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RESUMEN

La presente investigacion “Disefio de un concreto celular con la aplicacion de perlas
de poliestireno para mejorar la resistencia a compresion. Tarapoto, 2020” plantea
diferentes proporciones (porcentajes) de perlas de polietileno, adicionado en una
probeta de concreto, de tener un disefio 6ptimo y con mejor resistencia al esfuerzo

de compresion.

Para la elaboracion del disefio de concreto, se emplearon materiales de la ciudad
de Tarapoto cantera Amazonas, nuestro aditivo fue encontrado en la ciudad de
Tarapoto las cuales fueron llevados al laboratorio ARGAD para los estudios y
ensayos correspondiente la investigacion propone objetivos, muestras, hipétesis al

finalizar se analice el desenlace si llega 0 no a lo planteado de los objetivos.

En el disefio de concreto se utilizaron materiales de la regién de San Martin Para
poder obtener nuestra probeta se plante6 un molde cilindrico, con medidas
30x15cm. Se realiz6 un muestreo por conveniencia de 24 probetas de concreto en
estado seco con adicién de perlas de polietileno las cuales 6 probetas estan
disefiadas en base a un concreto patron y 18 probetas estan disefiadas con la
adicién de poliestireno al 0.5%, 1% y 1.5%con respecto al volumen de la probeta,
por lo que los analisis se realizaron en tiempos de 7, 14 y 21 dias. Para el proceso
de elaboracion de las probetas se realiz6é un disefio de concreto celular.

Palabras claves: concreto celular con adicién de perlas de polietileno, perlas

polietileno, resistencia a la compresion.

Vii



ABSTRACT

The present investigation “Design of a cellular concrete with the application of
polystyrene beads to improve the resistance to compression. Tarapoto, 2020”
proposes different proportions (percentages) of polyethylene beads, added in a
concrete specimen, to have an optimal design and with better resistance to
compression stress.

For the elaboration of the concrete design, materials from the city of Tarapoto
Cantera Amazonas were used, our additive was found in the city of Tarapoto which
were taken to the ARGAD laboratory for the corresponding studies and tests the
research proposes objectives, samples, hypotheses to the finalize the outcome is
analyzed whether or not it reaches the stated objectives.

In the concrete design, materials from the San Martin region were used. In order to
obtain our specimen, a cylindrical mold was proposed, measuring 30x15cm. A
convenience sampling was carried out of 24 concrete specimens in the dry state
with the addition of polyethylene beads, which 6 specimens are designed based on
a standard concrete and 18 specimens are designed with the addition of 0.5%, 1%
and 1.5 polystyrene. % with respect to the volume of the specimen, so the analyzes
were carried out in times of 7, 14 and 21 days. For the process of making the test
tubes, a cellular concrete design was made.

Keywords: cellular concrete with the addition of polyethylene beads, polyethylene
beads, compressive strength.
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INTRODUCCION

En los antecedentes tenemos que, en el ambito internacional, PENA, David
y MONCALEANO, Stefany (2016): concreto hidraulico modificado con
poliestireno expandido. (tesis pregrado). Universidad Piloto de Colombia
Girardot. Concluyo que: el neutral de la investigacion es cavilar el
comportamiento que presenta el poliestireno en el concreto, teniendo en
cuenta sus propiedades tanto térmico como auditivo, baja densidad en
ligereza y su frivolidad, capacidad de absorcion de los impactos y su facil
obtencién debido a su cotidiano uso; caracteristicas que hacen de él un
material con un gran potencial estructural y oportuno para la elaboracién de
concretos con menor densidad, mejor manejabilidad, resistentes y mas
econdémicos, como también SIERRA Jorge (2014), Analisis comparativo
entre bloques de concreto tradicional y bloques de concreto alivianado con
poliestireno. (tesis pregrado). Universidad Internacional de Ecuador. Indico
qgue: La encuesta hace una referencia usual de elaboracion correcta,
solucion de materiales para una determinada dosificacion y perfecta
elaboracion en lo referente al mesclado de concreto, llegan a tener cierta
resistencia la comprensién. También tenemos a PACHECO Ricardo (2018):
propiedades fisico-mecanica del concreto celular con poliestireno expandido
y su aplicaciébn en la industria de la construccion. (tesis pregrado).
Universidad Cesar Vallejo Lima Peru. concluyo: el concreto celular es liviano
que remplaza al concreto convencional y esta elaborado con cemento,
piedra y zumo; analizando sus propiedades fisico-mecanica. Se obtuvo que
los materiales utilizados en la adquisicion eran necesario para ejecutar un
plan de grupo, segun lo que indica el canon ACI 523, esto incluy6 roturar
ensayos de probetas. También tenemos las investigaciones a nivel nacional
SERRANO Pedro (2018): elaboracion de un concreto ligero para uso
estructural en la ciudad de lima metropolitana 2018. (tesis pregrado).
Universidad Cesar Vallejo. explica que: el concreto ligero, Presenta una gran
alarma en el logro de adagio reconocido, ya que en el Perl no existe una

dosificacion valida para el ensayo de propiedades mecénicas, arrojando



notas considerables de ruptura de probetas en ensayo a la compresion.
Ademas, HEREDIA, Alexander y PEREZ, Jeison. (2018): analisis y
evaluacion del concreto ligero como concreto estructural usando como
adicion controlada poliestireno expandido modificado aplicado a una losa
unidireccional para fines habitacionales. (tesis pregrado). Universidad
Nacional del Santa Chimbote. Concluyo que: realizando el inmueble de
poliestireno expandido ayudamos a modificar notablemente sus propiedades
fisicas, ya que al desarrollar un inmueble habitacional se debe tener unos
estudios previos a la construccion. Luego tenemos la formulacion del
problema: ¢ de qué manera el concreto celular con aplicaciones de perlas de
poliestireno va a mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2020?
Luego se comienza con los problemas especificos: ¢cudles son las
caracteristicas quimicas y fisicas de los agregados del concreto celular,
Tarapoto 20207?; ¢cuales son las caracteristicas quimicas Yy fisicas de las
perlas de poliestireno 5mm. para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2020 ?; ¢cuél es el disefio optimo del concreto celular con
aplicacion de perlas de poliestireno de 5mm. para mejorar la resistencia a
compresion Tarapoto 20207?; ¢cual es el costo de un metro cubico de
concreto celular con aplicacion de perlas de poliestireno para mejorar la
resistencia a compresion, Tarapoto 2020?. después realizamos la
justificacion teorica tenemos, que con la aplicacidén de perlas de polietileno
buscamos mejorar la resistencia de compresiéon por medio del disefio de
concreto celular. Lugo se desarroll6 la justificacion practica se emplearon los
calculos de disefio de concreto celular para la elaboracion del proyecto en
mencion que representara un adelanto emblematico como material para la
construccion, los mismos que seran empleados para reducir el peso del
concreto, asi mismo, el sondeo y sus resultados serviran para el apunte de
consecucion y ostensible atlético, con la resistencia de perlas de poliestireno.
entonces para la justificacion metodolégica Tenemos: que la investigacion
se empelarda y se justificara debido a su veterania las teorias presentadas en
la Norma Técnica del Peru, el Reglamento Nacional de Edificaciones,
igualmente las normas internacionales como el disipador del Instituto

Americano del Concreto (ACI) también el American Society for Testing and



Materials (ASTM), como evaluador de procesos de estructuras, para el
disefio de concreto celular con el empleo de perlas de poliestireno de 5mm.
para mejorar el aguante a la compresion. Tarapoto, 2020. Entonces en la
justificacion social Tenemos que con el empleo de concreto celular se
reducira los costos de inmueble, en cuanto a sesion se optimizara los
procesos constructivos que causan aperos con la enmienda de la especie
de dinamismo de la asiento, también el concreto celular y la perseverancia
del concreto con perlas de polietileno, se estd motivando al cuidador del
atmaosfera bullicio, ya que las perlas de polietileno pueden ser recicladas,
altimamente empleé la justificacidon por conveniencia, convenientemente el
trabajo de investigacion con perlas de polietileno, se escogié por el distinto
tipo material que es para la cimentacion de viviendas en Tarapoto,
permitiendo una progresién amplia de materiales e inmueble. principalmente
descentralizando y disminuyendo las principales fabricas de materiales y
albafileria, pues para tramar evidencia no serd precisado sumar con
conocimiento avanzados, bastara con reanudar las instrucciones obtenidas
y presentadas como resultado de esta pesquisa. Entonces se elaboré el
objetivo general es la elaboracion del disefio de un concreto celular con el
empleo de perlas de poliestireno de 5Smm. para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2020. También generamos los objetivos especificos
los cuales son ¢identificar las propiedades quimicas y fisicas del agregado
empleados en los disefio de concreto celular, para mejorar la resistencia a
la compresion, Tarapoto 20207, ¢identificar las caracteristicas quimicas y
fisicas de la perlas de poliestireno 5mm, para mejorar la resistencia de la
compresion, Tarapoto 20207?; ¢conocer cual es el disefio de un concreto
celular con una densidad de poliestireno de 1500kg/cm3 para mejorar la
resistencia a la compresion Tarapoto 20207?; ¢conocer cual es el precio
unitario de un cubo de concreto celular con la aplicacion de perlas de
polietileno para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 20207
Luego se obtiene la hipotesis general al incorporar la perla del poliestireno
en la mezcla de concreto se obtendra un concreto celular que tendra una
mejor resistencia a la compresion Tarapoto, 2020. luego tenemos las

hipotesis especificas al identificar la caracteristica fisica y quimica del



concreto celular nos ayudara a mejorar el concreto celular, Tarapoto 2020;
con el reconocimiento de las caracteristicas quimicas y fisicas de las perlas
de poliestireno se reducird el peso del concreto y se mejorar la resistencia,
Tarapoto 2020; al conocer el disefio de concreto celular con la aplicacion de
perlas de polietileno se mejorara la resistencia a la compresiéon, Tarapoto
2020; al conocer el costo del metro cubico de concreto celular nos permitira

mejorar los precios de los materiales de construccion, Tarapoto 2020.

