I 236
2D 3D

B Resistencia a la compresion alos 14
dias

B Resistencia a la compresion alos 21
dias

I Promedio

Figura 25. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1850 kg/m®con

un tiempo de curado de 14 y 21 dia.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a compresion
que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1800 kg/m?
las cuales tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias después de haber desmoldado

las probetas, tal como se aprecia en la tabla 29 y en la figura 26.

Tabla 29. Resultado de resistencia a compresion de probetas con una densidad de 1800 kg/m3para 14 y 21

dias.
Ensayo de Resistencia a la Compresion

o | ldentificacion de . Area Carga de Remstenugla .

N muestras Dias (cm?) rotura (kg) la compresién Promedio
(kg/cm?)

4C | concreto ligero 14 77.0 15,922 207
6C | Concreto ligero 14 76.6 16,067 210
4D | Concreto ligero 21 78.4 17,640 225
5D | concreto ligero 21 77.3 16,851 218 221.7
6D | Concreto ligero 21 77.8 17,272 222

Fuente: Elaboracion propi

Evaluacién de Probetas con Densidad 1800 Kg/m?
Periodo de curado: 14y 21 dias

225

225
221.7 222

220 218

215
B Resistencia a la compresién alos 14

dias

210
210
6 M Resistencia a la compresién alos 21
dias
m Promedio de resistencia a compresion
C 6C 4D

207

Resistencia a la compresidn (kg/cm?)

207.7
] 20
205
200

195

4C 5 5D 6D

Probetas

Figura 26. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1800 kg/m?con

un tiempo de curado de 14 y 21 dia.

Fuente: Elaboracion propia
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Enseguida se muestra los resultados obtenidos de ensayos a compresion que se
realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1750 kg/m? las cuales
tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias después de haber desmoldado las

probetas, tal como se aprecia en la tabla 30 y en la figura 27.

Tabla 30. Resultado de resistencia a compresion de probetas con una densidad de 1750 kg/m? para 14 y 21

dias.
Ensayo de Resistencia a la Compresion
o | ldentificacion de . Area Carga de Remstenugla .
N muestras Dias (cm?) rotura (kg) la compresion Promedio
(kg/lcm?)
7C | Concreto ligero 14 787 13,362 170
9C | concreto ligero 14 78.4 14,067 180
7D | Concreto ligero 21 78.4 14,896 190
9D | Concreto ligero 21 78.2 14,858 190

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de Probetas con Densidad 1750 Kg/m?3
Periodo de curado: 14 y 21 dias

500 198
o
g 195

192

l‘? 190 190-7 190
= 19
e
o 185 182.7
g' [ 180 W Resistencia a la compresion alos 14
S 180 dias
£ 175 M Resistencia a la compresion alos 21
2 170 dias
g2 170 = Promedio de resistencia a compresidn
[ o P
=
& 165
1}
o

160

155 -

JC 8C aC 7D 8D 9D
Probetas

Figura 27. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1750 kg/m?con

un tiempo de curado de 14 y 21 dia.

Fuente: Elaboracion propia
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34 Resultado de los ensayos de traccion diametral del concreto
Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de los ensayos a traccion
diametral para los disefios de mezcla de 1850 kg/m?3, 1850 kg/m3 y 1750 kg/m3, que
se practicaron en el laboratorio de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
(UNI-LEM), los cuales estaran representados mediante tablas y gréaficas en base a los
dias de curado y al disefio segun su densidad para asi poder contrastar los resultados
obtenidos tal como se aprecia en las siguientes tablas y graficas.
Tabla 31. Resultado de traccion diametral de probetas con una densidad de 1850 kg/m?3
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
N° | Identificacion | Fechade | Fecha Dias | Didmetro | Altura Cargade | Resistenciaa
de muestras | obtencion de (cm?) (cm) rotura (kg) | la Traccion
ensayo (kg/cm?)
3T Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 9.95 20.8 7,242 22.3
ligero
8T Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 9.97 20.8 5,652 17.4
ligero
6,447 19.85

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Traccion (kg/cm?)

25

20

15

10

%3]

Periodo de curado: 7 dias

22.3

3T

ar

Probetas

19.85

PROMEDIO

Evaluacién de Probetas con Densidad 1850 Kg/m?

Figura 28. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1850 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a traccion diametral
que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1850 kg/m? las cuales
tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias despues de haber desmoldado las probetas,

tal como se aprecia en la tabla 32 y en la figura 29.

Tabla 32. Resultado de traccion diametral de probetas con una densidad de 1850 kg/m? para 14y

21 dias de curado.

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
Caroa de Resistencia
o Identificacion . Diametro | Altura g ala Promedio
N Dias 2 rotura iy
de muestras (cm?) (cm) (ka) Traccion
g (kg/cm?)
1T Concreto 14 10.0 20.6 8,620 25.4 243
ligero '
2T Concreto 14 10.1 20.7 7,973 23.2
ligero
1P Concreto 21 10.0 20.7 8,952 27.2
ligero 25.85
2P Concreto 21 10.0 20.6 8,056 24.5
ligero

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de Probetas con Densidad 1850 Kg/m?
Periodo de curado: 14y 21 dias

£ 28 27.2
E 27
c 25.85
2 2 25.4
o = O Resistencia a la Traccion a los 14
5 25 24.3 24.5 dias
Tr: 24 B Resistencia a la Traccion a los 21
@ 23.2 dias
Q 23 - . . ) .
o © Promedio de resistencia a traccién
]
2 22
a
e

21

1T 2T 1P 2P
Probtas

Figura 29. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1850 kg/mS3con
un tiempo de curado de 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a traccion

diametral que se realizaron a dos probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1800

kg/m?, las cuales tuvieron un periodo de curado de 7 dias después de haber desmoldado

las probetas, tal como se muestra en la tabla 33 y la figura 30.

Tabla 33. Resultado de traccion diametral de probetas con una densidad de 1800 kg/m?3

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral

N° Identificacion Fecha de Fecha de Dias | Diametro | Altura (cm) Carga de Resistencia a
de muestras obtencion ensayo (cm?) rotura (kg) la Traccion
(kg/cm?)
2T | Concreto | 16/11/18 | 23/11/18 7 9.85 20.6 5,108 16.0
ligero
6T | Concreto | 16/11/18 | 23/11/18 7 10.04 20.8 5,762 17.6
ligero
5,435 16.8

Fuente: Elaboracion propia

18
17.5
17
16.5
16
15.5
15

Resistencia a la Traccién (kg/cm?)

Periodo de curado: 7 dias

16

2T

17.6

6T

Probetas

16.8

PROMEDIO

Evaluacién de Probetas con Densidad 1800 Kg/m?3

Figura 30. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1800 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a traccion diametral
que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1800 kg/m? las cuales
tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias despues de haber desmoldado las probetas,

tal como se aprecia en la tabla 34 y en la figura 31.

Tabla 34. Resultado de traccion diametral de probetas con una densidad de 1800 kg/m? para 14 y 21 dias de

curado.
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
Caroa de Resistencia
o Identificacion . Diametro | Altura g ala Promedio
N Dias 2 rotura iy
de muestras (cm?) (cm) (ka) Traccion
g (kg/cm?)
3T Concreto 14 10.0 20.6 7,185 22.0 214
ligero '
4T Concreto 14 10.0 20.6 6,723 20.8
ligero
3p Concreto 21 9.9 20.6 8,709 26.8
Ilgero 26.0
4P Concreto 21 10.0 20.6 8,619 25.2
ligero

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacidn de Probetas con Densidad 1800 Kg/m3
Periodo de curado: 14y 21 dias

30
o 26.8 26
E 252

25
== 22
2 e ?1-4 208
£ 20
g m Resistencia a la Traccidén a los 14
=} dias
8 15
"r; W Resistencia a la Traccion a los 21
- dias
©
o 10 . . . .
oS = Promedio de resistencia a traccién
o
2 s
‘o
&

0]
3T aT 3p ap
Probetas

Figura 31. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1800 kg/m3con
un tiempo de curado de 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a traccion

diametral que se realizaron a dos probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1750

kg/m?, las cuales tuvieron un periodo de curado de 7 dias después de haber desmoldado

las probetas tal como se muestra en la tabla 30 y en la figura 27.

Tabla 35. Resultado de traccion diametral de probetas con una densidad de 1750 kg/m3

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral

N° Identificacion Fecha de Fecha de Dias Diametro | Altura (cm) Carga de Resistencia a
de muestras obtencion ensayo (cm?) rotura (kg) la Traccion
(kg/cm?)
1T | Concreto | 16/11/18 | 23/11/18 7 10.1 20.7 5,501 16.8
ligero
4T | Concreto | 16/11/18 | 23/11/18 7 9.97 20.7 4,746 14.6
ligero
5,123.5 15.7

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Traccion (kg/cm?)

17
16.5
16
155
15
14.5
14
13.5

Evaluacién de Probetas con Densidad 1750 Kg/m?
Periodo de curado: 7 dias

16.8

1T AT
Probetas

PROMEDIO

Figura 32. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1750 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos a traccion diametral

que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1750 kg/m? las cuales

tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias despues de haber desmoldado las probetas,

tal como se aprecia en la tabla 36 y en la figura 33.

Tabla 36. Resultado de traccion diametral de probetas con una densidad de 1750 kg/m?® para 14 y 21 dias de

curado.
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
Caroa de Resistencia
o Identificacion . Diametro | Altura g ala Promedio
N Dias 2 rotura iy
de muestras (cm?) (cm) (ka) Traccion
g (kg/cm?)
5T Concreto 14 10.1 206 5,319 16.5 15.9
ligero '
6T Concreto 14 10.0 20.5 4,964 15.3
ligero
5P Concreto 21 10.0 20.5 6,742 20.9
Ilgero 21.9
6P Concreto 21 10.0 20.6 7,152 22.8
ligero

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la traccién (kg/cm?)

