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RESUMEN

En el trabajo de investigacion llamado “Influencia del aditivo plastificante Sika en
las propiedades del concreto liviano a base de poliestireno expandido” tiene
como objeto principal determinar la influencia del aditivo plastificante Sika en las

propiedades del concreto liviano a base de poliestireno expandido.

Para esto se realizo la dosificacién de 30 proporciones de mezcla para concreto
liviano a base de poliestireno expandido, con y sin aditivo plastificante Sika, a
edades de 7 y 28 dias; y considerando 3 probetas por proporcion, para estimar
un resultado mas exacto; consiguiendo un total de 180 probetas a ensayar. Los

ensayos a realizar serdn de compresion y slump.

El proceso para determinar la dosificacion de los materiales fue mediante la
norma ACI 523.3R, que nos presenta el proceso de obtencién de las cantidades
Optimas para concretos celulares por encima de 800 kg/m3, con densidades de
hasta 1920 kg/m3. Asi pues, como no se cuenta con una norma peruana para
este tipo de concretos, se opto por esta norma. Siguiendo cada uno de los pasos
se obtuvieron las proporciones deseadas, que en colaboracion con el laboratorio
de concreto GEOCYP S.R.L, se pudo determinar la resistencia a la compresion

y el slump de las muestras estudiadas.

Se obtuvo como principal resultado, que la adicién del aditivo plastificante Sika
junto con la reduccion de agua en el concreto a base de poliestireno expandido
de densidad de 1600 kg/cm2 permitié conseguir una resistencia 23% mayor a la

resistencia del concreto sin aditivo ni reduccién de agua.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, aditivo plastificante, densidad,

slump
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ABSTRACT

The main objective of the research work called "Influence of Sika plasticizer
admixture on the properties of lightweight expanded polystyrene-based concrete”
is to determine the influence of Sika plasticizer admixture on the properties of

lightweight expanded polystyrene-based concrete.

For this, the dosage of 30 mixing proportions for lightweight concrete based on
expanded polystyrene was carried out, with and without Sika plasticizer additive,
at ages of 7 and 28 days; and considering 3 specimens per proportion, to
estimate a more accurate result; achieving a total of 180 specimens to be tested.
The tests to be carried out will be compression and slump.

The process to determine the dosage of the materials was by means of the ACI
523.3R standard, which presents the process of obtaining the optimal quantities
for cellular concretes above 800 kg / m3, with densities of up to 1920 kg / m3.
Thus, as there is no Peruvian standard for this type of concrete, this standard
was chosen. Following each of the steps, the desired proportions were obtained,
which in collaboration with the concrete laboratory GEOCYP S.R.L, the

compressive strength and slump of the samples could be determined.

The main result was that the addition of the Sika plasticizer additive together with
the reduction of water in the concrete based on expanded polystyrene with a
density of 1600 kg / cm2 allowed to achieve a resistance 23% greater than the

resistance of concrete without additive or reduction. of water.

Keywords: Compressive strength, plasticizer additive, density, slump
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INTRODUCCION

1.1.

1.2.

Problema de investigacion

En nuestro pais, la industria de la construccion ha pasado un
incremento en los dltimos afos, incremento que ha ido de la mano con
la investigacién y aplicacion de nuevas técnicas constructivas. El
concreto ligero en nuestro pais no es muy utilizado, siendo en otros
paises indispensable en la construccion de edificaciones debido a las
ventajas que este genera a la estructura, siendo la principal la
reduccion del peso de la edificacion, esto permite una reduccion en el
dimensionamiento de los elementos estructurales, asi como un mejor

comportamiento sismico de la estructura.

En el mercado se puede encontrar una serie de aditivos (plastificantes,
super plastificantes, acelerantes, retardantes o multifuncionales) que
mejoran las propiedades del concreto de distintas maneras; el aditivo
plastificante tiene como caracteristica principal la propiedad de reducir
la relacién a/c o mejorar la trabajabilidad del concreto, la disminucion
de la relacion a/c es un factor de suma importancia cuando se busca

obtener concretos de altas resistencias.

El uso del poliestireno expandido como material aligerante le otorga al
concreto sus propiedades fisicas, como la aislacion térmica, acustica y
eléctrica, sin embargo, su uso actualmente no esta normado, por lo que
la presente investigacion se enfocara en la medicién y variacion de las
propiedades fisicas del concreto liviano a base de poliestireno
considerando distintas cantidades de aditivo plastificante, relaciones de
agua/cemento y densidades.

Objetivos

Objetivo general:

Determinar la influencia del aditivo plastificante Sika en las propiedades

del concreto liviano a base de poliestireno expandido



1.3.

Obijetivos especificos:

o Determinar la dosificacion para concretos a base de poliestireno
expandido con densidades de 1800, 1700 y 1600 kg/cm2

o Establecer disefios de mezclas afadiendo diferentes tasas de
aditivo plastificante Sika y reduciendo porcentajes de agua.

o Determinar el slump o trabajabilidad de las muestras de concreto
estudiadas.

o Determinar la resistencia a la compresion de las muestras de
concreto ensayadas en el laboratorio.

o Hacer una comparacioén de los datos obtenidos, tomando en
cuenta los factores de densidad, poliestireno y aditivo.

Justificacion del estudio

El presente proyecto, pretende determinar la influencia del aditivo
plastificante Sika en las propiedades del concreto liviano a base de
poliestireno expandido, el cual permitira desarrollar una investigacion
gue pueda expandir los conocimientos acerca de este tipo de concreto
en nuestra localidad, ya que actualmente no hay suficientes estudios
de este tipo de concreto, pese a haber mostrado buenos resultados en
otros paises, debido al poco peso que presenta y por ser un material
reciclable.