MARCO TEORICO

En los antecedentes tenemos que, en el &mbito internacional,
MONCALEANO Stefanny y et al. (2016) Concreto hidraulico modificado con
poliestireno expandido (polietileno) (tesis pregrado)- universidad piloto de
Colombia Girardot Colombia.2016. concluye que: el objetivo de la
investigacion es inspeccionar el comportamiento que presenta el poliestireno
expandido o polietileno en el concreto, se debe tener en cuenta la capacidad
de aislamiento térmico y acustico en su baja densidad y su ligereza,
capacidad de absorcion de los impactos y su facil obtencion debido a su
cotidiano uso; caracteristicas que hacen de él un material con un gran
potencial estructural y oportuno para la elaboracién de concretos con menor
densidad, mejor manejabilidad, resistentes y mas econdémicos. ademas,
SILVESTRE, Adam. (2015): analisis del concreto con poliestireno expandido
como aditivo para aligerar elementos estructurales. (tesis pregrado).
Universidad Libre Seccional Pereira. Concluye que: La implementacion de
poliestireno expandido en la colaboracion se caracteriza como una
amalgama posible, adeudado en el gran libro de aspaviento retraido en su
interior (97% de cara y 3% de mobiliario solido), generando un gran radio de
incomunicacion térmica, baja una sigla de conductividad térmica de que
permite a los liquidos adherirse. Ademas, su bajo peso que tiene el
poliestireno expandido, se destacan las propiedades fisico mecanicas, lo
cual presenta una adecuada imperturbabilidad a la compresion, retirado,
flexion, traccion y una buena suavidad; son propiedades que muestran
compatibilidad con los presentados en las mezclas de publico buscando asi

un aparente remedio en sus parametros fisicos-mecanicos. También en el



ambito nacional tenemos a: PAULINO, Jean y ESPINO, Ronald. (2017):
analisis comparativo del uso de concreto simple y el concreto liviano con
perlitas de poliestireno como aislante térmico y acustico aplicado a unidades
de albafiileria en el Peru. (tesis pregrado). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Concluye que: el concreto es el ajuar privilegiado del bloque
adeudado a su gran capricho, por sus propiedades fisicas y también por su
zona de influencia de ponerse al dia quimicamente para calar requerimientos
especificos, argumentamos: que, en los Ultimos afos, la mayoria de
construcciones estan hechas con variaciones, por esta razén que en existe
una necesidad de disefiar construcciones livianas, los cuales no se vean
afectados por los criterios de construccion. Bajo una interpretacion delicada
de como podemos agotar el balancin de la estructura, con la adicién de
perlas podemos controlar el peso viva del bloque, ya que es inconstante y
depende de cuanto uso se pueda dar. Ademas, CHUQUILIN, Jorge. (2018):
influencia del porcentaje de perlas de poliestireno sobre peso unitario,
resistencia a compresion y asentamiento en un concreto liviano estructural
para losas aligeradas. (tesis pregrado). Universidad Privada del Norte Trujillo
Perd. Concluyo que: la construccion y el desarrollo de tecnologia ayudo a
las civilizaciones del mundo, unas estuvieron mas altas que otras pequefias
culturas, para poder superar los retos encontrados en el ambito de la
construccion e infraestructuras a nivel mundial, se tuvo que destacar el
desarrollo y el desempefio de materiales, la tecnologia innovadora que
optimiza el proceso de construccibn y alarga la vida atil de las
construcciones. asi mismo tenemos en el ambito local tenemos a:
Amasifuén, Héctor (2018): Disefio de bloques de concreto ligero con la
aplicacién de perlas de poliestireno, (tesis pregrado). Universidad Cesar
Vallejo concluye: Es posible disefiar bloques de concreto ligero con la
aplicacion de perlas de poliestireno, concreta con los requisitos minimos de
resistencia tanto para los bloques portantes como para los no portantes. Se
tuvo que destacar el desarrollo y el desempefio de materiales, la tecnologia
innovadora que optimiza el proceso de construccién y alarga la vida uatil de
las construcciones, asi como también para esta investigacion se utilizaron

las teorias relacionadas a la variable independiente. Disefio de concreto



celular con la aplicacion de poliestireno en perlas de 5mm: la mezcla recién
preparada con agua y el cemento dan origen al mortero que también tiene
multiples usos, pero al combinarse con el poliestireno y agregado finos dan
como resultado lo que conocemos como concreto celular el cual al
endurecerse tiene multiples propiedades para el sector de la construccion.
(POMA, 2020). Se tiene la dimension cuantitativa Propiedades fisicas de las
perlas de polietileno como: resistencia mecanica tenemos que La grava
celular es un equipaje con un elevado aguante a la compresion, que varia
en categoria de la densidad del utillaje ya que con el hormigdn celular
tenemos a planchas de concreto pre fabricadas que son Capaces de
apechar cargas elevadas sin urgencia de alveo de compresion todavia la
frivolidad de las placas permite exprimir al mayor su valor estructural.
(XELLA, 2014). También en el aislamiento térmico tenemos que el concreto
celular esta elaborado por millones de pequefios vacios encerrados y
distribuidos de modo uniforme, llegando a resistir hasta un 80% de masa, un
ejemplar integral lo que en realidad le hace ser mero es que al unisono posea
un cuajo mecanico elevada, pudiendo ser utilizado como un integrante
estructural ya que la arena celular depende sélo de su densidad tanto en

blogues como en placas como. (YTONG, 2014).

Tablal: coeficiente de conductividad térmica.

Densidad (Kg/m3) Coeficiente de conductividad
térmica util A (W/mK)

350 bloques 0,09
400 bloques 0,10
500 bloques 0,125
550 bloques 0,145
500 placas 0,13
600 placas 0,16

Fuente: revista de productos ytong.



Aislamiento acustico, esta es una propiedad definitivamente ausente en el

hormigon normal, ya que diversos ensayos demuestran que es muy eficiente
para reflejar el sonido, pero con la aplicacion de perlas su coeficiente de
absorciébn es mucho mas alta y reduce las frecuencias. (REVISTA EMB
CONSTRUCCION, 2013). Se tiene la dimension cuantitativa Propiedades
mecanicas del concreto celular como: Perlas de polietileno de 5mm: se
define como un material maleable celular que a su vez se polimeriza ya que
forman parte de las moléculas, formando perlas de poliestireno al ser siervo
0 a la vegetacion, con lo cual se obtiene un estudio preexperimental que
posteriormente de ser recalentado logramos que las perlas de polietileno se
dispersen entre si. (GONZALES, 2016). Agregados, los agregados son: una
generalidad de muchas particulas, artificial o natural, que pueden ser
encontrados o elaborados, ya que sus tamafios van desde diminutos
recortes casi invisibles hasta afiicos de calculo, junto con el cemento,

conforman el trio de agregados necesarios para el concreto celular.

Tabla2: Granulometria de agregado global.

Tamafio maximo nominal

Tamafio

o Tamafio Tamafio
maximo - L
Tamiz nominal 37,5 maximo maximo
! nominal 19,9 nominal 9,5
mm (1 %2 mm (3/4 pulg) mm (3/8 pulg)
pulg)
50 mm (2 pulg) 100
37,5 mm (1 ¥ pulg) 95 a 100 100
AGREGADO
GRUESO 19,0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95 a 100
12,5 mm (1/2 pulg) 100
9,5 mm (3/8 pulg) 95 a 100
25a50 35a55 30 a 65
4,75 mm (N°. 4)
AGREGADO 2,36 mm (N°. 8) 20 a 50
FINO 1,18 mm (N°. 16) 15a40
600 um (N°. 30) 8a30 10a35 10a 30
300 um (N°. 50) 5a15
150 pm (N°. 100) 0a8* 0as8* 0a8*

* Incrementar 10% para finos y roca triturada.

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037



(REVISTA SUPERMIX, 2017). Cemento portland: Es uno de los productos
sustraido de piedra caliza y que es procesada y forma un Clinker portland,
no se permite la implementacion de otros estamentos que no excedan en
1% el volante, teniendo en cuenta casi siempre que el estereotipo
equiparable se conforme con su enfoque y no afecte las propiedades del
cemento resultante. (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
TRABAJO, 2019). También se tiene las siguientes teorias relacionadas con
respecto a la variable dependiente tenemos a la resistencia a la comprension
Es la vehemencia maxima que puede resignarse un equipaje bajo un canon
de escandalo. El aguante a compresiéon de un ajuar es la falla requerida o
fractura que se puede aclarar, en limites ajustados de propiedades
fragmentados sin retencion, el aguante a compresion de materiales que no
se rompe, se define: con una cantidad de esfuerzo necesario para deformar
el material. (INSTRON 2020) Se tiene ademas los siguientes enfoques
conceptuales con respecto a la dimensién cuantitativa que la resistencia la
comprension simple: es el suceso mecénico director que se define como el
valor para tragar un travesafo por artilugio de servicio, que se expresa en
detalles de fuerza, por lo general en kg/cm2, MPa. Con frecuencias en (psi).
los resultados de las pruebas de imperturbabilidad a compresion, se emplea
fundamentalmente para evaluar qué asociacion de manifiesto empleado
cumpla con los requisitos de la resignaciéon especificada para una
organizacion determinada. (CEMEX 2019). Ensayo traccion directa, La
prueba a traccién es cumplidamente gastado en ingenieria, ya que permite
medir las propiedades mecanicas de los materiales, es librar sus
caracteristicas de resistencia y deformabilidad, al unisono nos sirve de
instrumento para demostrar las especificaciones de boga o exclusién. Otras
caracteristicas, no aparte importantes, que pueden determinarse mediante
la disquisicion de traccion son la voluntad, la deformacion unitaria de declive,
la revuelo sentencia y el médulo de rigor. (Garrote 2020). ensayo de flexion
se determina paciencia, la flexion podria considerarse un canon hasta la
tolerancia a la traccion del concreto, es un filtrado de la transigencia al
defecto por segundo de una tabla o talud de conocido no reforzada. La
correa a la flexion es un tipo neuralgico del linaje del publico para todo tipo



de pavimentos, por lo que la obra de vehiculos y oposicion de la temperatura
consta de un disefio a otro de la losa. (MASIAS 2018). Ensayo de Corte
directo es la consistencia a la incomunicacién de un potingue de suelo es el
aguante interno por motivo unitaria que la pasta de pavimento ofrece para
datar la equivocacion y el deslizamiento a lo abundante de cualquier igual
adentro de él. La tapa del aguante a la interrupcidn es necesitada para
ahondar los problemas de firmeza, difusion de tributo, firmeza de taludes,
boicoteo y del anexo sobre las estructuras para determinar lo del esfuerzo
normal. (RICALDONI 2018). resistencia del concreto la resistencia del
disefio es: el atrevimiento que se adopta en el croquis para la paciencia
compresiéon, como pulvinulo de los célculos, socio en esta Instruccion a un
altitud de serenidad del 95 % , se denomina todavia resistencia especificada
segun la E.060 del RNE: Las resistencias de croquis (Rn) proporcionada por
un constituyente, sus conexiones con otros principios, asi como sus
secciones transversales, en términos de flexion, obligacién axial, sobrio y
torsion, lo cual deben someterse como una estructura nominal calculada
con los parametros estipulados. (ALVA 2017) fraguado de concreto es Uno
de los primeros aspectos que debes cultura es que el cemento es un
producto que en cada edificacién pasa por diversos procesos, para que la
alianza a rendir tenga la permanencia mas adecuada y optima hasta que es
utilizado y trabajado , al fraguado es como se le conoce al juicio por el que
atraviesa el cemento cuando comienza a avezarse por la hendedura de su
plasticidad, y el reunion predilecto en el que se comienza a insensibilizar es
de unas 10 horas; aunque el cuanto tarda puede ser muy agradable, segun
expertos en la edificio igualmente puede llegar a ser muchisimo mas
asamblea que el referido anteriormente. Y esto es porque en el fraguado
intervienen muchos factores, mano el o la indole utilizados en el compendio
y las condiciones ambientales. (INKA 2018) contenido de concreto Algunas
veces, por apercibimiento debemos afadirle pequefias sustancias quimicas
llamadas "aditivos”, con el anhelo de sanar o corregir algunas de sus
propiedades, patente= cemento + piedra mujerona + piedra chancada +
consumicion + aditivos, caracteristicas del claro son las siguiente Su elevada

tolerancia a fuerzas de compresion, la estrecha significacion para aguantar



fuerzas de estiramiento, su elevada paciencia para abordar altas
temperaturas, impermeabilidad, es manifestar, la quebradero de cabeza de
no marcharse correr el zumo u otro humor a su interior, su equilibrio, es el
fase de fluidez de la trabazon para que le sea inteligible desplazarse
.(ACEROS AREQUIPA 2020) curado de concreto Es sin celos uno de los
procesos mas importantes del claro, toda vez que impacta en todas sus
propiedades ,el creencia de hidratacion del cemento se caracteriza entre
otras cosas, que es muy pueril en las primeras edades y es muy
impresionable a la temperatura cual se desarrolla, es enjundioso un idoneo
avituallamiento de la humedad y temperatura en el notorio, para que éste
pueda plantear las caracteristicas para las cuales fue disefiado, que cuando
un claro no se eclesial, alcanza tan aria cerca del 55% de su tolerancia
supuesto; cuando se eclesial aria por 3 dias, alcanza cerca del 75% de la
paciencia virtual, cuando el curado se hace durante los primeros 7 dias,
puede calar al 98% de su cuajo supuesto; y cuando se religioso
permanentemente, la cuajo virtual puede conseguir aproximadamente del
125% de su cuajo (TOXEMEN 2016).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

El trabajo de investigacion cientifica esta aplicado, en vista a la
investigacion busca mejor la resistencia a compresion con
implementacion de perlas de polietileno en el concreto, el disefio es de
nivel experimental ya que se puede realizar la manipulaciéon o
modificacion de las variables, esto se podra observar en la muestra de
las probetas, es de tipo cuasi experimental debido a que en las probetas

se podra evaluar si en realidad cumple con una resistencia optima.