Evaluacién de Probetas con Densidad 1750 Kg/m?

25
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1 = [ Resistencia a la Traccion a los 14

dias

M Resistencia a la Traccion a los 21
dias

I Promedio de resistencia a
traccion

5T 6T 5P 6P
Probetas

Periodo de curado: 14y 21 dias

Figura 33. Apreciacion del promedio de resistencias para un disefio de mezcla con densidad 1750 kg/m3con

un tiempo de curado de 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado de los ensayos de Densidad

Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de los ensayos de densidad para los
disefios de mezcla de 1850 kg/m3, 1850 kg/m? y 1750 kg/m?3, que se practicaron en el
laboratorio de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (UNI-LEM), los
cuales estaran representados mediante tablas y graficas en base a los dias de curado y al
disefio segun su densidad para asi poder contrastar los resultados obtenidos tal como se

observa en las siguientes tablas y graficas.

Tabla 37. Resultado de Densidad para un disefio de 1750 kg/m3

Ensayo de Densidad
N° [ Identificacion de Fecha de Fecha de Dias Area Cargade | Densidad
muestras obtencién ensayo (cm?) rotura (kg) | (kg/m?)
1B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 78.3 13,429 | 1677
ligero
2B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 78.7 13,186 | 1726
ligero
3B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 79.7 11,171 | 1601
ligero
12,595 | 1668

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de Probetas con Densidad 1750 Kg/m3
1726
1740
o
= 1720 1677
= 1680
S 1660
2 1640 1601
S 1620
S 1600
3 1580
T 1560
T 1540
2 1520
3 1B 28 3B PROMEDIO
Probetas

Figura 34. Apreciacion del promedio de densidad para un disefio de mezcla con densidad 1750 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos de densidad que se
realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1750 kg/m? las cuales
tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias despues de haber desmoldado las probetas,

tal como se aprecia en la tabla 38 y en la figura 35.

Tabla 38. Resultado de densidad de probetas para un disefio de 1750 kg/m3 para 14 y 21 dias de curado.

Ensayo de Densidad
NG Identificacion Dias Area Cf;?uarse Densidad | promedio
de muestras (cm?) (kg) (kg/m3)

7C | Concreto ligero 14 78.7 13,362 | 1,710

8C | concreto ligero 14 78.5 15,548 | 1,750 1716
9C | Concreto ligero 14 78.4 14,067 | 1,690

7D Concreto ligero 21 78.4 14,896 1,715

8D | Concreto ligero 21 77.9 14,956 | 1,712 1720
9D Concreto ligero 21 78.2 14,858 1,735

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de probetas con densidad de 1750 kg/m?
Periodo de curado: 14y 21 dias
1,750

1750 ]

1740 1,735
% 1730 1720

e

E 1720 0 1716 1715 1712
% 1710 ] B Densidad a los 14 dias
E 1700 1,690 Densidad a los 21 dias

1650 B Promedio de la densidad
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1670

1660 - -

7C 8 9C 7D 8D 9D
Probetas

Figura 35. Apreciacion del promedio de densidad para un disefio de mezcla con densidad 1750 kg/m3con un
tiempo de curado de 14 y 21 dias.
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Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de los calculos de densidad

probetas tal como se muestra en la tabla 39 y en la figura 36.

Tabla 39. Resultado de Densidad para un disefio de mezcla 1800 kg/m3

que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1800 kg/m?,

las cuales tuvieron un periodo de curado de 7 dias después de haber desmoldado las

Ensayo de Densidad
N° | Identificacion de Fecha de Fecha de Dias Area Cargade | Densidad
Mmuestras obtencion ensayo (cm?) rotura (kg) | (kg/m?)
4B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 79.3 13,464 | 1748
ligero
5B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 78.5 15,609 | 1843
ligero
6B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 80.0 14,575 | 1756
ligero
14,549 | 1782

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de Probetas con Densidad 1800 Kg/m?
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Figura 36. Apreciacion del promedio de densidad para un disefio de mezcla con densidad 1800 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos de densidad que se
realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1800 kg/m? las cuales
tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias despues de haber desmoldado las probetas,

tal como se aprecia en la tabla 40 y en la figura 37.

Tabla 40. Resultado de densidad de probetas para un disefio de 1800 kg/m?3 para 14 y 21 dias de curado.

Ensayo de Densidad
NG Identificacion Dias Area C?Or?uar;je Densidad | promedio
de muestras (cm?) (kg) (kg/m3)

4C | Concreto ligero 14 71.0 15,922 | 1,890

5C | concreto ligero 14 78.2 16,146 | 1,891 1837
6C | Concreto ligero 14 76.6 16,067 1730

5D | concreto ligero 21 77.3 16,851 | 1,880 1843
6D | Concreto ligero 21 778 | 17,272 | 1,760

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de probetas con densidad de 1800 kg/m?3
Periodo de curado: 14y 21 dias
1000 1,890 1,891 1,889 4 ggg
337 1843
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% 1700 Densidad a los 21 dias
| = . .
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1600
AC 5C 6C 4D 5D 6D
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Figura 37. Apreciacion del promedio de densidad para un disefio de mezcla con densidad 1800 kg/m3con un
tiempo de curado de 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de los calculos de densidad

que se realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1850 kg/m?,

las cuales tuvieron un periodo de curado de 7 dias después de haber desmoldado las

probetas tal como se muestra en la tabla 41 y en la figura 38.

Tabla 41. Resultado de Densidad para un disefio de 1850 kg/m3

Ensayo de Densidad
N° Identificacion de Fecha de Fecha de Dias Area Carga de Densidad
muestras obtencion ensayo (cm?) rotura (kg) (kgim®)
7B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 79.6 15,374 | 1873
ligero
8B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 78.9 17,773 | 1859
ligero
9B Concreto 16/11/18 | 23/11/18 7 78.7 16,397 | 1867
ligero
16,514 | 1866
Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion de Probetas con Densidad 1850 Kg/m3
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Figura 38. Apreciacion del promedio de densidad para un disefio de mezcla con densidad 1850 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se muestra los resultados obtenidos de ensayos de densidad que se
realizaron a tres probetas cilindricas con un disefio de mezcla de 1850 kg/m? las cuales
tuvieron un periodo de curado de 14 y 21 dias despues de haber desmoldado las probetas,

tal como se aprecia en la tabla 42 y en la figura 39.

Tabla 42. Resultado de densidad de probetas para un disefio de 1850 kg/m3 para 14 y 21 dias de curado.

Ensayo de Densidad
N Identificacion Dias Area Cf;?uarse Densidad | promedio
de muestras (cm?) (kg) (kg/m3)
1C | concreto ligero 14 78.1 17,812 | 1,880
2C | concreto ligero 14 78.4 20,725 | 1,889 1880
2D Concreto ligero 21 77.8 18,828 1,880 1878

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién de probetas con densidad de 1850 kg/m?
Periodo de curado: 14y 21 dias
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Figura 39. Apreciacion del promedio de densidad para un disefio de mezcla con densidad 1850 kg/m3con un
tiempo de curado de 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia

106



Tabla 43.

Resultado final de ensayos promediados a los 21 dias de curado

Disefio de Mezcla

F’c (kg/lcm?)

Densidad (kg/m?)

F't (kg/cm?)

1850 242 1878 21.9
1800 221 1843 26
1750 191 1720 25.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Resultado final de ensayos promediados a los 21 dias de curado en porcentaje requerido

Disefio de Mezcla

F'c (210 kg/cm?)/100%

Densidad (1850

F't (16.8 kg/cm?)/100%

kg/m?®)/100%
1850 115 102 130
1800 105 102 154
1750 91 98 154

Fuente: Elaboracion propia

3.5  Contrastacion de hipotesis

En esta parte de la investigacion damos a conocer o validar las hipotesis de la

investigacion, los resultados a contrastar son en base del disefio de mezcla de 1800
kg/m3 con el respaldo de las normas NTP 339.034 y la ASTM C39.

3.5.1

concreto.

Influencia de la adicion de perlas de poliestireno en las propiedades del

La contrastacion se basa en que el concreto que se esta disefiando, se le esta

adicionando perlas de poliestireno de ¥4” para que este concreto se defina o tome la

propiedad de un concreto ligero.

Ho: la adicion de perlas de poliestireno no permitira obtener un concreto ligero.

Ha: La adicion de perlas de poliestireno permitird obtener un concreto ligero.

Decisién y conclusion

Se rechaza la hipotesis nula debido a que las perlas de poliestireno si aligera

el concreto, ya que se obtuvo densidades menores a 1850 kg/m?, lo cual se considera

concreto ligero respecto a la norma ASTM 567.
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3.5.2 La cantidad de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante para una

resistencia a la compresion de f'c 210 kg/cm?.

Esta hipotesis se contrasta a base de los resultados de los ensayos obtenidos de
resistencia a compresion de los disefio de las mezclas con densidades de 1850, 1800 y
1750 kg/m?, de estos disefio se ensayd 3 probetas de las misma tanda con el mismo
tiempo de curado (21 dias) arrojando distintos datos los cuales fueron promediados

arrojando un ¢ = 221.7 kg/cm? tal como se observa en la tabla 29.

Ho: La adicion de perlas de poliestireno més un aditivo plastificante no producira una

resistencia a la compresion de f'c 210 kg/cm?.