GE: 01 X 02

Tabla 3: Disefio experimental para las probetas de concreto.

GE (o).

GE (s):

GE @

GE @5):

X1 (Disefio de X1 eficiencia del

concreto celular con X1 eficiencia del grupo
adicion de perlas de 01079 grupo 02(14) 02(21)

experimental N° 1 experimental N

polietileno al 0%.) 1
X2 (Disefio de X2 eficiencia del X1 eficiencia del
adicion de peras de O17D cxpemmentaine O219) gypeimbniaine 022D
polietileno al 0.5%.) 2. 1
X3 (Disefio de X3 eficiencia del X1 eficiencia del
adicion de perias de O17D cxpermentaine O219) gyoeimbntaine 022D
polietileno al 1%). 3. 1
X3 (Disefio de X3 eficiencia del X1 eficiencia del
gg?cﬁgit%g%lglr?éscgg 01(7d) expegrrr:gstal N° 02(14) exper?rr#gl?tal N° 02(21)

polietileno al 1.5%). 4. 1

Fuente: Elaboracién propia
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Donde:

GE: Grupo experimental.
GC: Grupo de control, sin adicién de perlas de polietileno.

X, : Disefo de concreto celular con adicion de perlas de polietileno al
1%.

X,: Disefo de concreto celular con adicidon de perlas de polietileno al
3%.

X5: Disefio de concreto celular con adicion de perlas de polietileno al
5%.

O1: Medicién a los 7 dias.

0O2: Medicién a los 14 dias.

3.2 Variables y operacionalizacion
¢ Variable independiente cuantitativa: Disefio de concreto celular con la

aplicacion de perlas de poliestireno de 5mm.

e Variable dependiente cuantitativa: resistencia a la compresion.
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Variables Definicidon Definicidn Escala de
conceptual Operacional Indicadores medicion
la mezcla del cemento, La perla de poliestireno e Resistencia
agua, Yy agregados son los grandes agentes  mecanica.

Variable . .
finos dan como que actdan Como e Aislamiento
dependiente: e INTERVALO
resultado al concreto, generadores de térmico.
pero al combinarse con particulas de aire, las ¢ Aislamiento
el poliestireno tenemos mismas que a su vez acustico
Disefo de un concreto celular el reducen los espacios
concreto con la ¢,q g endurecerse vacios y mejorar la

L _ . i . e Cemento

aplicacion de tiene multiples resistencia  de  los
i ortland.
perlas de propiedades para el elementos a los que son P
. ) e Perlas de
polietileno de sector de la incorporados.
L, olietileno.
Smm construccion. (POMA, P
2020). e Agregados
La resistencia a la e Ensayo de
La peculiaridad compresibn es  muy  traccion
Variable - o . . .
_ mecénica principal del importante en el disefio  directa.
dependiente: . . .
publico. Se define de concreto ya que, siun e Ensayo de
como el ambito para concreto no llega a su flexion. e INTERVALO

Resistencia a la

compresion

apechugar un canon
por pelotén de motivo, y
se expresa en términos
de

generalmente

kg/cm2, (ALVA 2017).

esfuerzo,

en

resistencia, una
estructura cuales quiera
puede fallar de varias

maneras.

e Ensayo de
corte directo.

e Fraguado.

e Contenido del
concreto.

e Curado del

concreto.

Tabla 1: Operacionalizacion de Variable

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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3.3 Poblaciéon, muestray muestreo
e Poblacion:
nuestro estudio de poblacidén esta conforma por las 24 probetas de 30cm
x 15cm. Que se elaborara en distintas probetas para identificar un 6ptimo
disefio para un concreto celular a base de perlas de polietileno. Tarapoto,
San Martin, 2020.

Figura 1: Dimensioén de las probetas

Fuente: Aceros Arequipa

e Muestra
Segun la norma (UNE-EN 12390-8) de Ensayos de hormigdn endurecido
y Profundidad de penetracién de agua a baja presion, propone que el
ensayo debe comenzar cuando las probetas lleguen a 28 dias. También
nos describe que no se debe aplicar el H20 a presion al lado del acabado
de la probeta una vez echo eso la probeta se prepara para el mesclado y
se aplica agua con una presion de (500 + 50) KPa y (72 £ 2) por una hora,
sin embargo, se realizara un muestreo por conveniencia de 24 probetas
de concreto en estado seco de 30 cm x 15 cm. Con adicién de perla de

polietileno al 0.5%, 1%,1. 5% con respecto al volumen de la probeta
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Tabla 5: Muestras de los concretos

Medicion Parcial
Adicion de perlas de
polietileno. 7 dias 14 dias 21 dias
0% 2 probetas 2 probetas 2 probetas 6 probetas
0.5% 2 probetas 2 probetas 2 probetas 6 probetas
1% 2 probetas 2 probetas 2 probetas 6 probetas
1.5% 2 probetas 2 probetas 2 probetas 6 probetas
Total 24 probetas

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

e Técnica

RUIZ, (2016). Nos dice que en lo que respecta a técnicas de investigacion,
se pueden manifestar de diferentes formas. En lo general la técnica e
instrumento de investigacion son las mas laboriosas dentro de los

procesos de investigacion cientifica.

El presente trabajo tiene como técnica el analisis fisicos y mecéanicos de
los agregados, también a los ensayos de compresion, resistencia y el

disefio del concreto.

Instrumentos

HERNANDEZ, (2012). Nos dice que en cuanto a los instrumentos de
investigacion se pueden decir que sirven para recolectar los datos de la
investigacion, asi mismo el autor tiene que manifestar que un instrumento
de medicion adecuado son los que registran los datos observables y
presentan adecuadamente a las variables que la persona a desarrollar la
investigacion tiene por objeto.

El presente trabajo tiene como instrumento, los trabajos y ensayos en el
laboratorio para saber la resistencia a la compresién, también nos regimos

al reglamento nacional de edificaciones y la norma técnica peruana.
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3.5 Procedimientos
En el presente trabajo se emplearon algunos procedimientos basicos como
por ejemplo la granulometria que se empled para el andlisis fisico de
agregado fino y gruesos, también el ensayo de resistencia a compresion que
nos ayudara a determinar si el concreto cumple con la normas de
edificaciones para ser empleado en obra, tenemos también la elaboracion de
disefio de concreto que nos ayudara a determinar la dosificacién adecuada
usando las perlas de polietileno en el concreto celular, después realizamos el
respectivo analisis de resultados para determinar si cumplimos con lo

adecuado en el trabajo de investigacion.

3.6Método de analisis de datos
El trabajo de investigacion esta realizando gracias a que se emplearon varios
andlisis de datos tales como andlisis fisico y mecanicos de los agregados,
también se desarrollara la NTP (Norma Técnica Peruana), para determinar si
cumplen los estandares dados en el Peru para el disefio del concreto y
también nos regiremos a la asociacibn americana de ensayos y materiales
(ASTM), para poder determinar si nuestros ensayos cumplen las normativas
y los materiales que pueden ser adecuados para que el concreto propuesto
en esta investigacion también hacemos uso de los reglamentos nacionales
de edificaciones (RNE), para saber si el concreto celular cumple la normativa
de ser usada en una edificacion, en el laboratorio se calcula la propiedad de
los agregados presentes en la investigacion del manifiesto gimnéstico con el
empleo de las perlas de poliestireno, para poder determinar su resistencia a

la compresién .

3.7Aspectos éticos
La presente investigacion tiene como fin preservar los derechos de autoria,
por que dan el crédito adecuado a los autores mediante las referencias
bibliografica de contenidos extraidos en investigaciones antiguas ya referidas

a la tesis mediante el reglamento ISO 0690 para citar.
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RESULTADOS
4.1 Propiedades fisicas y quimicas de los agregados empleados en el

disefio del concreto celular.

Tabla 6: textura y forma del agregado fino empleado en el disefio del concreto celular.

Textura y forma del material fino (NTP 400.011).

Descripcion Resultado

Textura Granular
Origen Rio Huallaga

Forma Redonda

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Se puede advertir la funcién del complemento cuidadoso su modo y textura,
propiedades que segun SANCHEZ (1997) no romanza influyen en la union del
junto y el parné cementante, igualmente esta relacionada con las propiedades
del evidente en su brazo endurecido, llamese densidad, resistencia a la
compresion y flexion, extension de humedad, otras caracteristicas que serna
claves en el programa de la combinacion de concreto gimnastico con el

empecinamiento de perlas de poliestireno

Madulo de finura

Tabla7: Médulo de finesa del agregado
Médulo de finesa (NTP 400.012)

Descripcion Resultados

Agregado fino 2.83%

Fuente: elavoracion propia

Interpretacion
La NTP 400.012 en su aislado se refiere al mddulo de requiebro el cual es de
2.83%, resultado de la anexién de los porcentajes retenido acumulados en los
tamices: 150 um (N°100), 300 um (N°50), 600 um (N°30), 1.18 mm (N°16), 2.36
mm (N°8),
4.75 mm (N°4), 9.5 mm (3/8”), 19.0 mm (3/4”), 37.5 mm (1 2 “), hendido entre
100. Dicho resultado se encuentra descrito en la

Granulometria
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Tabla: granulométrica

3/8" 9.525 100.0 100
#4 4.760 28.7 2.8 2.6 97.2 95 - 100
#8 2.360 1211 11.8 14.6 65.4 80 - 100
#16 1.180 222.7 21.7 36.3 63.7 50 -85
# 30 0.600 225.8 22.0 58.3 41.7 25-60
#50 0.300 171.4 16.7 75.0 25.0 10-30
# 100 0.150 184.7 18.0 93.0 7.0 2-10
# 200 0.075 34.9 3.4 96.4 3.6 0-5
<# 200 FONDO 36.9 3.6 100.0 0.0
FINO 997.5
TOTAL 1.026.3

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla, se puede ver la conmemoracion de piedra para el andlisis
granulométrico del asociado cuidadoso de segunda mano en la fabricacion de
lombarda, o como es el albur de aperitivo, en el planificacion del declarado ligero
con perlas de poliestireno, asi mismo, en la estampa 2, se puede observar como
la arco promedio se mantiene internamente de los pardmetros establecidos por
la patrén ASTM C 33, lo cual nos permite fijar que la piedra u junto atildado
puede ser gastado en el planificacién de la combinacion de obvio celular sin

ninguno contrariedad.