Ha: La adicion de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante producird una

resistencia a la compresion de f'c 210 kg/cm?.

Decisién y conclusion

Se rechaza la hipétesis nula puesto que nuestro resultado de f'c = 221.7 kg/cm?
abalando nuestro resultado esta la NTP 339.034 donde especifican que un resultado de

ensayo de resistencia es el promedio de 2 0 mas cilindros ensayados a una misma edad.

3.5.3 La cantidad de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante para una

densidad apropiada del concreto ligero.

Esta hipdtesis se contrasta a base de los resultados de los ensayos obtenidos de
densidad del disefio de las mezclas con densidades de 1850, 1800 y 1750 kg/m?, de
este disefio se ensayd 3 probetas de la misma tanda con el mismo tiempo de curado
(21 dias) arrojando distintos datos los cuales fueron promediados arrojando una

densidad de 1843 kg/m?® tal como se observa en la tabla 40.

Ho: La adicién de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante no producira una

densidad menor o igual a 1850 kg/m3

Ha: La adicion de perlas de poliestireno méas un aditivo plastificante producira una

densidad menor o igual a 1850 kg/m3
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Decisién y conclusion

Se rechaza la hipdtesis nula puesto que nuestro resultado de densidad es 1843 kg/m3
abalando nuestro resultado esa la NTP 339.034 donde especifican que un resultado de

densidad es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma edad.

3.5.4 Lacantidad de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante para una

traccion apropiada del concreto ligero.

Esta hipotesis se contrasta a base de los resultados de ensayos obtenido de resistencia
a traccion diametral de los disefio de mezclas con densidades de 1850, 1800 y 1750
kg/m?, de este disefio se ensayo 3 probetas de la misma tanda con el mismo tiempo de
curado (21 dias) arrojando distintos datos los cuales fueron promediados arrojando una

resistencia a la traccion 26.00 kg/cm? tal como se observa en la tabla 34.

Ho: La adicién de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante no producira una

traccion entre 8 y 15% de la resistencia a la compresion.

Ha: La adicion de perlas de poliestireno mas un aditivo plastificante producird una

traccion entre 8 y 15% de la resistencia a la compresion.

Decisién y conclusion

Se rechaza la hipo6tesis nula puesto que nuestro resultado de resistencia a traccién
diametral es 26.00 kg/cm? la cual se encuentra entre el 8% y 15 % de la resistencia a
compresion, abalando nuestro resultado esa la NTP 339.034 donde especifican que un
resultado de resistencia a traccion es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma
edad.
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IV. DISCUSION



4.1

Con ayuda de tablas y graficas se presenta la discusion de los resultados que
arrojaron los ensayos correspondientes a la investigacion “Elaboracion de un concreto

ligero para uso estructural en la ciudad de lima metropolitana 2018

Eleccién del tipo de perla de poliestireno
En esta presente investigacion se hiso empleo de un solo proveedor de perlas
de poliestireno ya que contaban con perlas de %4” con una resistencia mayor y una
densidad mayor a las otras perlitas estos datos son excepcionales para el disefio de

mezcla con un f'¢c 210 kg/cm? y una densidad de 1850 kg/m3.

Perlas de poliestireno EPS modificado: Para la elaboracion de concreto ligero con
la implementacion de poliestireno EPS  modificado para uso estructural con
densidades de 1850 kg/m3; 1800 kg/m3 y 1750 kg/m3. Este material fue escogido por

tener mejores caracteristicas para la densidad requerida.

Perlas de poliestireno expandido tipo canchita: Para la elaboracion de concreto
ligero con la implementacién de poliestireno expandido tipo canchita para uso
estructural con densidades de 1850 kg/m3; 1800 kg/m3y 1750 kg/m3. En

investigaciones anteriores no obtuvieron buenos resultados.

Perlas de poliestireno molido sundolitt: Para la elaboracion de concreto ligero con
la implementacion de poliestireno expandido molido sundolitt para uso estructural con
densidades de 1850 kg/m3; 1800 kg/m3 y 1750 kg/m3 En investigaciones anteriores

no obtuvieron buenos resultados.

Tabla 45. Comparacion de las caracteristicas de perlas de poliestireno

Tipos de perlas de | Resistencia | Resistencia a indice de Densidad
. ala la traccion | conductividad aparente
poliestireno . .
prension térmica

Perlas de poliestireno | 56 kg/cm? | 4.0 kg/cm? 0.035 kcal/h 180 kg/m?3
EPS modificado

m°c
Perlas de poliestireno | 1.0 kg/cm? | 4.0 kg/cm? | 0.20 kcal/lh m°c | 10 kg/m3
expandido tipo
canchita

Perlas de poliestireno

molido sundolitt 20 kg/cm? 20 kg/cm? | 0.15kcal/hm°c | 40 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: en la tabla 45 se observa que las perlas de poliestireno
modificado tienen un mayor porcentaje de caracteristicas o propiedades que favorecen

al concreto de disefio tal como se muestra en la figura 40.

COMPARATIVO DE PERLAS DE POLIESTIRENO

Il 20

Perlas de poliestireno molido sundolitt [ 40

Perlas de poliestireno expandido tipo P 10
canchita 1

Perlas de poliestireno EPS modificado [y o 1 180

0 50 100 150 200

m Densidad aparente kg/m3 B Resistencia a la prension kg/cm?2

Figura 40. Apreciacion de la resistencia y la densidad segun el tipo de poliestireno

Fuente: Elaboracion propia

4.2  Andlisis del asentamiento o slump de la mezcla
Para poder medir el asentamiento de la mezcla aligerada se realiz6 mediciones de cada

tanda de disefio con la ayuda del cono de Abrans tal como se muestra en la tabla 46.

Tabla 46. Resultado de asentamiento de la mezcla segln la densidad del concreto ligero con la adicién de
perlas de poliestireno.

Densidad N° de tanda Relacion a/c % Aditivo | Asentamiento o
Aparente slump ( pulg)
1850 kg/m3 Tanda N° 1 0.40 190 mml 35
Tanda N° 2 0.40 190 mml 3.8
1800 kg/m3 Tanda N° 3 0.40 200 mml 4.0
Tanda N° 4 0.40 200 mml 4.0
1750 kg/m3 Tanda N° 5 0.40 250 mml 4.2
Tanda N° 6 0.40 250 mml 4.0

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se aprecia en la tabla 46 que los asentamientos de la mezclas es
proporcional mente a las densidades y al porcentaje de aditivo que se estd empleando
en la mezcla, es decir que si nosotros calculamos densidades menores y mayor

porcentaje de aditivo el asentamiento de la mezcla sera menor.

En relacion al agua y cemento (a/c) no se encuentra diferencia ya que los

valores de a/c son iguales.

Por lo tanto el asentamiento de la mezcla obtenido es justiciable ya que esta

entre los rangos deseados de disefio 3” a 4”.

Figura 41. Distincion del asentamiento de la mezcla segun su densidad

Asentamiento de |la mezcla

4.1
4.1
4 3.91

3.9
o 38 B Asentamiento o slump (
R 37 Pule)
m .
= 36 B Promedio de
a ' .

asentamientos
3.5
3.4

Disefio 1850 Disefio 1800 Disefio 1750

Tandas de diseno

Fuente: Elaboracion propia

4.3  Andlisis de la resistencia del concreto ligero con perlas de poliestireno

En este paso estamos determinando cual es la resistencia del concreto en base
a su densidad de disefio y a la cantidad de aditivo que se esta empleando en la mezcla.
Teniendo en cuenta la cantidad de dias que las probetas se encontraban en el proceso

de curado tal como se muestra en la tabla 47.
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Tabla 47. Resultado de resistencia a la compresién con aditivo y sin aditivo

N° Identificacién de la Dias Carga maxima Resistencia a la
muestra comprension

1 Concreto con 14 30,007 171
aditivo

2 Concreto con 14 31,996 183
aditivo

3 Concreto sin 16 22,509 126
aditivo

4 Concreto sin 16 26,111 149
aditivo

5 Concreto sin 16 24,011 136
aditivo

Fuente: Laboratorio de ensayos UNI (2018)

INTERPRETACION: Como se observa en la tabla 36 se tiene 2 tipos de mezcla con

una densidad de disefio de 1850 kg/m3, se aprecia que la resistencia del concreto con

aditivo es superior a la del concreto sin aditivo.

En tanto al tipo de fractura los dos disefios de mezclas estan empatados.

En cuanto al tiempo de curado los concretos solo tienen diferencia de dos dias

por lo que se reitera que el concreto con aditivo obtuvo mayor resistencia a la

compresion.

Tabla 48. Resultado de resistencia a la compresion para 3 disefios de mezcla para un tiempo de curado de

21 dias.
Disefio de Resistencia a la | Resistencia a la | Resistencia a la Promedio de
mezcla compresiébna | compresion a compresion a resistencia
los 21 dias los 21 dias los 21 dias
Lo 190 - -
Disefio de
mezcla 1750 192 - -
190 - -
L - 225 )
Disefio de
mezcla 1800 - 218 ;
- 222 -
o - i} 248
Disefio de
mezcla 1850 - ; 242
- ) 236

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Analizando de la tabla 48 se identifico que los disefios de
mezcla de 1800 y 1850 a los 21 dias logran alcanzar la resistencia deseada de 210
kg/cm?

Por lo que se realizd promediar las resistencias a compresion para identificar sus

valores tal como se muestra en la figura 42.