Tabla 8: Material que pasa por el tamiz N.° 200

Agregado fino

Peso seco ya lavado % Que pasa el tamiz
Peso seco N.© 200
36.9 gr 35.58 gr. 3.60 %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se muestran los resultados correspondientes al porcentaje de ajuar delgado
gue pasa la malla N.° 200, es interesante conoce esta rasgo del asociado ya
gue debilita la conexion entre la pelas de cemento y las particulas del agregado,
ocasionando equimosis en la aguante a la compresion y la durabilidad , por lo
emparentado se acostumbra elucubrar permisibles valores de entre el 3% al

5%, aunque titulos superiores no necesariamente se consideran peligrosos,
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pues esto es aparente contrarrestarlo rediciendo la listado positivo de a/c en el
proyecto de la mescla de concreto.
Peso especifico y empapamiento del agregado fino.

4.2 caracteristicas fisicay quimica de la perla de poliestireno

de 5mm.

Tabla 9: Caracteristicas fisicas y quimicas de las perlas de poliestireno

Perlas de poliestireno

Origen Polimero
Agregado sintético Polietileno
Tipo de polimero Expandido
Granulometria Controlada, 2mm
Densidad 1500 kg/m3
Comportamiento al fuego Auto extinguible
Comportamiento al agua Hidréfobo
Toxicidad Ninguna
Conductividad térmica Muy baja
Proceso de expansion Fisico
Color multicolor

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la lista se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas de las perlas de poliestireno
de 5mm, el cual se empled para elaborar el concreto celular ya que es un material de
muy baja densidad, el cual se agrupan de una forma muy soélida e incrementa la el
volumen del concreto aun en bajas proporciones, sin embargo, la tecnologia empleada
en su adquisicién garantiza su homogeneidad al ser adherida en un concreto que
pueden resistir entre los 300 — 1800 kg/m3.
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4.3 Disefio de un concreto con la aplicacién de perlas de poliestireno con una
densidad de 1500kg/m3.

Tabla 10: disefio del concreto con la adicién de perlas con una densidad de 1500kg/m3

%

Cddigo
Fecha 29/10/2020 Mezcla 0001
Hora
Disefio 210 Vaciado
Relacion
alc 0.56 Técnico
Relacion AF: Volumen de
AG 40.2 - 59.8 Prueba (m3) 0.0433672
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS
MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
Vol. Cementante
M.F. Arena 2.80 Agregados: 0.65 total : 366.00 kg
Perlas de
M.F. Piedra # 5 0.00 Arena 40.2 % Poliestireno 1.5
M.F. Piedra # 57 6.95 Piedra#57 59.8 %
M.F. Global 5.28 Piedra # 67 0 %
Dosificacion 100
%
Sikament 140N = 0.00 = 0.00 cc
%
Glenium = 0.00000 = 0.00 cc
%
SIKA AER = 0.00000 = 0.00 cc
Rheobuild- %
VE = 0.00000 = 0.00 cc
Fibermesh 0.00 kg/m3
P. PESO PESO TANDA DE
MATERIALES PROCEDENCIA ESP HUM. ABS. SECO VOL. S.S.S. CORRECCION PRUEBA
POR
kg/m?® % % kg/m?® kg/m?® HUMEDAD DOSIFICACION UNIDAD
Cemento Pacasmayo 2940 366.0 0.12449 366 366.0 15.87
Perlas de
Poliestireno 1500 5.5 0.00366 5 5.49 0.238
Agua potable 1000 205.0 0.20500 220 200.01 8.67
Arena Huallaga 2754 1.880 1.14 716.1  0.26003 723 729.60 31.64
Piedra # 57 Huallaga 2669 0.630 0.66 1032.4 0.38682 1043 1038.92 45.05
Piedra # 5 0.0 0.00000 0 0.00 0.00
Sikament
140N Sika 1200 0.0 0.00000 0.00 0.00 0.0000
Rheobuild-VE Basf 1220 0.0 0.00000 0.00 0.00 0.0000
Glenium Basf 1022 0.0 0.0000000 0.0000 0.0000 0.000
SIKA AER Sika 1010 0.000 0.000000 0.000 0.0000000 0.0000
Fibermesh 910 0.0 0.00000 0.000 0.000 0.000
Aire 2.00% 0.0200
TOTAL 1.0000 2357 2340.0

Interpretacion:

En la tabla se muestra la elaboracion con la adicion de las perlas de poliestireno,

los pesos de la arena, piedra, agua, cemento y la densidad, y porcentajes utilizados

para el disefio, el programa en la tabla de Excel permite hacer un trabajo eficiente y

eficaz.
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4.4 Precio unitario de 1m3 de concreto celular con la aplicacion de perlas de

polietileno

Andlisis de precios unitarios
Presupuesto “Disefio de un concreto celular con la aplicacién de perlas de poliestireno para

mejorar la resistencia a compresién. Tarapoto, 2020”

su
presupuesto poliestireno
Partida 1.01 concreto celular
Unid.
Rendimiento DIA MO.400.0000
item Descripcién del recurso
Mano de obra
operari
1 0]
2 peon
Materiales
Arena
Perlas Polietileno
Cemento Portland tipo |
(42.5)
6 Agua
Equipos
7 Herramientas manuales

001 analisis comparativo del costo de

fabricacion de concreto celular con perlas de

EQ.
400.000
0

Unida
d

hh

hh

m.3

kg.

bls

%mo

Fecha

presupuesta
02/11/2020

Cuadrill

a

1.000

1.000

Costo unitario

por: m3.
Cantida Preci
d oS/
0.5 135
0.5 110

60.00

2 200
8 24.50
0.0011 5
5.00000

453.55
Parcia
| S/.

56.25

41.25
97.5

60
100

196
0.01
356.01

0.04
0.04

Tabla 11: Precio unitario de un metro cubico

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla se logra mostrar la descripcién de los recursos mano de obra, materiales, equipos, existe

un costo comparativo entre el concreto con perlas de poliestireno y del concreto convencional, si bien

existe una diferencia en costos a su vez por el tipo de aditivo o material utilizado.
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DISCUSION

Este trabajo de investigacion tiene como ecuanime general “Disefar un
concreto celular con la aplicaciéon de perlas de poliestireno en el distrito de
Tarapoto, San Martin — 2020”, a cambio trae consigo, una primera solicitud,
hacer el analisis tenaz de los materiales empleados en la federacion del
concreto celular tal como lo especifica (MARQUEZ., 2000). en su tesis
“Proporciona miento Optimo del concreto ligero aplicado a piezas de
mamposteria”, En donde aclara que tenemos que respaldarnos de una
norma actualizada que defina clara y precisamente el procesos de disefio y
sus limites para manejar una apoteosis creible y confiable de los resultados
empleados, entonces comenzamos a emplear el estudio granulométrico del
material fino y grueso, también los las probetas de forma cilindrica, en
adonde se identifica que los materiales granulares finos con una humedad
natural de acuerdo a la norma ASTM D 2216 de 4.86%, y un peso especifico
de absorcién de acuerdo a la norma ASTM C 127 de 2.54 grvec y 1.44 %
respectivamente con un peso unitario suelto de 1638 kg3 y un peso
unitario prensado de 1849.19 kg3 respaldada en la norma ASTM C 29, de
manera que la cantidad de material fino que pasa la malla N°200 normada
en el ASTM C 117 con un 3.75 % que segun (PASQUEL 1998) debe estar
de 3 — 5%. Asi también es necesario citar (Jean PAULINO y Ronal ESPINO),
guienes comentan en su tesis “Analisis comparativo de la utilizacién del
concreto simple y el concreto liviano con perlitas de poliestireno como
aislante térmico y acustico aplicados a unidades de albafileria en el Peru”.
Ellos afirman que: El proceso de la mezcla del concreto y la composicion de
su estructura son ligeros por lo que se apoyado en (MARQUEZ. pablo), el
cual realizé un apunte de agrupaciéon de concreto con la incorporacion de
perlas de poliestireno. la cual si aiin no esta normado por la ACI 523.3R - 14
“La guia para concreto celular con densidad mayor a 800 kgm3”, es cual
analiza el burbujeo de aire como materia prima para el disefio que se realizé
el trabajo de mesclado de un concreto celular que luego fueron sometidos a
los respectivos ensayos de laboratorio basados en la fase de
endurecimiento, con la Unica finalidad de demostrar el disefio éptimo para

poder ser empleado en la elaboracion de un concreto celular con la
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aplicaciéon de perla de poliestireno, cabe recalcar que los ensayos del
concreto celular en fase de endurecimiento se emplean moldes plasticos de
15cm x 30cm, adonde se obtuvo como resultado la interpretacion de la
consistencia del mesclado de concreto, ya que los diametros de lanzamiento

comienzan a disminuyen con el aumento de las densidades tanto de disefio,

Apreciacién normada en el ASTM D 6103; de manera homogéneo que se
realizé para identificar la capacidad y aspecto segun la norma ASTM D
6023, dando como resultado un porcentaje de vacios y densidad de espuma
baja; en cuanto a las pruebas de resistencia de compresion simple se
obtuvo un mejor rendimiento ya que los especimenes cilindricos contaban
con una densidad de planificacién de 1500 kg/m3, logrando asi obtener una

resistencia promedio de 73 kgtm?2 a la edad de 28 dias.

Ya una vez con el disefio de la mescla 6ptima para la produccion del
concreto celular con adicion de perlas, se procedio a realizar las pruebas
de laboratorio que dieron como resultado 78.9 kgtm2 a la edad de 21 dias,
Lo cual segin (RODRIGUEZ.2004). en su recoleccién de datos de
“Concreto liviano a base de poliestireno expandido para la produccién de
unidades de albafileria no estructural — Cajamarca”, concluyo que los
ensayistas apuntaban a una arquitectura de un bloque con un resultado de
162.36 kgym3 y con un resultado a la compresion satisfecho de 62.75 kg/m3,
ya que los ensayos no son tan variables; como la comodidad y modificacion
segun, ( PEREIRA y SANCHEZ) con su tesis “Disefio de una casa
compuesto de concreto ligero con polvo de serrin” nos dice que la
edificacién a sugerencia es sutiimente rentable, dada que presenta una
reduccion clara del 3% en su valor frente a sus similares en programa; esta
afirmacion esta validada con nuestra investigacion, entonces hacer un
concreto celular con perlas de poliestireno no es tan rentable, porque la
materia prima propuesta esta que es la perla de polietileno es un poco

escaso en la regién sanmartin. Y por ello su costo también es elevado.

23



VI.

CONCLUSIONES

6.1

6.2

6.3

6.4

El agregado fino y agregado grueso, cumplen con las condiciones
Optimas para el disefio del concreto celular con la implementacion de
perlas de poliestireno de 5mm, ya que estan dentro de los estandares

y cumplieron los ensayos de laboratorio.

Las propiedades quimicas y fisicas de las perlas de polietileno
tienden a atrapar aire dentro de la estructura, funciona como un
aislante térmico absorben agua con ello forman una gran expansion al
momento de emplearlos en un concreto celular y el volumen de
concreto aumenta notoriamente, la mescla se hace mas ligero

permitiendo tener mejor maniobrabilidad con el concreto.

Al experimentar disefiar un concreto celular con la aplicacion de
perlas de poliestireno de 5mm es posible, pero vimos que las perlas
se expanden haciendo que la resistencia a la compresion simple

llegue solo a 96 Kgf/Cm2 a una edad de 21 dias.