Evaluacién de resistencia a compresion de 3 disefios de mezcla

250

242
221.37
200 190.7

1 W Resistenciz a la compresidn a los

21 dias del disefio 1750
150 | Resistencia a la compresidn a los

21 dias del disefio 1800
W Resistencia a la compresion a los

100 21 dias del disefio 1850

[ Promedio de resistencia

50
0 1 = = ]
2B 3B 2D 3D

1B 1C 2C 3C 1D
Disfio 1750 Diserio 1800 Diserio 1850

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

Figura 42. Distincion de resistencias a compresion segun la densidad del disefio y curado

Fuente: Elaboracion propia

4.4  Andlisis del ensayo de traccion del concreto con perlas de poliestireno

Estos ensayos son parecidos al de resistencia a comprension la diferencia es
gue se toma la muestra o probeta colocandola de costado es decir horizontalmente y
asi poder determinar si hemos cumplido los objetivos precisados anteriormente que
trata, que la resistencia a traccion este en un rango de 8% a 15% de la resistencia a

compresion la cual se aprecia en la tabla 49.
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Tabla 49. Resultado de resistencia a la traccién para 3 disefios de mezcla para un tiempo de curado de 21

dias.

Disefio de Resistencia a Resistencia a Resistencia a Promedio de
Traccionalos 21 | Traccionalos21 | Traccién a los 21 resistencia a
mezcla , , . e
dias dias dias traccion
Disefio de 20.9 ) -
mezcla 1750 21.9
22.8 - i
Disefio de ) 26.8 l
mezcla 1800 26
- 25.2 -
Disefio de - - 212 259
mezcla 1850 ] ] 245

Fuente: Laboratorio de ensayos UNI (2018)

INTERPRETACION: Como observamos en la tabla 47 la traccion logro alcanzar la
resistencia deseada ya que la mayoria de datos estan entre el 8 % y 15 % de la

resistencia obtenidas. Tal como se muestra en la figura 43

Evaluacion de resistencia a traccidn de 3 disefios de mezcla
30

25 n

21.9
W Resistencia a Traccidn a los 21
20 dias del disefio 1750

| Resistencia a Traccidn a los

15 21 dias del disefio 1800

10 | Resistencia a Traccidn a los
21 dias del disefio 1850

Resistencia a la traccién (kg/cm?)

I Promedio de resistencia a
traccion

o i - N SN

5p &P 3p ap 1P 2p

Disfio 1750 Disefio 1800 Disefio 1850

Figura 43. Distincion de resistencias a traccion segun la densidad del disefio y curado

Fuente: Elaboracion propia
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4.5

Analisis del ensayo de densidad del concreto con perlas de poliestireno

El ensayo de densidad se calculd de las probetas seleccionadas a ensayar por

resistencia a la compresion, su calculo esta en funcion a la masa del espécimen y a su

volumen la densidad que arrojo los especimenes se promedian obteniendo una densidad

definida optima para el concreto ligero es decir < a 1850 kg/m®. Tal como se observa en la

tabla 50.

Tabla 50. Resultado de resistencia a la traccion mas aditivo plastificante para los 3 disefios de mezcla para un

tiempo de curado de 21 dias.

Disefio de | Densidad alos 21 | Densidad alos 21 | Densidad a los 21 . .
mezcla e dias dias Promedio de Densidades
Disefio de 1,715
mezcla 1,712 1720
1750 1,735
Disefio de 1,889
mezcla 1,880 1843
1800 1,760
Disefio de 1,879
mezcla 1,880 1878
1850 1,876

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: como se aprecia en la tabla 50 se logré obtener la densidad requerida

en el disefio de mezcla de 1800 ya que su valor no excede de 1850 kg/m?tal como se aprecia

en la figura 44.

1900

1850

1800

1750

Densidad kg/m?3

1700

1650

1600

Evaluacion de densidad de 3 disefios de mezcla

1720 |
7D 8D 9D

Diseno 1750

Diseno 1800

- 1878

1843

| Densidad a los 21 dias del
disefio 1750

m Densidad a los 21 dias del
1 diserio 1800

W Densidad a los 21 dias del
disefio 1850

M Promedio de Densidad

4D 5D 6D 1D 2D 3D

Diseno 1850

Figura 44. Distincion la densidad segun el disefio y curado

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES



v' Conforme a las investigaciones, estudios y resultados de los ensayos elaborados, la
adicion de perlas de poliestireno de '4” a la mezcla le da la propiedad de un concreto
ligero (102% de 210 kg/cm?), concreto aislante térmico, concreto aislante acustico y
concreto estructural (105% de 1800 kg/m?3).

v" Conforme a los resultados que se obtuvieron de las distintas dosificaciones elaboradas
para distintas densidades del concreto ligero se escogi6 el disefio 1800, el cual requiere
de 41.28 kg/m?® de perlas de poliestireno de %4” y por tanda de disefio 0.810 kg de perlas
de poliestireno de %4, los cuales arrojaron una resistencia a la compresion de 242 kg/cm?

a los 21 dias de curado.

v' Conforme a los resultados que se obtuvieron de las distintas dosificaciones elaboradas
para distintas densidades del concreto ligero se escogi el disefio 1800 el cual requiere de
41.28 kg/m?® de perlas de poliestireno de %4 y por tanda de disefio 0.810 kg de perlas de
poliestireno de '4”, los cuales arrojaron una densidad de 1843 kg/m3a los 21 dias de

curado.

v" Conforme a los resultados que se obtuvieron de las distintas dosificaciones elaboradas
para distintas densidades del concreto ligero se escogio el disefio 1800 el cual requiere de
41.28 kg/m? de perlas de poliestireno de ¥4” y por tanda de disefio 0.810 kg de perlas de
poliestireno de %”, los cuales arrojaron una resistencia a la traccion de 26.0 kg/cm?a los

21 dias de curado.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda que en el célculo de disefio de mezcla se considere la adicion de un factor
de seguridad para que asi los valores de la dosificacion sean mayores y se logre obtener

la resistencia deseada de 210 kg/cm?.

Se recomienda la adicion de un aditivo plastificante en la mezcla con la finalidad de que
el agregado fino abrace a las perlas de poliestireno de Y4” y se obtenga una mezcla

homogénea.

Se recomienda realizar el ensayo de asentamiento de cada tanda de disefio para asi poder

medir la trabajabilidad de la mezcla.

Se recomienda exceder el valor de la relacion agua cemento de la tabla N° 17 con la
finalidad de poder obtener mayor resistencia al realizar los ensayos de compresion y

traccion de las probetas.

Recomendaria se realice un estudio de resistencia al fuego del concreto ligero con la
finalidad de adquirir mayores propiedades o caracteristicas del concreto de la presente

elaboracion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Elaboracion de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima metropolitana 2018”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES | DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA
D03|f|ca<_:|on del Densidad absoluta
concreto ligero con
una densidad de Densidad inal
1850, 1800 y 1750 ensidad nomina
3
kg/m®. Densidad aparente
O dhion de peias s | Determiner a influenciade laadicion | RGN Procedencia de
o“estiren% en las de perlas de poliestireno en las P obtener un Coﬁcreto Variable Perlas de poliestireno
P propiedades del concreto. - Independiente poliestireno Aislante térmico
propiedades del concreto? ligero. - —
Aislante acUstico
Concreto Aditivos . . 0
ligero Proporcionamiento (%) TIPO DE
Ensay_o de Propiedades fisicas de los INVESTI_GACION
materiales materiales :
Aplicada
PROBLEMAS HIPOTESIS - Proporcionamiento de los
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPESIFICAS Disenio materiales NIVEL DE
¢De qué manera la adicion La adicion de perlas de INVESTIGACION
de perlas de poliestireno Determinar la cantidad de perlas de poliestireno méas un Ensayo de L
mas un aditivo plastificante | poliestireno méas un aditivo plastificante aditivo plastificante resistencia a la . . 2 Explicativo
. . - - - - e - . - Resistencia > 210 kg/cm
nos dara una resistencia a la | para una resistencia a la compresion de | producira una resistencia compresion del .
compresion de f'c 210 f'c 210 kg/cm?. a la compresion de f'c concreto ligero DISENO DE
kg/lcm?? 210 kglcm?. INVESTIGACION
¢De qué manera la adicion La adicion de perlas de N
de perlas de poliestireno Determinar la cantidad de perlas de poliestireno més un . Cuasi Experimental
. e s L . o o i o Densidad del . 3
mas un aditivo plastificante | poliestireno mas un aditivo plastificante aditivo plastificante . - Densidad < 1,800 kg/m
. . . . gy . Variable concreto ligero
nos dara una densidad para una densidad apropiada del producira una densidad .
. . . Dependiente
apropiada para el concreto concreto ligero. menor o igual a 1850
igero?
e La adici(l)'(r?/(;z3 erlas de Uso
¢De qué manera la adicion P estructural

de perlas de poliestireno
mas un aditivo plastificante
nos dara una resistencia a la
traccion apropiada para el
concreto ligero?

Determinar la cantidad de perlas de
poliestireno mas un aditivo plastificante
para una resistencia a la traccién
apropiada del concreto ligero.

poliestireno més un
aditivo plastificante
producira una resistencia
alatraccionentre 8y
15% de la resistencia a la
compresion.

Ensayo de traccion
diametral del
concreto ligero

Entre 8y 15 % de la
resistencia a comprension

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO: F01-AT-PR-20

LEM - FIC - UNI Caédigo: F01-AT-PR-20
Version: 02
PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE -
HUMEDAD EN AGREGADOS Pégina: o1
Fecha UNI-LEM
SOLICITANTE: FECHA
1.0. IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigén
Tipo
Procedencia
2.0. PESO UNITARIO
A. PESO UNITARIO SUELTO
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigén
Peso de la muestra + Recipiente (Kg)
Peso del recipiente (Kg)
Peso de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario suelto (Kg/m3)
B. PESO UNITARIO COMPACTADO
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigén
Peso de la muestra + Recipiente (Kg)
Peso del recipiente (Kg)
Peso de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario compactado (Kg/m3)
3.0. CONTENIDO DE HUMEDAD
Ag. Fino Ag. Grueso Hormigén
Peso de la muestra en estado ambiental (g)
Peso de la muestra seca al horno (g)
Peso del agua perdida (g)
Contenido de humedad (%)

4.0. OBSERVACIONES

Realizado por:

Técnico:

Ing. Responsable:

ALVARADO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 185717
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FORMATO: F01-AT-PR-22

P LEM - FIC - UNI Cédigo: FO1-AT-PR-22
# £ +\' | PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE [Ve5" o
\@i/ DE ABSORCION EN AGREGADOS (2012 o N
SOLICITANTE: FECHA
1.0. AGREGADO FINO Basado en la Norma Técnica: NTP 400.022
Tipo de muestra: Procedencia:

Peso de la arena superficialmente seca

Peso de |a arena superficialmente +peso del balén + peso del agua
Peso del balén

Peso del agua W

Peso de la arena seca al horno A

Volumen del balén V

Peso especifico de masa A/ (V - W)

Peso especifico de masa superficialmente seco 500/(V - W)
Peso especifico aparente A/ (V- W) - (500 - A)

Porcentaje de absorcién (500- A) x 100/ A

2.0. AGREGADO GRUESO Basado en la Norma Técnica: NTP 400.021

Tipo de muestra: Procedencia:

Peso de |la muestra secada al horno A

Peso de la muestra saturada superficialmente seca B

Peso de la muestra saturada en agua + peso de la canastilla
Peso de la canastilla

Peso de la muestra saturada en agua C

Peso especifico de masa A/ (B- C)

Peso especifico de masa superficialmente seco B/(B - C)
Peso especifico aparente A/ (A - C)

Porcentaje de absorcién (B- A) x 100/ A

3.0. HORMIGON

Tipo de muestra: Procedencia:

—_——

Peso de la muestra secada al horno A
Peso de la muestra saturada superficialmente seco B
Volumen de agua desplazada C

Peso especifico de masa A/C
Peso especifico de masa superficialmente seco B/C
Porcentaje de absorcién (B- A) x 100/ A

Realizado por:

Técnico: Ing. Responsable:

109

Reg. CIP N° 185717
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FORMATO: F01-AT-PR-18

LEM - FIC - UNI

Cédigo:

F01-AT-PR-18

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

Version:

05

Pagina:

01

|Fecha:

Nl

N° EXPEDIENTE

SOLICITANTE:

1.0. AGREGADO GRUESO

Tamiz

Peso Ret.
(g)

%
Retenido

% Ret.
Acumulado

Pasa

EY

2177

7

11/2"

g

3/4"

7

3T

N4

FONDO

TOTAL

2.0. AGREGADO FINO

Tamiz

Peso Ret.
(g)

%
Retenido

% Ret.
Acumulado

Pasa

3/8"

N°4

N°8

N° 16

N°30

N* 50

N° 100

FONDO

Tipo:
Cantera:

Peso Muestra:

FECHA

Secado de Muestra:

|FECHA:

HORA:

Inicio de Secado:

Fin de Secado: |

Tipo:

Cantera:

Peso Muestra:

Horno:
Balanza:

TOTAL

M.F.

3.0. HORMIGON

Tamiz

Peso Ret.
(g)

%
Retenido

% Ret.
Acumulado

Pasa

21/2"

Tamizadora:

Tipo:

Cantera:

Peso Muestra:

Realizado por:

Técnico:

Ingeniero
Responsable:
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FORMATO: F01-AC-PR-01

SOLICITUD DE SERVICIO 6digo|  FO1-AC-PR-01 Expediente N°:
ENSAYO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION 10 [ [T T]
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS [Péginal .....de....... Factura N*:
NTP 339.034 Fecha: [ T TTT1
TIPO DE SERVICIO: NORMAL D PREFERENCIAL |:]
CALCULO DE DENSIDAD: s [ no [
SOLICITANTE (EMPRESA)
RUC (Cancela el Ensayo)
OBRA
UBICACION DE LA OBRA
OBSERVACIONES
REPRESENTANTE DEL
SOLICITANTE
DNI: Teléf: Firma: Fecha:
INFORMACION:
-Los esp no seran y sl A individual dfiere de otro didmetro del mismo ciindro por mds del 2%.
*Silas bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mas de 0.5°. Estas serdn cortadas
o cepilladas para cumplir la o de con la NTP 338.037 o cuando se permita, la NTP 339.216.

Tipos de Fractura:

AN
[ ™

Teel Tget

N'IlDEN'nFIc.ACIONDELAMUEST"‘ FECHA DIAMETRO | ALTURA (1) MAsA| cARGA TIPO
OBTENCION | ENSAYO | (mm) | (mm) (g) |MAXIMA (kg)| FRACTURA

(1)Solo cuando se reporte Densidad
Observaciones (Defectos en el espécimen y/o Refrentado):

Maquina de Ensayo:
Ing. Resp ble:

Técnico:

- Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pagina web del Laboratorio WWW.lem.uni.edu.pe

CIVIL
Reg. CIP N° 185717
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BUILDING TRUST

F

HOJA TECNICA
Sikament® TM-100

Superplastificante Reductor de agua de alto ranga y palifuncianal.

DESCRIPCION DEL Sikament® TM-100 es un aditive liguido, color cald. Supenplastificante,
reductor de agua de aho poder que produce em el concrete una
PRODUCTO EOnSistenc su pE:rqu'lda 1] pern'ulite unaual'lz ::d uccion de agua de amasado.
No cantiene clirdnos,
(11700
Sikament® TM-100 =& caracteriza par su alto poder disperéante gque
pEFMIE LR pen‘acta distribucidn de las particulas de cementa del
concretn, pravocando una hidratackin completa, obteniende asl la mazima
eficiencia del cemento. Este aditiva estd especialmente indicada para
facilitar &l bombeo de concreta,
EARACTERISTICAS / WENTAIAS
Sikament® TM -100 proparciana los siguientes beneficios tanta al concreta
fresco eoma al concretd endurecida:
= Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mezcla
- Disminuye &l riecgo de nmhuia; de falla en el concreto de estrudiuras
densamente armadas y eshelras.
= Mrjora considerablemente el acabada del concreto y reproduce la textura
de la Formaleta.
- Sa puede emplear para recupserar el asantamienta perdido en &l conoreto
premezclado,
= Evita la segregacion y disminuye kb exudacicn del concreto fluido,
- Disminuye ks tiempos de vibrado del concretn,
- Puade redosificarse el material hasta completar una dosls del 2% del peso
delcementa sin alterar la calidad,
= Reduce considerablemente la permeahilidad del concreto, sumentando su
durabilidad.
« Densifica el concreto y mejora su adherencia al acerg de refuerzo,
= Reduce en alte grado |a exudacikin y la retraceidn plistica,
- Gran econarmda en los diedios par la reduccitn de cemento alcaniable
DATOS BASICOS
Hizja Tarica
Fekamere® Th- 50

Q100 [dcen 1

1/a

136



FORMA ASPECTD
Liguida
COLOR
Pardo Oscuro
PRESEMTACIGN
Gramelx 1L
Cllindro « 200 L,
Dispenser x 10040 L.
ALMACENAMIENTO COMDICIONES DE ALMACENAMIENTD f VIDA UTIL
1 afie &n su envase original bien cerrada y bajo techa.
DATS TEGNICOS 1222003 ket
NORMA
Sikarrent® TM-100 cumple rormas ASTM C 494, aditiva tipo F
INFORMACION DEL SISTEMA
DETALLES DE APLICACION CONSUMD § DOSIS
BOSIFICATION
0.5% al 2.0% del pesa del cementa.
La dasis Gprima debe determinarse madiante apsagos praliminares.
METODO DE APLICACIKON APLICACION
Como plastificante o superplastificante:
- Adicionar |3 dosks escoglda de Sikameant® Tha-100 en B ditima porckdn ded
agua de amasado de la mezcla, Redocic agua y trabajar justo con b
trabajabilidad requerida. Al reducir agua la meicla pierde brabajabilidad
muy rdpldo, Coldguela vy wvibrela inmediatamente, Puede usarse
combindndolo con la desis adecuada de wn plastificante retardante del tipo:
Plastimant® Th1-12 ¢on &l fin de atenuar eite fendmena.
PRECALICION
La elaboracldn de concreto o mortere fluide exige una buena distribucidn
granulométrica. Se debe garantizar un suficiente cantenida de finos para
evitar la sepregacidn del material fluida. En caso de deficiencia de finos
dosificar 3ika® fer para incorporar ded 3% al 4% de aire en la mezcla
El use de concreto fluida demanda un especial cuidada en el sellado de las
Formaletas para evitar la pérdida de la pasta.
La dosis dptima se debe determinar medianie ensayos con os materiales ¥
en las condiciones de la obra.
Al adicianar Sikament® TM-100 siper Ffuidificar wuna mezcla con
asentamiento menor de 5 cm, el efecto siper plastificante se reduce
notablemente ¥ &2 Incrementan |os requerimientos del aditivo.
Cuando se emplea para recuperar la bambeabildad de una mercla perdida
por demaras én la colocacion ¥ se desea plasticidad por més de 1 hora
adicional, agregue un plastificante retardante y luepo Sikament® Th- 100 o
Slkcament® -306.
Haja Tixnica

Skimesre® TRY-500
1085, [dogn 1

/4
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L mejdres cesultados se obtienen cuandd lo: componenies gue
Iinterylenen en la preparacidn del concreto cumplen com las normas
vigentes. Dosificar por separado cuande se usen obros aditivas en la misma
mezcla, 5= emplea wun plastificante retardante adicionarla previamente al
Sikament® Th- 100,

El curado del concreto con agua vfo Sika*Ancisol* § antes v después del
fraguado es indispensable.