Los costos unitarios que demanda la fabricacién del concreto celular
con la aplicacion de perlas de poliestireno es S/ 453.55 soles, por un
metro cubico y el metro cubico del concreto convencional es de un

precio de 309.21 soles.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3

7.4

Se recomienda que, para investigaciones futuras, tenga muy en cuenta
los agregados a emplear para los estudios correspondientes, en el caso
de nuestra investigacion se deberia profundizar o realizar otros
ensayos con las perlas de poliestireno en laboratorios especializados,

teniendo valores expuestos para su comparacion.

Con respecto a los estudios realizados, se recomienda que el uso de
las perlas de poliestireno requiere de mas agua muy aparte de lo
establecido en las dosificaciones, ya que se pudo observar que la perla
de polietileno aligera al concreto, pero a su vez bajando su resistencia.

En los estudios realizados se recomienda no aumentar el porcentaje de
adiciéon del aditivo de perlas de poliestireno porque puede reducir la
resistencia a la compresion, se sugiere complementar un aditivo de

preferencia que sea estabilizador.

Se recomienda realizar una investigacion variable por lo que no se tiene
un referente a la rigidez del material del polietileno, es mas conductible
como aislante de temperatura, a su vez tiene una absorcion al impacto
del sonido lo convierte en acustico, nosotros empleamos una densidad
de 1500 por lo que nuestra resistencia para un concreto f'c 210 no

cumplié.
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Variables Definicidon Definicién Escala de
conceptual Operacional Indicadores medicion
la mezcla del cemento, La perla de poliestireno e Resistencia
agua, Yy agregados son los grandes agentes mecanica.

Variable . .
finos dan como que acttan COMO e Aijslamiento
dependiente: . ¢ INTERVALO
resultado al concreto, generadores de  térmico.
pero al combinarse con particulas de aire, las e Aislamiento
el poliestireno tenemos mismas que a su vez acustico
Disefio de un concreto celular el reducen los espacios
concreto con la 5 4 endurecerse vacios y mejorar la

icaci6 . - . . e Cemento

aplicacion de tiene mdltiples resistencia  de  los
. ortland.
perlas de propiedades para el elementos a los que son P
ieti . e Perlas de
polietileno de sector de la incorporados.
L olietileno.
smm construccion. (POMA, P
2020). e Agregados
La resistencia a la e Ensayode
La peculiaridad compresion es muy  traccion
Variable , L . o .
. mecanica principal del importante en el disefio directa.
dependiente: - , .
publico. Se define de concreto ya que, siun e Ensayo de
como el &mbito para concreto no llega a su flexion. e INTERVALO
apechugar un canon resistencia, una e Ensayo de
por pelotén de motivo,y estructura cuales quiera  corte directo.
. . Xpr n términ fallar vari
Resistencia a la S€ €xpresae té 0s puede fallar de varias
compresion de esfuerzo, maneras.
generalmente en e Fraguado.

kg/cm2, (ALVA 2017).

e Contenido del
concreto.
e Curado del

concreto.
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ANEXO 3: Toma de muestra para el analisis de humedad del material fino

ANEXO 4: Textura y forma del material fino usado en el disefio de concreto.

ANEXO 5: Médulo de finesa del agregado obtenido en el laboratorio.
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ANEXO 6: Proceso de tamizado del material fino

ANEXO 7: Curva granulométrica del agregado fino
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TESIS : DISENO DE CONCRETO CELULAR CON LA APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO PARA N® REGISTRO
: MEJORAR LA RESISTENCIA AL COMPRENSION [TECNICO
MATERIAL : Arena natural para Concreto ING® RESP.
CALICATA FECHA 15/10/2020
IMUESTRA . lumada en acopic HECHO POR : VICTOR M.ENRIQUEZ 3.
PROFUND. : DEL KM : JULIO ORBEGOSO C
CANTERA  : Rio Huallaga (AL KM
UBICACION CARRIL
TAMIZ ABERT. mim. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' Pasa  ||EsPECIFicACION] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 PESO TOTAL 1,026.
Uesso0 | T [PESG Lavabo i
50.800 PESO FINO
38.100 LIMITE LIQUIDO
1" 25.400 LIMITE PLASTICO
Zia e 050 |iNDicE PLASTICO
142" 12.700 Ensayo Malla #200
3/8" 9.525 X
#4 4.760 2.8 2.8 97.2 MODULO DE FINURA
#8 "TEEEG 1.8 (- 85.4 EQUIV. DE ARENA
# 16 1.180 21.7 36.3 63.7 PESO ESPECIFICO:
# 30 0.600 22.0 58.3 41.7 P.E. Bulk (Base Seca)
# 50 0.300 16.7 75.0 25.0 P_E. Bulk (Base Saturada
# 100 0.150 18.0 93.0 7.0 P.E. Aparente (Base Se
#2700 0.075 34 56 4 36 Absorcion
< # 200 FONDO 3.6 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO
FINO PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 1,026.3 % HUMEDAD
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
242" 2" 112" 1" 34" 112" 3" N° 4 N8 N*16
100 L L T
90 | | Il Il | |
i | (| (| |
8 I I I |
= | | (- Il | |
£ 7 | | [ [ | | |
3 .| | . - | |
8 e0 | | | Il | | |
2 | | [ il | | |
T 50 il 1l il (| I I
L R I I A A B ! t t
e e e
3 30
5 il | [l [l | | |
L O I | |
ol | [l (| | | |
10 N T T I I ! ! !
| | [R- Il | | |
0 | 1 | | | 1 | | |
$ge s8 g8 & 8§ s g 8§ 8 g
g8 8 & ¢ & ° - “Abertura (mm) ° ° s °

ANEXO 8: Curva granulométrica del agregado fino
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ANEXO 9: Peso seco del material fino

ANEXO 10: Tamizado del material fino
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ANEXO 11: Peso hiumedo de material grueso

ANEXO 12: Método de cuarteo de material grueso

36



CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO
G-CC-F-04
Version 03
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.090
Piura, 21 de Septiembre del 2017
5 : Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
NTP 334.090
MgO % 1.3 Maximo 6.0
SO3 % 1.99 Maximo 4.0
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.090
Contenido de Aire % 6 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.065 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 5020 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 3.2 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 3.00 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

: : - . MPa 241 Minimo 13.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglcm?) (245) (Minimo 133)

> : 2 - MPa 28.3 Minimo 20.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kg/cm2) (288) (Minimo 204)

: s o . MPa 324 Minimo 25.0
Resistencia Compresion a 28dias (Kg/cm2) (330) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 111 Minimo 45
Fraguado Final min 260 Maximo 420

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.

= B
{ [ / /A\\
labdl

Ing. Ysabel Burneo Miranda
Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo S AA.

ANEXO 13: Ficha técnica del cemento portland
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Tecnopol

Descripcion

La Perla es el resultado de la expansion de la perlita
pura o poliestireno (EPS), por sus cualidades térmi-
cas, ligereza, amortiguamiento y baja absorcion de
agua, se utiliza principalmente en la obtencion de
concretos y morteros aligerados de buena vitalidad
estructural con altos rendimientos y bajo costo. Se
expande endensidades de 8 a16 kg/m®y requerimientos
especiales, segun la necesidad del cliente.

Beneficios

Ligereza

Obteniendo concretos y morteros mas livianos que
reducen el peso muerto de la estructura.

2 Ahorroen Materiales
Reduccion enlas cantidades de concreto.

% Mejores Revenimientos
Facilitaelbombeoa grandes distancias y alturas.

= Cracias a las propiedades del EPS se obtienen
concretos con propiedades térmicas aislantes me-

g_ Aislante Térmico
jorando el confort del edificio.

Ficha Técnica

Perlita Pre-expandida

W 9 - i J: . ‘\y,: b J '
v Q% +PC1
v . ‘\/‘ p- QJJ -
g OV
Aplicaciones

Construccion (mortero y hormigon alivianado).
Agricultura (compostaje).

Viveros (multiples usos).

Relleno de muriecos.

Almacenamiento

No retirara del empaque hasta el momento de
hacer uso del producto.

Evitar contacto con superficies a temperatura
mayora80°C

No exponer a fuego directo.

Proporcionamiento

DensidaddelMortero ~ Cemento Arena Agua Perla Resistenciadela Conductividad témica  Absorciondeagua
(kg/m?) (ka) ka) (L) L) ko) O compresion(kg/om?)  (Btusn/hefEF={(W/mk) (% enpeso)
600 190 190 120 9% 1200 1000 1000 145 (021) 370
800 270 270 170 135 1070 890 4500 218 (033) 326
100 350 350 220 175 940 780 7500 2% (043 234
1200 430 430 270 215 800 670 10000 37 (053) 205
1400 510 510 320 255 6.70 560 12500 451 (065) 180
1600 590 590 370 295 540 450 15000 524 (076) 094

m onncce
NOM-018-ENER-2011

ANEXO 14: ficha tecnica de las perlas de polestireno
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L_ A 6 O Q ATO Q ' O S REGISTRO D;’ LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

| G E N E R A L E 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
" e
—— —==========
HUMEDAD NATURAL
MTCE 108
(OBRA T DISENO DE CONCRETO CELULAR CON LA APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO AIN® REGISTRO
[TRAMO = MEJORAR LA RESISTENCIA AL COMPRENSION ;
IMATERIAL  : Arena natural para Concreto RESP. 2
jcaLicaTa FECHA : 1511012020
MUESTRA  : tomada en acopio HECHOPOR  : VICTOR M ENRIQUEZ ©
[PROFUND. [DEL KM : JULIO ORBEGOSO C
JCANTERA  : Rio Huallaga KM 2
AGREGADO GRUESO
IN° TARRO "
ARRO + SUELO HUMEDO 1450 00
[TARRO + SUELO SECO 1480 60
AGUA .0
PESO DEL TARRO 0.00
PESO DEL SUELO SECO 1480.60
% DE HUMEDAD 063
-
AGREGADO FINO
IN° TARRO 8
{TARRO + SUELO HUMEDO 720.00
ARRO + SUELO SECO o
1330
PESO DEL TARRO 000
IPESO DEL SUELO SECO 706.70
% DE HUMEDAD 1.88

jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989

@ www .laboratoriosgenerales.com 3 contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO15: Humedad natural de los agregados

39



L A B O Q ATO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

—_— | G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM C 136 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
+ DISENO DE CONCRETO CELULAR CON APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO PARA N° REGISTRO :
: MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION TARAPOTO 2020
MATERIAL : Agregado grueso para concreto ING* RESP.
ICALICATA : FECHA : 151 0
MUESTRA  : Producida en planta y tomada en acopio HECHOPOR  : VICTOR M ENRIQUEZ S
PROFUND. : DEL KM + JULIO ORBEGOSO C
: Rio Huallaga AL XM
g [CARRIL
TAMIZ : ABERT.mm. | PESORET. ;| %RET.PARC. | %RET.AC. % Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
L
3 76200 PESO TOTAL = 36,4800 gr
21 63.500
z 50.800 MODULO DE FINURA = 695 %
112 38.100 100.0 100 - 100  |PESO ESPECIFICO:
1" 25.400 100.0 95-100 | PE Buk(Base Seca) = 2652 griea®
73 19.050 9,704.0 26.6 266 734 PE Buk (Base Satwada = 2669 g
2 12.700 8,244.0 26 492 50.8 25-60 | PE Aparente (Base Sec. = 2699 griem®
8" 9.525 9,156.0 25.1 743 257 Absorcion = 066 %
#4 4.760 7,989.0 219 962 38 0-10  |PESO UNIT. SUELTO = 1494 kg
#8 2.360 438.0 12 97.4 26 0-5  [PESOUNIT. VARILLADO = 1613 ki
<#8 FONDO 48.0 26 100.0 00 CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mas = %
2 caras 0 mas = %
Partic. Chatas y Alargadas = %
| Abrasion Los Angeles = %
% HUMEDAD i PSH. i PSS : %Humedad]
i 14900 i 14808 § 0.63%
(OBSERVACIONES:
TOTAL 36,480.0
CURVA GRANULOMETRICA
2T 1 T M W W L2} NS LAl L ] NS Lal N 200
W 2
T I I 4,},,,,,{,‘- e
11T | | 3 SR
bl i 1 ! 1 i
«1 I 1
_— i ! S S S
2N il 1 1 I Il 1
@ . 4 | 4 i + |
g2 o+ 4 1 -t + 5 © 9 et o o t
0] | (B | | 1 bbbt dl | |
s 1 (B i t 1 HiH t 1
4 TR {5 <
F e I R AN 1 1 ! 1 | 1
I T[T \l I I} I ] [T I
§ sl g 30 R\ | 1 [l IR | L1
| PRl R \\_ | | | 111 | |
o LT N \\ 1 1 1 ‘ | | ]
R RIEEEER \‘| 1 RIERE I 1
10 Sodstbededodlo il 1 gl i ]
e S P
0 U 2 I I R B 1 Ny [N ERRE ! ' '
$8:2 %% 28 g 8 3 g - 2 g
SR N BRI < “abertura (mm) s e

CIP N° 198450

Jr. Ramon Castilla N® 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989

@ www laboratoriosgenerales.com £ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 16: Analisis granulometrico del agregado gruezo
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L. A B O Q ATO Q I O S REGISTRO Df LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

— | G E N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

ITESIS '+ DISENO DE CONCRETO CELULAR CON LA APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO PARA [N REGISTRO :

: MEJORAR LA RESISTENCIA AL COMPRENSION TECNICO
HIATEHAL : Arena natural para Concreto RESP.
CALICATA : FECHA : 15/1012020

: tomada en acopio HECHOPOR  : VICTOR MENRIQUEZ S
PROFUND. : JoEL KM 2 JULIO ORBEGOSO C

: Rio Huallaga AL KM

5 CARRIL

TAMIZ : ABeRT.mm. | PESORET. { XRET.PARC. i WRET.AC. % @ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

-l

T | 76200 PESO_TOTAL = 10263 gr
21 63.500 PESO LAVADO = 9894  gr
& 50.800 PESO FINO = 9975 gr
112 38100 LiMITE LiQUIDO = 000 %

1 25.400 LIMITE PLASTICO = 000 %
K7 19.050 INDICE PLASTICO = 000 %
2 12.700 [EnsayoMala #200 : P.S.Seco. :PStavado : %200
¥ 9525 100.0 100 H
#4 4760 28.7 28 28 972 95-100 |MODULO DE FINURA = 230 %
#8 2.360 1211 1.8 146 854 80-100 [EQUIV. DE ARENA = %
£16 1180 2227 27 63 637 50-85 |PESO ESPECIFICO:

#30 0.600 225.8 20 58.3 417 25-60 | P.E Buk(Base Seca) = 272 guem®
#50 0.300 171.4 16.7 750 250 10-30 | PE Buk(BaseSahrada = 275 giem®
#100 0.150 184.7 18.0 930 7.0 2-10 P.E Aparente (Base Sec. = 281 grem®
#200 0.075 34.9 34 96.4 36 0-5 Absorcion = 114 %
<#200 : FONDO 36.9 36 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1684 kgimi'
FINO 997.5 PESO UNIT. VARILLADO = 1825 kgt
TOTAL 1,026.3 % HUMEDAD i PSH. i PSS i%Humedad
7200 § 7067 i 188%
f “JONE:
CURVA GRANULOMETRICA
MM W v M W w N0 N200
100 .
TTTIT R T 0 : __: BT LN
T 1 [T By = i i SRR
R ] I ]
| O | ) 1 |
80 | -
= 1 { || R | | |
R ol it 1 | | 1
F] IR T T I 1 [
8 s A } t 4
4 o g s 1 \ ieay }
g ¥ i } T L i) T T
T % t it S T t t
| gl ey it | || !
ad 1 FiTEEE D 1 |
L, I T 3 =t T
§ - 1 NS : —
! '
o E—l (] AN
1 1 | ./ L ! e 1 1 [ ! 1
10
| JEE IR B S | | | [ s
[ 1 I A T G 1 1 ] 1 l\
g3 8 g8 28 2 g 3 8 § 2 g
28 8 z 2 & a < “Abertura (mm) ° b4 s s

(L @RO CIVIL
CIP N 198450

CARDENA
ORIO

Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936457989

w.laboratoriosgenerales.com @u‘mtmlm’xIdhm.nmxn\qumlei com

ANEXO 17: Analisis granulometrico del agregado fino
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r. Ram

L A B O Q ATO Q l O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS = DISENO DE CONCRETO CELULAR CON APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO PAIN® REGISTRO
TRAMO  : MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION TARAPOTO 2020 [TECNICO
IMATERIAL : Agregado grueso para concreto ING* RESP.
ICALICATA : FECHA 1 22/102020
IMUESTRA  : Producida en planta y tomada en acopio [HECHO POR : VICTOR M ENRIQUEZ S
roram. : IDEL KM 1 JULIO ORBEGOSO C
JeanteRa : Rio Huataga AL ku :
{usicacion : jCARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A JPeso material saturado superficialmente seco (enaire)(gr) | eas0 | 4a200
| B JPesomaterial ssturado superficisimente seco (enagua)(e) | 22808 | 27608 )
c Volumen de masa + volumen de vacios =A-B (cm) 13622 16502 |
D [Peso material seco en estufa (105°C )g) ST w00 | SSEENNS
E _ |vhmendemmse=C(A-D)em) 00| w2 | wes2 | | eeoweno
[Pe bulk ( Base seca ) = DIC T— 2657 2646 N— 2652
[Pe bulk ( Base salurada) = AIC ) o 2674 2664 2669
{Pe Aparente ( Base Seca) = DIE o} 2703 2695 | e L2060,
1% de absorcidn = (A-D) /D * 100) 0635 0.683 0.66%

on Castilla N* 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 548457864 / 942888875 / 936497989

9 www. laboratoriosgenerales.com ‘ ontacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 18: peso espesifico de absorcion del agregado grueso
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L A B O Q ATO Q | O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

| G E N E R A L E 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[TESIS < DISENO DE CONCRETO CELULAR CON LA APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO |N* REGISTRO
MEJORAR LA RESISTENCIA AL COMPRENSION [TECNICO
IMATERIAL  : Arena natural para Concrelo NG* RESP.
JICALICATA : IFECHA 22102020
IMUESTRA  : lomada en acopio [HECHO POR 1 VICTOR M ENRIC
[PROFUND. : DEL KM 2 JULIO ORBEGOSO C
ICANTERA  : Rio Huallaga JAL KM
uBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO —
A [Peso material saturado superficiaimente seco (enAire) (@) | 500 | 5000
B Pesofrasco + agua g g m 5
C  |Pesofrasco+agua+Afg 1217.0 1217.0
D _|Pesodel material + agua en el frasco (gr) e i 108378
| 7E77Volmmhm’v~ﬁ_ﬁ-00(9n§) - | w37} 1795 |
F___|Peso de material seco en estufa (105°C) @) U s 1L e
G |volumende masa=E-(A-F) (cm3) - | ms | s | PROMEDIO
_ |Pebuk(Baseseca)=FE e 2750 2
| [Pebuk (Base sawrads) = AE - .. 2722 | 2788 2754
[Pe aparente ( Base seca) = FIG z 210 | 2852 2810
% de absorcién = ((A - FYF)*100 0.990 1.297 1.14%
Mm L LA L -

Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936457989
Q www.laboratoriosgenerales.com b4 contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 19: Peso espesifico de absorcion del agregado fino
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L A B O Q ATO Q l O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

w0l G E N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS l

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

=3 T DISERO DE CONCRETO CELULAR CON APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENG PARA N REGISTRO -

: MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION TARAPOTO 2020 :
IMATERIAL : Auv!uldo grueso para concreto m. :
ICALICATA - [FECHA T 26/10/2020
MUESTRA : Producida en planta y tomada en acopio HECHO POR : VICTOR M. ENRIQUEZ S
gRofND. DEL KM : JULIO ORBEGOSO C

: Rio Huallaga AL KM

: carRIL
( AGREGADO GRUESO |

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. el
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (o) 14833 14841 14781
Peso del reciph () 6514 6514 6514
Peso de la muestra @) 8319 8327 8267
Volumen ) 5557 5557 5557
Peso unitario suelto (kg/m®) 1497 1498 1488
Peso unitario suelto prom edio EY 1494
PESO UNITARIO VARILLADO
i IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra @) 15490 15474 15469
[Peso dei rec @ 6514 6514 6514
Peso de la muestra (gr) 8976 8960 8955
Volumen (cm®) 5557 5557 5557
Peso unitario compactado kgm’) | 1615 1612 1611
Peso unitarl o EY 1613
08S.:

Jé

r. Ramon Castilla N* 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989

@ www laboratoriosgenerales.com 3 contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 20: Pesounitario del agregado gruezo
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L A B O R A I O R [ Q S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

w7 G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS l
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
JOBRA : DISENO DE CONCRETO CELULAR CON LA APLICACION DE PERLAS DE POLIESTILENO P, IN° REGISTRO
[TRAMO : MEJORAR LA RESISTENCIA AL COMPRENSION
MATERIAL  : Arena natural para Concreto ING* RESP.
JCALICATA T 26/1012020
MUESTRA  : tomada en acopo HECHO POR : VICTOR M ENRIQUEZ S
: DEL KM : JULIO ORBEGOSO C
: Rio Huallaga XM ‘
: [CARRIL
| AGREGADO FINO |
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. OENTIIGAGION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an) 15866 15872 15878
Peso del recipi (an 8514 6514 6514
Peso de la muestra (97 9352 9358 9364
(cm) 5557 5557 5557
[Peso unitario suelto (kg/m®) 1683 1684 1685
Peso unitario sueito promedio m’) 1684
PESO UNITARIO VARILLADO
5 b IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipi + muestra @n 16659 16660 16655
Peso del h (gr) 6514 6514 6514
Peso de la muestra (gr) 10145 10146 10141
(cm?) 5557 5557 5557
Peso unitario compactado (kg/m®) 1826 1826 1825
Peso P m') 1826
0BS.:

Jr. Ramon Castilla N* 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989
B www laboratoriosgenerales.com b contacto@ ;

ANEXO 21: Pesounitario del agregado fino
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L A B O Q ATO Q I O S REGISTRO D; LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