INSTRUCCIOMNES DE SEGURIDAD

PRECAUCICHNES DURAMNTE L&
MANIFULACION

Durante la manipulaciin de cualquier producto guimico, evite =l contacto
directo con las ojos, piel ¥ vias respiratorias, Pratdjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética v anteojos de seguridad. En
caso de contacte con los ojos, lavar inmed@tamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniends los parpades abiertas y consultar a su
mdico.

OBSERVALCIONES

La Hoja de Seguridad de este producto s enpcuentra a disposicion del
interesado, Agradeceremos sollcitarla @ nuestro Departamento Comercial,
teléfanio: 618060 o descargarla a traves de Internet en nuestra pdgina weh:

wiww. Sika com.pe

MNOTAS LEGALES

Lainfomacicn y#n paricaar ber enhemin v eluen fnal ds b2
|

presfuctesd Sika son proparcanidat de buima e, an Saw il cosecme A wa
an Skl re s cba b duk produibed, dessre ¢ cudndo dulos sean id | im =
o Ut y 1005 portados, 351 0om o b dog en ool GOl 5 S bes, En B prd coica, s
dilerencias mn los materlakes, siranns y condiciones de b obra en donde se apicacin ke
Erosfucnes 5k son tan pargioulares que de e indormacion, de Apana recome nedacion escrisa o
de algls amsnra=sesin sdenicn, nowe pueds deducis nnpuna parantis respecio ala
cemerialicackin o adaptablidad del preducino 3 asa Enaidad parsica s, asi coma ninguna
rempoma bl idad enbraciual. Lo darachod da progedad de lai barsar s parte deban ser

Pipetados.

Todos los g dsdos acepados gor Tha Perd 5 A edn Ssaqe1as a Cldusulas Geserabes o
coniratackin parg b venia de Podecios de 5% Fera 54 Los usarigs Sempre degen rem e 3
|2 oRi=a edicion die fa Hogas Thmicgs de tos productos: casas oopdas e entregaran a solcived del
interenadn o o e que purden scoeder Bn Intersat @ braeds de it pigina web

s ki EO=pe.

"La presente Edicidn anula y reemplaza la Edidion Nt 5

la mbsma que deberd ser destrulda”

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament® Th-100 :

1.~ S1KA PRODLUCT FINDER: APLICACION DE CATALQSGE DE PRODUCTAOS

Heja Tecnica
ek mara™ ThY- 550
Q30058 [dcén 1

31
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B
CERTIFICADO DE CALIDAD BUILDING TRUST A

El presente documents presents ¢l Estado Permisible de las eapecificaciones téonicas de
AuELtro producto Slkament TM-100x 1L

1. ESTADD PERMISIELE ¥ RESULTADOS DEL LOTE ANALIZADO:

NUMERD DE LOTE: 073584 Fabrc: DENSHE OfP:

( Enaayo |  Rangode Aceptacidn | Resultades |
Asperhs Mim: 0.00 - Max: 0.00 Comacio
Densidad (KoL) Mim: 1.20 - Max: 1.22 122
pH al 10% [agua destlada) Min: 7.50 - Max 10.50 765
Sdlkdos par Desecacion (%) Min: 35.00 - Max: 43,00 473 00
Andllels Cusliiativwo por IR Miim: 0.00 - Max: 0.0 Comacio
Fecha oe wancimikents 1 afia D4-2019

2, REFERENCIA
NKEE 024000 Edieidn H

Esta docurmento es elaborado electranicamenta, pos 1o tanto tiens validez sin firma.
Atentarminte,

Garl Medina Salvatierrs
Jefe de Laboratorka

Lurin, 7 de Marzg 2018

Hgwearti LA L
destiniifarka pod GRS
Wechar JT08:13
LD

LA NPORMACON % BN FARTRCLAAR LAS W COMSEWOACINEL B ENTA INETRLCEION DE USO ERTAN RALADAL BN LOS ACTUALEY
COMOCIWS TON, KRPURsNCIA, 7 EM PEUiBad QU COMBOIRAMOE IGURAL SOBRE LO0% PRODUCTOS APROMADANENTE
LMK T MADEH, MANIFULADOS ¥ UTIESADES BN LAY CONDICIINES MONMALES EEMCHITAL BN LA PRACTICN, ¥ WO IUDINDS
CEINTROLAR LA CEMBICIEMEY B8 APUSCACICM | TERFERATLRL, EVTADE BE LOS SUSTRATON, ETE) W0 WO NEPOMLABREEAMGS FON
MINGUN DA, MERILACIO O PADIE DCAMORAOAS BOR BL UMD MADSCUADD L FROCUCTE, ACOMULIAMOS AL USLARIO OUE
IFREVRAAIINT CRETERRSAE B L MR B8 AFROPLL DO PARA KL LSO PRRTICULAR PROPUEETO, TODOH. LO% PEDRDOS E5TAN SMUETOS &
IMLIERTRES TH WA CTIMAIENTED DE WEMTA ¥ ENTIEGA, LE WALUARIHS MERSPAE CENEN NEMITSE & LA UL TR BOICKN B LAl
HEUAS TECHICAS ©F LD PROSAICTON CLYAT COPWA B8 ENTREGALAN & SEUCTTUD DEL IMTERERADO O & LAY CILE #UEDEW SECEDEN EN
W THRRET A TRV D8 MU TR Poleld |k W SATAA, KK DO, P

SICA PERL 5.8,
Contre industrad “Las Praderss de Lurin® 5T Mz B Leted § v 6/ Lurin / Lima - Perd
Telf: +51 1 G1R &080 - Fax: +51 1 G618 G070 www sika com, pe
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,.s.'\ \ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:
@\ Facultad de Ingenieria Civil e

LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES *ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® “Ou

b--“-
Commaren

INFORME
Del ¢ Laborstorio N*1 Enaayo de Materisies
A ! SERRANO CORDOVA PEDRO FERNANDO
Obra ¢ ELABORACION DE CONCRETO LIGERO PARA USO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE
LUIMA METROPOLITAMA 2018
Ublcacikon ! CIVOAD DE LIMA
Anunto i Ensayo de Resistencia 2 ls Compresitn
Expedients N* 1 184179
Recibo N* 1611
Fecha de emision L IN112018
1. DE LA MUESTRA : Consistenie en § prodetas clndricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Miquing de ensayo ursanal PROET)

Certficado de Calitvacdn LFP . 273.2018

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referanca NTP 330 034 2015
Procedmerto ntemc AT.PR.12

4. RESULTADOS H
DENTPICACIONDE | FECHMADE | Pecwaot |  Amga CancAmAnma | MESSTENCAALL [
g WUESTRAS onTencm | mesATO | jowy e W,M c——
1 | comcmeToconaomno | owrizos | oo | s » o0t m Too
2 |covcmeroconaomvo | ownizoms | teriaome | 1rea ™ ™ Too?
CONCRETO SN AGITVO
3 DE 1450 02112018 | 19112018 ms as» 1 Tpod
CONCRETO SN ACITIVO
‘ e a2 | wwnaos | e % 149 Tead
s | MR e O | aaneaote | wwnvame | 1 2000 1% Too2
§. OBRSERYVACIONES: 1) La nformacin referente ol muesineo. procedenca, cantidad, fecha de oblencitn &

dentficaciin han sido proporconadas por of sokcllante

Hecho por - Lic. J Basurto P.
Tecnico - & DAV / 2

Ing. Ana Tore Camilo

}4‘ .‘,‘ S /umnm
WOTAS v

1) Esth pohitido mevmducir & modiics of e de eraayo, D6 0 Dariaiverse: --mum
2) Los renuftadon 99 168 6NMY08 $0K0 COMSGONTn § s SURSETE PODOIONG08S S & Sotcfents
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<@ > UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

x
N

;
\‘\'4._

N

Sy

>

%\ - Facultad de Ingenieria Civil

(j_‘ummnummummmmmuum O

e e - & =

'ABET:

. — —— e —— —

| Cegreney
Rt

| S
-

ABET

INFORME
Ot + Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A PEDRO FERNANDO SERRANO CORDOVA
Ovra + "ELABORACION DE UN CONCRETO LIGERO PARA USO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD
DE LA METROPOLITANA 2018™
Asurto Ensayo de Resistancia 8 la Compresién
Expedente N™ 18464
Recibo N~ ©S106
Fecha de emisién : WSM2018
1. DE LA MUESTRA + Commstente en 3 probetas oSndncss de conoreto viand
2 DEL EQUPO + Magquing de ensayo uriaxal ELE INTERNATIONAL
Certcado de Caitvacon CMC- 1042018
3 METO00 DEL ENSAYO + Norma de referenca NTP 330 034 2018
Procedemenio miemo AT-PR-12
4 RESULTADOS
CENTFICACONDE | FEOWDE | FECHACE ARTA CARGA MAXMA FESSTONCAALL | e
w mEsTRAS ceTENCION | ExsAvO P s ”":"' -
1 COMCRETO UGERD 12%0 | 261002018 | 111200 1203 voS 208 Teo2
2 CORCRETO LIGERD W90 | 2900018 | 1511208 3 131978 136 Teaz
"ws

NOTAS.
7) £ ot WOUOE Mot & MY 08 o S g o W »
2) L% MARAGUS 0F 8 STRaycS G0 CONDEDONGIR § W8 Smalie SEOGOONMEN POr of Ichcbete

UNI-LEM Q@ zimiiems @ e o )

Lo Coludud 2 amteive compromos ' (511) 3892343
Labresars ( 071y ade | ) W@ |
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£°¢" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET:
\ - ) Facultad de Ingenieria Civil e b e e e

l Cngroe #y
\ LABORATORIO W" 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® ‘9' amatees
e imi
INFORME

Omi 1 Laborwtonts W1 Enaaye & Metenates

a : SERRANG CORDOVA PEDRO PEAMANDOD

Cers . BLABORACION DF U CONCRETO LIGERO PARA USO ESTRUCTURAL EN LA

CUOAD OF LA BETROPOLITANA 2018

Ulecocstn 1 LA

e . Enaeye 6o Resmtnncis 3 B 1/eccidén por Compresate Ouasetrad

Cxpatints W : A0

Reche W : .

Poche do emmtn : TV

1 Of LA BUESTRA . (oreawre e | priotes Rrce S rOw

1 DEL EQUPO 1 Mg Gr eruaye wensiel TONYTEC-SE

Carsicato ¢» Caltwecon LFP 267 200
3 miTO00 DL ENSAYD 1 Moreg Ge relernecs NTP 38 004 2017

a4 REA TADOS
REIBTINCA A LA
SN A0 2 FECwA 0 MOl | ovemTRO | ALTURA | CAMGA D
o -—TRAL coTEecIOn | fASaAYO - | ROTURA g TRALCOm OENAOAD =OY|
a “"::",;“ wnarw | e " »n? - s s
- ¢ :m:'i Q g gew e m e ”e I
- m“nm - e DAvew " xs - o o
" m,,',?-“"" L ) v w xr nen s sos?
r euuo:'-lom vz DY " »e yiow we o
COMCRE 0 LCARD
" i vz I vare " xe ey 2 we
§ OB TvACIONE S 1) L ermactn sviererts & muestes. grocedencs, Canided. feche de ctiencitn ¢

Ot sOtn N WOS OPIETOradet pir & wACLIe

Mocko por ng M A Taete S /’\ %__/
Tecen SLOR

A ; v

Yo - — > w— - S—— --
-

wartado 101 - Pers

Lo ( aindad & Smewre cowgree— ' on,mm
(adwrgoerte ( re=purade [ w0l

UNI-LEM © Smignrmums @ mmmen G505
s
£

B (511) €31-1070 Avene: 4058 / 4046
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\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETA

Facultad de Ingenieria Civil
mttumummmmuuw O t

ABRETY |

i3
INFORME
Dot | Latcestonio i 1 { sasye o Shutartates
A : SERRARD CORDOVA PEDRD FERIRANDO
Onrn : BLABORACON DE UN CONORETO LIGERD PARA USO ESTRUCTURAL BN LA CUDAD OF LA
W TROFOLITAMA 20
[£ 1 LA
As urac . Cmnepe @0 Aosttoccis ¢ b Compressta
Capedents W o A4
Recio W ;: e
f exha 6o o=t : e
1. O LA MUESTRA : Conamterte oo probetas cindnces 8¢ CONOwG
2 OEL EOuO © NSNS 3n ensawe wrases TONYTI O G
Covicace oe Cattenatn LFP 247 2018
2 W TO00 OEL ENSAYO | Moewma de seforencas NTP X08 004 2015
Procedererts o AT PR 12
4 RESULTADOS s
= Cewwcaconn | momoe | mowmoe | Ama | camacrsonma | "SRR | crmces | woce
TS TRAS (= as =1 AT ——y e = meml -
- m::g;“ wUaeN | DYvaem " s " " Tew
» wu::?‘m wossew | Dyrecew - - .. (e 3 Tee 2
- W wrew | mvvasee - " - L el
- m:z“ weranw Dvoee - 1. ™ A Tee )
- TR | wrrgew | mvvave .t . - Laay R
- cuo:&m wraew | Daew - s - L Yee i
m | COCEOLER | wrnmn | e | W - - un | veer
- COCETLCER | wraew | Do - - i e | vems
- R e G | wrare | 23mvaee e e -~ i | Tems
- cnu:v:-m-o reare | rynaee B am " v I Tou3
—
N
“ T My g Ane Tode Cantic
. :f/ o~ e 00w
wo1a8
ll-.-.“o*.-...-—-
DL amBnies 00 W Rap. -
e TO
Ao Tepac Acara W 290, Lima 25 £ wwwenoniot e S
UNI-LEM © ===os S emenr /L)
L Cutidnd o s comprense G0 ($11) 3813343 ¢l i\~ 7=/
- X
Lubaretarse Corsficads IS0 08 5 (51 411570 o511 848 '3 Labotoro de Enoyo 0 \__/;-
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\ e ] LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" O e
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R s aaits
Taprelm
Especenes € "o
o oewwcsconte | mcmoe | mowmoe | aees y——— | ewseas | woue
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Lo Catednd o2 muceivs compresse  BR {511) 3813343
Leboraterse Cortficads 1SO %001
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B (511) 211070 Anexs: 4058 1 048
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Carrera de Ingenieria Cri Acredieds por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET4

- r L Accreditation Board for engineenng and
Facultad de Ingenieria Civil RTATH
Technol
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” AQT Accraiaton
INFORME

Del : Laboratorio N°*1 Ensayo de Ma

A : SERRANO CORDOVA PEDRO FERNANDO

Obra : ELABORACION DE UN CONCRETO LIGERO PARA USO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE LIMA

METROPOLITANA 2018

Ubicacién : LIMA

Asunto : Ensayo de R ala Comp

Expediente N° : 18-4421

Recibo N* : 63369

Fecha de emisién : 0611272018

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 10 probetas cilindricas de concreto

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONI / TECHNIK

Certificado de Calibracion LFP-274-2018

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

eI A2 FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA R encaan ™ | oensioan TPODE
L OE (em*) (Kg) (gr cm®) FRACTURA
(Kplem’)

1 CONCRETO LIGERO D=1750 | 17/11/2018 | 047122018 787 13,362 170 " Tipo 2
2 CONCRETO LIGERO D=1750 | 17/11/2018 | 041272018 785 15,548 198 i Tipo 2
3 CONCRETO LIGERO D=1750 | 17/11/2018 | 0411212018 784 14,077 180 5 Tipo 2
4 CONCRETO LIGERO D=1800 | 17/11/2018 | 04/1272018 770 15,922 207 189 Tpo 2
s CONCRETO LIGERO D=1800 | 17/11/2018 | 04/12:2018 782 16,146 206 % Tipo 2
6 CONCRETO LIGERO D=1800 | 1711172018 | 04/12/2018 766 16,067 210 5 Tpo 2
7 CONCRETO LIGERO D=1850 | 17/11/2018 | 04/12/2018 781 17.812 228 188 Tipo 2
e CONCRETO LIGERO D=1850 | 17/11/2018 | 04/1272018 784 20725 264 - Tipo 2
9 CONCRETO LIGERO D=1850 | 17/11/2018 | 0411272018 778 17.221 221 . Tipo 2
10 CONCRETO LIGERO 04/112018 | 0411212018 1775 30,632 3 2 Tipo 2

5. OBSERVACIONES: 1) La inf f al , P de obtencion e identificacion han sido

prop: por el solici
Hecho por : Lic. J. Basurto P v
Técnico :Sr EGV. /
Ms. Ing. Ana Yorre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS

1) Esta prohibido reproducir 0 el informe de ensayo, lotal , sin la dol

2) Los de los ensayos \ a las muestras proporcionadas por el solcitante

U N l'LE M ® :;; 2‘32‘3'&’% :«m 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso @@ (511) 381-3343 > o
faporstorio Carnfiecdo ISOP00 @ (51) 481-1070 Anexo: 40sg /4oas.  (§) Laboratorlo de Ensayo
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Carrers e ingenieris Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABETA

- r - = Accredeston Board for engineering and Technokogy
Facultad de Ingenieria Civil O |
Technolog:
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" | Krediaton
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : SERRANO CORDOVA PEDRO FERNANDO
: "ELABORACION DE UN CONCRETO LIGERO PARA USO ESTRUCTURAL EN LA
Obra CIUDAD DE LIMA METROPOLITANA 2018"
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resi iaalaT i6n por Compresién Di:
Expediente N° : 18-4421
Recibo N° : 63369
Fecha de emision : 06/12/2018
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maq de yo uniaxial TONVTECHNIK
Certificado de Calibracion LFP-274-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.084.2012.
4. RESULTADOS
ne | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO [ ALTURA | CARGADE |RESISTENCAALA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) (cm) ROTURA (Kg)
(Kglem®)
1 CONCRETO LIGERO D=1800 |  17/11/2018 04/12/2018 100 206 5319 165
2 CONCRETO LIGERO D=1800 |  17/11/2018 04/12/2018 100 206 4964 153
3 CONCRETO LIGERO D=1750 |  17/11/2018 04/12/2018 10.1 207 7185 220
4 CONCRETO LIGEROD=1750 |  17/11/2018 04/12/2018 29 20.7 6723 208
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al treo, proc canti fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hechopor  : Lic. J. Basurto P.