-l G E N E R A L E s RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
Focn e Chigo ez e
Dieto — [ ]
Relacin s Tk |
Rtk A ok d s (0 Seer
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
ME Arena [ 200 ] Vol Agregades - [ 065 | Cementarte total [ s Jw
MF Predass { 000 | Aena | 902 1% PerlasdePokestreno | 0 |%
MF. Piedra# 57 [ 695 | Piedra 857 %
MF. Global | 52 | Piedra #67 o |»
Dosiicacion 100
‘Skament 140N = [ o |x <] o o
Glenm = [ooooooi% = a0 |
SKAAER = [000000|% =[ 000 fec
Rheobuid- VE = [oooo0of% = 000 la
Fibermesh [ 030 Jigms
WATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | WUM. | ABS. | PESOSECO VoL PESOSSS. TANDA DE PRUEBA
om' | % | % [ kg POR HUMEDAD DOSIFICACION _|UNIDAD
Cemento pacasmayo 2040 366.0 0.12449 %6 3660 1587 L]
Perios de Pokestreno 1500 00 000000 0 000 0000 )
Agua potatle. 1000 250 020500 ) 19998 867 L
Avena _hualiaga 2754 ] 188 4 7202 026151 k24 iR 3 g
Piecra # 57 huailaga 2069 | 06 10383 038901 1049 1044 80 4531 g
Pedra #5 00 0.00000 [) 000 000 g
‘Skament 140N Sia 1200 00 000000 000 000 00000 o
"Rheobuld VE Bas! 1220 00 000000 00 000 00000 o«
Glenwum ] 1022 00 00000000 0.0000 00000 0000 o
SKAAER Ska 1010 0000 0000000 0.000 00000000 00000 o
Fibermesh 10 00 000000 0000 0000 0,000 o
Sl el
Ace 0000 |
TOTAL 10000 2%2 23445
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES

Datos para PU. B/C e 056

Ta h

Volumen

Tara + concreto -

HORA

m“ P.U Tebnco P.U Real l RENDIMENTO Tiempo de (mn) MUESTREO

[Ard | Concr |  (Pulg ARE (%) gm') 0 bicia___[Final Probetas

284 240 7.4 1 | |Probetas |

i

i
i

1]

RESSTENCRALA RESISTENCIA A LA FLEXION PERDDA OE TRABAJABLIOAD
Edad (Gias) flgor) | %fca28d | Edad(das) | Wrc(gom) 13 Tiempo (horas) | Smppg) _ ITA(C) JTC ()
- —
1 I
==
o] I I

OTROS ENSAYOS
P_U. SUELTO DE LA ARENA 1684
(P. U. SUELTO DE LA PIEDRA 1613
HOMOGENEA
PASTOSA
06 TESTIGOS

HERD CIVIL
1 193430

tilla N° 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989

vw laboratoriosgenerales.com (unld((m’aI.m(‘ualmm\g(-nemlv-x com

ANEXO 22: Disefio de mezcla de concreto al 0% de perlas de poliestireno.
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L. A O Q ATO QI O S REGISTRO [;E LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
Fecha Codgo Mezcla | |
Deeto Hora Vaciado | |
Retocn Teenco e |
Reacon AF A Vokenen d P ()
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF Avena [ 280 ] Vl'vw—- [[oes | Cementante total [ s Jw
MF Pedra#s { 000 | | %72 |% Pefasde Polestreno | 05 |%
MF Peda# 57 m Puuw Erd
M. Giobal Piedra 867 £
Dostticaciin 100
‘Shameat 1408 = <[ am ]
Glornum - [K] = 990 o
SKAAER = o[ o0 o
Rheabuld VE - m:j = 080 o
Fibermesh [ om0 Jiom
MATERIALES P.ESP | WUM. | ABS. | PESOSECO VoL PESOSSS. TANDA DE PRUEBA|
o | % | % Iger® g’ PoRHUMEDAD | posIcACION [umoan
Cemento pacasmayo 2040 366.0 0.12449 306 360 1587 g
Pertas de Pokestreno. 1500 14 000122 2 183 0079 kg
Agua potabie 1000 2050 020500 0 19999 867 L
Arena hualaga 2754 _| 188 1 7188 026101 728 73235 3176 g
Predra # 57 huailaga 2669 086: 10363 038828 1047 1042 84 4522 g
Pecka# 5 00 000000 ] 000 000 ]
‘Skament 140N Sika 1200 00| oo 0.00 000 00000 o«
Rheobubd VE [ 1220 00 000000 000 000 00000 o«
Glenam ] 1022 00 0.0000000 0.0000 00000 0000 «
SKAAER Ska 1010 0,000 0000000 0.000 00000000 00000 o
Fibeemesh 910 [ 000000 0.000 0.000 0,000 ¥

Edad (dias) Fe(gion’) | %fca28d | Edad(das) 1 Tiempo (horas) | Swmp pig) __[TA(C)_[TC. 00
I |
| [
==

(OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS

1" FECHA DE MOLDEO P_U. SUELTO DE LAARENA 1684

2" FECHA DE MOLDEO P U SUELTO DE LA PIEDRA 1613

[CARACTERISTICA HOMOGENEA

[APARENCIA PASTOSA

[SE MUESTREARON 06 TESTIGOS

[Ovos -

-ucnOClVIL
'"IP N° 198450

D (042) 524864 / 9548457864 / 942888875 / 936497989
contacto@laboratoriosgenerales.com

r. Ramon Castilla N® 550 - Tarapoto - San Martin
’ www laboratoriosgenerales.com

ANEXO 23: Disefio de mezcla de concreto al 0.5% de perlas de poliestireno
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L A 6 O Q ATO Q l O S REGISTRO D'E LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

_— G E N E R A L E S RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
Fecha Coigo Mexcla )
Dseo Hora Vaciado | A SRS, |
Relacin alc Técrico [EE—— e
Rt 546 Vot o Pt ()
DELOS
MF. Arena [[200 ] Cementante total [ %60 |w
MF Pieda#5 | o0 | PeascePobestreno | 1 |%
MF.Pieda # 57 [ 6os |
MF. Giobal [ 52 |
DostSicacisn
‘Skament 140N = [ oo |
Gleniom = [ 0.00000
SKAAER = [000000]
Rhvectuld VE = [00000]
Fibermesh
WATERIALES PROCEDENCIA VoL PESOSSS | CORRECCION TANDA DE PRUEBA
g’ POR HUMEDAD DOSIFICACION _ | unsoaD
Cemento pacasmayo 0.12449 36 3660 1587 kg
Pertas de Poestreno. 000244 4 366 0.158 g
Agaa pouatie 020500 20 20000 (Y32 L
Aena huakaga 026052 725 7097 3170 )
Predra # 57 udiaga 0.38755 1045 1040 88 4514 L)
Predrad s 0.00000 ] 000 000 g
Sikament 140N S 000000 000 000 0,000 cc
Rheobuid VE Bast 000000 000 000 00000 o
Giermm Bast 00000000 0.0000 00000 0000 =
SKAAER Ska 0000000 0.000 0,0000000 0.0000 «
Fibacmesh 0,00000 0.000 0000 0,000 I3
Are 00200
TOTAL 10000 2359 23415
ENSAYOS DE CONTROL. MODIFICACIONES
Datos para P.U. 8/C i : 055
Tara 3 kg Reduccién m
Volumen . m* Adicién (Reduccion) de agua 1 k:
Tara + concreto © Adcon de aguam3 L
HORA
TEMP. (°C) Extens. CONTENIDODE|  P.U. Teénco P.U Real I RENDIMIENTO Tiempo de (mn) MUESTREO
[ Amb | Conar. | (Pug ARE (%) 9 (') wca__[Final [Frobetas
%4 240 T4 I | | | [Provetas |
RESSTENCA A LA 'RESISTENCIA A LA FLEXION PERDIDA OF TRABAJABILDAD
‘Edad (Gias fe ) | %fca28d | Edod(das) | Wec % TA(C)_[TC (0
e
—
i
I I
I I
OTROS ENSAYOS
P U SUELTO DE LAARENA 1684
[P_U_ SUELTO DE LAPIEDRA 1613
HOMOGENEA
PASTOSA
08 TESTIGOS

n Castilla N° 550 - Tarapoto - San Martin D (042) 524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989
9 www labaratoriosgenerales.com B(('mla(!(».‘u’ldh()valnnusgelwmle\ com

ANEXO 24: Disefio de mezcla de concreto al 1% de perlas de poliestireno
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L A B O Q ATO Q I O 8 REGISTRO D.E LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

- il G E N E R A L E s RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos. Concreto y Pavimentos

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
Fecha Codigo Mezcla  E——
Daefio Hora Vaciado S ———|
P o ey
Relacio A : G Vokmen d P ()
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
WF. Aera [[280 ] Vol Agregados - [ 065 | Cementante total - [ 600 Jeo
MF Pieda#s | o000 | Aena | %2 |% PedasdePobestreno | 15 |%
MF. Preda# 57 | 695 | Pleda #57 [ %
WF. Giobat [ s | Precra #67 [ o =
Dosicackn 100
Sikament 140N = [[oo | [ 680 e
Giennm = 000000 [ o o
SKAAER = | 000000 [ 000 o
Rhecbuid-VE - | o000 |
Fibermesh [ 000 |
MATERIALES PROCEDENCIA | P.ESP | WUM. | ABS. | PESOSECO VoL PESOSSS | CORRECCION TANDA DE PRUEBA
e | % | % oo g’ POR HUMEDAD | Doscacion [umoan
Cemento pacasmayo 2040 366.0 12449 26 3060 1587 [
Perias de Poliestreno. 1500 55 00366 5 549 0238 kg
Agua potadie 1000 2050 20500 g2 20001 867 L
Aena huakaga. 754 | 166 3 7161 26003 73 72960 3164 g
Piedra # 57 hualiaga 2669 | 06> 10324 038682 1043 1038 92 4505 g
Pedads 00 0.00000 o 000 000 )
Seament 140N Siia 1200 00 0.00000 0.00 000 0.0000 3
Rheobuld VE Bast 1220 00 000 000 00000 ey
Glenem Bast 1022 00 0.0000000 0.0000 00000 0000 =
SKAAER Ska 1010 0,000 0000000 0,000 0.0000000 0.0000 o
Fibermesh 910 00 0.00000 0.000 0000 0000 ¥
00200
TOTAL 10000 2357 23400
ENSAYOS DE CONTROL. MODIFICACIONES
Oatos para P.U. 8/C el - 055
Tara : g Reduccién m
Volumen m" Adicitn (Reduccién) de agua 1 L
Tara + concreto : Adicidn de aguam3 L
HORA
TEMP_('C) Edens | CONTENDODE| PU Tedco | P Real I RENDMIENTO Tiempo de min) MUESTREO
[ Conar | (Puig) ARE (%) ? bica___[Final Probetas -
284 24.0 -4 1 1 1 E | Probetas - E |
'RESISTENCHA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION FERDIDA OE TRABAJABLIOAD
- T ata e
Edad (dias) To(giont) | %fca28d | Eded(das) | Wec(igonr) % Tiempo (horas) | Smp pudg) __[TA (C)_JTC (C)
P
]
I I
e I I
OTROS ENSAYOS
[P_U. SUELTO DE LAARENA 1684
|P-U. SUELTO DE LAARENA
[P_U_SUELTO DE LA PEDRA 1613
HOMOGENEA
PASTOSA
06 TESTIGOS

r. Ramon Castilla N°* 550 - Tarapoto - San Martin 0(042)524864 / 948457864 / 942888875 / 936497989
R contacto@laboratoriosgenerales.com

g www laboratoriosgenerales.com

ANEXO 25: Disefio de mezcla de concreto al 1.5% de perlas de poliestireno
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[} - == " REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
= G N E R A E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!
' v