Técnico .SrEGV.

NOTAS:

1) Esta prohibido 0 modificar el informe de ensayo, lotal o parciaimente, sin la autorizacion del 1aboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo alas por el

u N l_LE M @ :;;gz?g&a%:;’uo' Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

2 el i.edu,
La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343 "3 m@uni.edu.pe

faboratoro Cericedo ISOSO0L @R (511) 4811070 Anexc: doss aoas () Laboratorio de Ensayo
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LR ]
INFORME TECNICO

Do : GONSULTORIA « CONTROL DE SALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCIIN -
DISERD DE MEZLAS DE CONCRETO - EMSAYSEOESTRUCTIVOE ¥ NO
DEZTRUGTIVGS ¥ AFINES

Alanoibn : BERRANG CORDOVA FEDRD FERNANDD

Cibori : ELABCAACION DE CONCRETO LIGERD FARL 1150 EN EDIFICACIGNES -
DEMEIDAD 1850 kg'm®

Libicacion do la ok ! LA

Asumin : Dimnfin do mozola o= 290 Kglem?

Focko do smimicn { BElHIE

1.0 MATERIALES UTILIZADDS:

1.1, Eamenin:
= utlizd oemenia SCL tpa i, prepoeaiorade por el solicianie.
1.2 Agragade Fima:
Cormetanie & una Muestra da ARERA, (RUIE %6 procedan|e de B cariess TRAPKHE,
Lam esncinrieteas onindean 6n el AMEXDH,
1.3, Tecncpar:
Cenisteme en una Muesta di FIELAA SHANCADS procedentn di & cniers
Lag caracier|shoas S indizan &n el ANEKD 2
14, &diive:

Wi Viscocreie Sopemplsilicania
Dizribi 2 5% il paiies dal samenin,

Vil

Ing. Rokando Snecnis'y Matines
R 7Y

ROTAS
1}
Ewa
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RESULTADOS

Pag.2de3

2.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion . fc=210
Asentamiento 3"-4"
Relacion a/c de disefio 0.36
Relacién a/c de obra 0.36
Proporciones de disefio ... 5 1
Proporciones de obra e R . |
2.2. CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 556
Arena 1068
Tecnopor 40
Agua 198
Aditivo 139

2.3. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento
Arena
Tecnopor
Agua
Aditivo

2.4. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

3.0. OBSERVACIONES:

Técnico

Proporciones
Agua
Aditivo

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Kg/em?

190 : 007
192 : 007

180 : 007

" Uibolsa

L/bolsa

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
:Sr.RJV. W

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o sin la izacién del lab
2)Llos de los solo alas p por el i
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Pag. 3de3

ANEXO 1
RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera TRAPICHE.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) | (mm) RET. ACUM. | PASA
172" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 95 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 0.7 0.7 99.3
N°8 238 11.9 12.6 87.4
N°16 1.19 24.6 7.2 62.8
N°30 0.6 26.¢ 54.1 35.9
N°50 03 19.7 83.8 16.3
N°100 0.15 10.3 4.0 6.0
FONDO 6.0 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
[ m——
‘r —acors | AGREGf\DO./ENb. | e |
' D _'A‘-"t ‘ 4 { 4 1o |
{ : | | le
\ ‘ 0 ! o |
‘ ] | 1 / i { ™
| =i ,* il |
L = | ] | dl,
| o o . -
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 2.92
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1,585
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,716
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad ( % ) 1.21
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.97
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion

han sido prop: por el solici
Técnico - Sr.RJV. %M

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

CIP 71019
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci , sin la i del
2) Los resultados de los ensayos solo P alas porcionadas por el solicitante.
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Pag 1de3

INFORME TECNICO

De : CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISENO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOSDESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atencion : SERRANO CORDOVA PEDRO FERNANDO

Obra : ELABORACION DE CONCRETO LIGERO PARA USO EN EDIFICACIONES -
DENSIDAD 1750 kgim*

Ubicacién de la obra : LIMA

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kglcm?

Fecha de emision : 05/11/2018

1.0 MATERIALES UTILIZADOS:

1.1. Cemento:
Se utilizé cemento SOL tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2. Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera TRAPICHE.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3. Tecnopor:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera .
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4. Aditivo:

Sika Viscocrete Superplastificante.
Dosis 2.5% del peso del cemento.

!

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS:
1)
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Pag 3 de3

ANEXO 1
RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera TRAPICHE.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
Pulg ) (mm) RET. ACUM. PASA
12" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 0.7 0.7 99.3
N°8 2.38 11. 12.6 87.4
N°*16 1.19 24, 37.2 62.8
N°30 0.6 26. 64. 359
N°50 0.3 19.7 83.8 16.3
N°100 0.15 10.3 94.0 6.0
FONDO 6.0 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
[T s A —— T = |
([ s | -] AGRESROG BROITY T TN |
1 [ 1 7 1 e |
: I ‘ / 1 |t |
[ | il L L ‘ } 3
, Al f ie |
| el | :
|l x , , fo }
I 1 ) L 1 uly
‘ o Ll '—-(!-' - - ‘
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 2.92
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,585
Peso Unitario Compactado ( Kg/m®) 1,716
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad ( % ) 1.21
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.97
2. OBSERVACIONES: 1) La inf i6n ref al treo, proced: btencién e identificacion
han sido proporcionadas por el /
Técnico - Sr.RJV. [ ﬁM
Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019
NOTAS

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporci por el soli
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Pag .1de 3

INFORME TECNICO

De : CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISENO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOSDESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atencién : SERRANO CORDOVA PEDRO FERNANDO

Obra : ELABORACION DE CONCRETO LIGERO PARA USO EN EDIFICACIONES -
DENSIDAD 1800 kg/m®

Ubicacién de la obra : LIMA

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?

Fecha de emision : 05/11/2018

1.0 MATERIALES UTILIZADOS:

1.1. Cemento:
Se utilizé cemento SOL tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2. Agregado Fino:
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera TRAPICHE.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3. Tecnopor:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera .
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

1.4. Aditivo:

Sika Viscocrete Superplastificante.

Dosis 2.5% del peso del cemento. /
Vi

Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019

1)
Esta
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RESULTADOS

Pag. 2de3

2.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f 'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién
Asentamiento

Relacion a/c de disefio
Relacion a/c de obra
Proporciones de disefio
Proporciones de obra

2.2. CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 556
Arena 1177
Tecnopor 32
Agua 197
Aditivo 139
2.3. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento R e g OSSO0
Arena 90.02
Tecnopor 246
Agua 15.09
Aditivo 1062.5
2.4. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1
Agua 15.09
Aditivo 0.957

3.0. OBSERVACIONES:

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Kg/cm?

209 : 0.06
212 : 006

199 : 0.06

L/bolsa

L/bolsa

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
/e

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

Técnico :Sr.RJV.
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p: sinla izacion del |
2) Los dos de los solo alas prop por el
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Pag. 2de3
RESULTADOS

2.0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién Kg/cm?

Asentamiento

Relacién a/c de disefio

Relacién a/c de obra

Proporciones de disefio 181 : 007

Proporciones de obra 183 : 007
2.2. CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 556 Kg

Arena 1017 Kg.

Tecnopor 40 Kg.

Agua 198 L.

Aditivo 139 Kg

2.3. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento
Arena
Tecnopor
Agua
Aditivo

2.4. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones ... e, . 1 © 172 : 008
Agua Ubolsa
Aditivo L/bolsa

3.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

Técnico :Sr.RJ.V.
“Rolando Antonio V. Martinez
CIP 71019
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o sinla ion del lab
2) Los resultados de los yos solo p alas proporck por el soli

156



157



Pag. 3de 3

ANEXO 1
RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera TRAPICHE.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
| (Pulg) | (mm) | RET. | ACUM. | PASA
172" 12.7 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0
N°4 4.75 0.7 0.7 99.3
N°8 2.38 119 12.6 87.4
N°16 1.19 246 37.2 62.8
N°30 06 26.9 64.1 35.9
N°50 0.3 19.7 83.8 16.3
N°100 0.15 10.3 940 6.0
FONDO 6.0 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

y :
’( -~ AGREGADO FINO |
f Bt

I

—
|
|
| : Hud
I |2
i | Hs
1 | k
+ | - o
| -t i
1 J
C) PROPIEDADES FiSICAS
Médulo de Fineza 2.92
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1,585
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1,716
Peso Especifico 2.59
Contenido de Humedad ( % ) 1.21
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.97
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién refi al procedencia, cantidad, de obtencién e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante.

Técnico St RJV. [/. :/{3(/;/0

Ing. Rolando Antonio V. Martinez

CIP 71019
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de yo, total o parci , Sin la a ion del lab i0.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporci por el i X
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Sﬁﬂﬂ»‘m@@m,@mao(Fgmm

INFORME TiTULADO:

Fore0ciRy V6 b M. oketsTd Lcnte. fdab. Mrs
ERTRRETBM By e 1909 e dnn. M arnetlisom. 2007

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: / 4 / /2 / 207y
P:'OTA O MENCION : /b "D,‘ﬁ 2 y M/B )

A‘
Z\ G L=
Firma.del Coo dinador de Inves igacidn de
== Ingenieria Civil
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U CV Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Version : 09
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 13-12-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo, Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez

Docente de la Focultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor de la tesis titulada:

"“Elaboracién de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima
metropolitana 2018"

Del estudiante: PEDRO FERNANDO SERRANO CORDOVA

Constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vdllejo.

Lima-13/12/2018

----------------------------------------------------------
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