* Suelos. Concreto Pavimentos
. RUC 20531292775
TESIS . "LIsSeno de un concreto con ia ap ae perias ae pollesureno para mejorar 1a r a ) P L R
Tarapoto, 2020” JULIO ORBEGOSO
FECHA 06/11/2020
. Testigos de C:
Slump : 314"

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

RESISTENCIA

kgticm2  KgtiCm'® %

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020| 06/11/2020 | 7 [Kg/ (Grava C ). 0.0 % DE 15.24 | 182.4 | 208.150 | 30403 166.7 | 79.4 85-75
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020 | 06/11/2020 7 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 0.0 % DE 15.22 | 181.9 | 299.650 | 30556 167.9 80.0 167.3 79.7 65-75
POLIESTIRENO
OBSERVACION:
Se Utilizé Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 *

‘ www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 26: Roptura de proveta al 0% a la edad de 7 dias.
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E = REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
= G E N E R A I E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

X
(=
[a]
N
(=]
n
w2
-
N~
0
N
~N
~N

TESIS . “Disefio de un t lular con la aplicacion de perlas de poliestireno para mej la iaa presio HECHO POR VICTOR M ENRIQUEZ S
Tarapoto, 2020” JULIO ORBEGOSO
FECHA 131172020
T de C

| ’ . S : 31/4"
usICACION ; Kgficm

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

RESISTENCIA

kgticm2  KgtiCm' % KgtiCm® %

Disefio de mezcia de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020 | 13/11/2020 | 14 |Kg/em2 (Grava Chancada). 0.0% DE 1524 | 182.4 | 315100 | 32131 176.1 | 839 75-80
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020 | 13/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 0.0 % DE 15.22 | 181.9 | 311.300 | 31744 174.5 83.1 176.3 | 83.5 75 - 80
POLIESTIRENO
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento_Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 4

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 27: Roptura de proveta al 0% a la edad de 14 dias.
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3 REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
== GENERALES BB - bt vl

* Suelos, Concreto y Pavimentos
P RUC 20531292775
: “Disefio de un concreto celular con la aplicacion de perlas de poliesti para mej la resi: iaa presio HECHOPOR :  VIGTOR M ENRIQUEZ S
Tarapoto, 2020” JUUO ORBEGOSO
FECHA 271112020
: T gos de C
Shump 31/4"
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020 | 27/11/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 0.0 % DE 15.24 | 182.4 | 420000 | 42828 2348 | 1118 100
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020| 27/11/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 0.0 % DE 16.22 | 181.9 | 410000 | 41808 2298 | 109.4 | 2323 | 1106 100
POLIESTIRENO
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento_Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin 936497989 - 942888875 “

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 28: Roptura de proveta al 0% a la edad de 21 dias.
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e LABORATOR
GENERA

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N*® 002694-2019/DSD-INDECOP!

TESIS . "uIseno de un concreto con ia ap ae perias de pohiesureno para mejorar ia r RN TN LS
Tarapoto, 2020 JULIO ORBEGOSO
FECHA 06/11/2020
E ¢ gos de C
Swmp : 312

——————————— e Concreto : 210 Kgt/Cm*
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 30/10/2020| 06/11/2020 | 7 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 0.5 % DE 1524 | 182.4 | 50.900 5190 285 135 6575
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 30/10/2020| 06/11/2020 | 7 |Kg/em2 (Grava Chancada). 0.5 % DE 1522 | 181.9 | 54.670 5575 30.6 14.6 29.5 14.1 65-75
POLIESTIRENO

OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento_Portiand Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

ANEXO 29: Roptura de proveta al 0.5% a la edad de 7 dias.

936497989 - 942888875

@ contacto@laboratoriosgenerales.com

.wG‘ i ICRO C|VIL
CIP N° 198450
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= REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
= G E N E R A I E 5 RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

: “Disefio de un lular con la aplicacién de perias de poliestireno para mejorar la i iaa presio HECHOPOR :  VICTOR M ENRIQUEZ
Tarapoto, 2020” JULIO ORBEGOSO
FECHA 13/11/2020
. Testigos de Concreto
Stump 312"

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

RESISTENCIA

kgticm2  KgtiCm" %

Disefic de mezcla de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020| 12/11/2020 | 14 |Kg/em2 (Grava Chancada). 0.5 % DE 15.24 | 182.4 | 96.170 9807 53.8 25.6 75 -80
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020| 13/11/2020 | 14 |Kg/ecm2 (Grava Chancada). 0.5 % DE 15.22 | 181.9 | 95.030 9690 53.3 25.4 53.5 25.5 75-80
POLIESTIRENO
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 4

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 30: Roptura de proveta al 0.5% a la edad de 14 dias

54



- LABOR O
I‘_’ REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
== GCENERALES RESOLUCION N 002654-2019/050-NDECOP!

¢ Suelos, Concreto vy Pavimentos
. RUC 20531292775

TESIS : “Disefio de un concreto celular con la aplicacién de perlas de poliesti para mej la resi iaa presio HECHOPOR :  VICTOR M ENRIQUEZ
Tarapoto, 2020” JULIO ORBEGOSO

FECHA : 2711112020

' = Shump 312
veicacion : Kgficm

kgficm2  Kgt/iCev'

|Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020 | 27/11/2020 28 |Kg/em2 (Grava Chancada). 0.5 % DE 15.24 182.4 1686.400 16968 93.0 443 100
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020 | 27/11/2020 | 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 0.5 % DE 1522 | 181.9 | 172970 | 17838 96.9 46.2 95.0 45.2 100
POLIESTIRENO
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875 4

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 31: Ro ptura de proveta al 0.5% a la edad de 21 dias
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I * Suelos, Concre

. , 4
. RUC 2053129277

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

TESIS . 2K ae un et con ia ap ae perias de poliesureno para mejorar la a P WCHOPOR:  VICTOR M ENRIGUEZ 8
Tarapoto, 2020” JULIO ORBEGOSO
FECHA 08/11/2020
T gos de C
Stump : 4
[usicacion Tipo de Concreto ;210 Kgt/cm*
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020| 06/11/2020 | 7 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 % DE 15.24 | 182.4 | 47.610 4855 26.6 127 65-75
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020 | 06/11/2020 | 7 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 % DE 15.22 | 181.9 | 47.370 4830 26.5 12.6 26.6 127 65-75
POLIESTIRENO
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com

ANEXO 32: Roptura de proveta al 1% a la edad de 7 dias

@ contacto@laboratoriosgenerales.com



Q A O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
=== GCENERALES

RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI
* Suelos, Concreto y Pavimentos
. RUC 20531292775
TESIS . “Disefio de un to celular con la apli ion de perlas de poliesti para j la iaa presio MECHO POR :  VICTOR M ENRIQUEZ S
Tarapoto, 2020” IULIO ORBEGOSO CASTILL
FECHA : 13/11/2020
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
1 30/10/2020| 13/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 % DE 1524 | 182.4 | 84.350 8601 47.2 225 75 - 80
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
2 30/10/2020| 13/11/2020 | 14 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 % DE 1522 | 181.9 | 98.710 10066 55.3 26.3 51.2 24.4 75 - 80
POLIESTIRENO
OBSERVACION:

#ERTERO ClviL
CIP N° 198450

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 33: Roptura de proveta al 1% a la edad de 14 dias

57



RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

ATORIOS
E s REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

* Suelos, Concret
. RUC 2053129277

TESIS : “Disefio de un e lular con la aplicacién de perlas de poliestireno para mejorar la i iaa presio HECHOPOR :  VICTOR M ENRIQUEZ S
Tarapoto, 2020” 1ULIO ORBEGOSO CASTILL
FECHA 27112020
Testigos de C t
Stump : 4
de Concreto KgfiCm*

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 30/10/2020 | 27/11/2020 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 % DE 15.24 | 182.4 | 141.250 14403 79.0 376 100
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 30/10/2020 | 27/11/2020 28 |Kg/cm2 (Grava Chancada). 1 % DE 15.22 | 181.9 | 140.710 14348 78.9 376 78.9 37.6 100
POLIESTIRENO

OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin @ 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com @ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 34: Roptura de proveta al 1% a la edad de 21 dias



. Concret
. RUC 2053129277

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

TESIS .t ae un con ia ap Qe perias ae p para mej a MECHOPOR :  VICTOR M ENRIQUEZ §
Tarapoto, 2020 JULIO ORBEGOSO
FECHA 08/11/2020
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto

VERIFICACION
CURADO ROTURA DIAS

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

1 30/10/2020| 06/11/2020 7 |Kg/em2 (Grava Chancada). 1.6 % DE 15.24 182.4 38.260 3901 21.4 10.2 65-76
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 30/10/2020| 06/11/2020 | 7 |Kg/em2 (Grava Chancada). 1.5 % DE 15.22 | 181.9 | 386.770 3648 20.0 95 207 9.9 65-78
POLIESTIRENO

OBSERVACION:

_Se Utilizé Cemento_Portiand Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N® 550 — Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

ANEXO 35: Roptura de proveta al 1.5% a la edad de 7 dias

@ 936497989 - 942888875

o V::;.:-'eu’ra.
{JERO CIVIL
9198450

@ contacto@laboratoriosgenerales.com
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

: “Disefio de un concreto

con la apli i6n de perlas de poli

Tarapoto, 2020

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
Kg/cm2 (Grava Chancada). 1.5 % DE
POLIESTIRENO

1 30/10/2020| 13/11/2020 14

15.24 | 182.4 | 78.250

HECHO POR : VICTOR M ENRIQUEZ S
JULIO ORBEGOSO

FECHA : 13/11/2020

31/2°

7979 43.7 75 - 80

Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210
Kg/cm2 (Grava Chancada). 1.5 % DE
POLIESTIRENO

2 30/10/2020| 13/11/2020 14

1522 | 181.9 | 73.440

7489 41.2 19.6 75 -80

OBSERVACION:

_Se Utilizé Cemento Portiand Tipo | ASTM C - 150

JORGE CHRISTIAN pC
JEFE DE LHLCRATORIO

@ Jr. Ramon Castilla N® 550 — Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

SEAIERQ CIVIL
N 198450

@ 936497989 - 942888875 |

@ contacto@laboratoriosgenerales.com

ANEXO 36: Roptura de proveta al 1.5% a la edad de 14 dias
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REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N°® 002694-2019/DSD-INDECOPI

: “Disefio de un concreto

Tarapoto, 2020”

;T

gos de Concreto

lular con la apli i6n de perlas de poliestireno para mejorar la r

et : I7e

a P HECHOPOR :  VICTOR M ENRIQUEZ S
FECHA : 2711112020
Stump : 312"

KgfiCm?

EDAD

RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION

CURADO  ROTURA DIAS kgficm2  KgtiCm® % KgtiCm® %

Disefo de mezcla de Concreto F'C = 210

1 30/10/2020| 27/11/2020 | 28 |Kg/em2 (Grava Chancada). 1.5 % DE 15.24 | 182.4 | 129.620 13218 100
POLIESTIRENO
Disefio de mezcla de Concreto F'C = 210

2 30/10/2020| 27/11/2020 | 28 |Kg/em2 (Grava Chancada). 1.5 % DE 15.22 | 181.9 | 131.180 13377 348 100
POLIESTIRENO

‘OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Portland Tipo | ASTM C - 150

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

ANEXO 37: Roptura de proveta al 1.5% a la edad de 21 dia

@ 936497989 - 942888875

@ contacto@laboratoriosgenerales.com
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