Justificacién practica

Los resultados obtenidos del estudio seran utilizados como material de
consulta cientifica y practica en el area de materiales, con el fin de
aportar datos relevantes para la dosificacion del concreto liviano a base

de poliestireno expandido con aditivos.

Justificacién Académica

El presente proyecto de tesis nacio a raiz de la investigacion realizada
en el afio 2017 en la Universidad Nacional de Cajamarca, la cual lleva

como titulo “Concreto liviano a base de poliestireno expandido para la

2



prefabricacion de unidades de albafiileria no estructural - Cajamarca’,
en la cual se recomienda realizar una investigacion netamente de

concreto ligero a base de poliestireno expandido con aditivos.

MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

Antecedente Internacional:

Antecedente 1

Titulo ; “Utilizacién de hormigén celular como base y

subbase en la construccion de carreteras”

Autores : Luis Ramiro Mejia Espinoza

Universidad : Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Pais : Ecuador

Afio ; 2010

(Mejia Espinoza, 2010), en su investigacion “Utilizacion de hormigon
celular como base y subbase en la construccion de carreteras”, se
propuso conceptualizar lo basico sobre hormigones celulares y
encontrar un material 6ptimo como reemplazo en la base y la subbase,
para lo cual se centra en la determinacion y andlisis de los materiales
que conforman la mezcla del hormigdn celular, y asi poder las
determinar cuando es conveniente el uso de dicho hormigdn como
reemplazo a la base o subbase, de ser el caso, optimizar el disefio y
aplicacion de dicho hormigon, realizando una comparacion de precios
unitarios. La investigacion llegd al siguiente resultado, existe una
relacion indirecta entre la densidad y la resistencia, de forma que al

aumentar la densidad aumenta la resistencia.

Aporte del antecedente: Existe una relacion indirecta ente la

resistencia a la compresion y la densidad. Para mejores resultados, el



modulo de finura de la arena, debe encontrarse en el rango de 1.4y

1.7; y el porcentaje de absorcion debe ser menor o igual a 2.

Antecedente Nacional:

Antecedente 1

Titulo : “Concreto liviano a base de poliestireno
expandido para la prefabricacion de unidades

de albaiiileria no estructural - Cajamarca”

Autores : Hugo Emmanuel Rodriguez Chico
Universidad : Universidad Nacional de Cajamarca
Pais : Peru

Afo ; 2017

(Rodriguez Chico, 2017), en su investigacion “Concreto liviano a base
de poliestireno expandido para la prefabricacion de unidades de
albafiileria no estructural - Cajamarca”, se propuso determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto liviano a
base de poliestireno expandido, para lo cual proporcioné la dosificacion
Optima de concreto liviano a base de poliestireno expandido, a través
de varios ensayos, tomando en cuenta las condiciones locales de
agregado fino y clima, realizando diversos ensayos de laboratorio,
determind las propiedades fisicas y mecanicas del concreto liviano en
estado fresco y endurecido; para finalmente realizar un andlisis de
costos y beneficios que supone la prefabricacion de bloques de
concreto liviano a base de poliestireno expandido. La investigacion
llegd al siguiente resultado, la dosificacion éptima de concreto ligero a
base de poliestireno expandido se encuentra para una densidad de
1600 kg/m3, ya que se encuentra en los limites de resistencia a la
compresion aceptables para dicha tesis.



Aporte del antecedente: En esta tesis realizan diversos ensayos al
concreto ligero, lo cual nos da una idea general acerca de la
metodologia usada para calcular dichas propiedades en el concreto

ligero que se quiere llegar a realizar en esta tesis.

Antecedente 2

Titulo : “‘Analisis y disefio comparativo de concreto
celular usando espuma de poliestireno y

agente espumante”

Autores : Jigoro Eugenio Arapa Cruz
Universidad ; Universidad Andina

Pais : Peru

Afio : 2016

(Arapa Cruz, 2016), en su investigacion “Analisis y disefio comparativo
de concreto celular usando espuma de poliestireno y agente
espumante”, se propuso determinar y realizar una comparacién entre
las propiedades del concreto celular usando espuma de poliestireno y
agente espumante, para lo cual desarroll6 disefios de mezcla para
concreto celular haciendo una combinacion entre los aditivos
empleados; elaborando bloques cilindricos de concreto para los
ensayos en el laboratorio, recolectando dichos datos y comparandolos.
La investigacion llego al siguiente resultado, que el concreto celular con
espuma de poliestireno es el mas trabajable debido a que tiene un
equilibrio entre su masa, densidad y resistencia a la compresion,

haciendo de este, un concreto completo y simple de manejar.

Aporte del antecedente: En esta tesis realizan ensayos de concreto
celular idénticos a la tesis propuesta, adicionando un agente
espumante como aditivo; lo cual nos da un enfoque mas amplio sobre

la incorporaciéon de un aditivo en este tipo de concreto ligero.



2.2.

Marco tedérico

Los ensayos que se realizaran en las muestras concreto ligero a base

de poliestireno expandido se basan en las siguientes normas:

AS 1012
ACI 213R-14

ACI 523.3R-93

NTP 334.009:2005

NTP 339.034:2008

NTP 339.035:2009

NTP 339.088:2006

NTP 339.185:2013

NTP 400.010:2011

NTP 400.011:2008

NTP 400.043:2015

Methods of testing concrete

Guide for Structural Lightweight-Aggregate
Concrete

Guide for cellular concretes above 50 pcf,
and for aggregate concretes above 50 pcf
with compressive strengths less than 2500
psi

CEMENTOS. Cementos Portland.
Requisitos

HORMIGON (CONCRETO). Método de
ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en
muestras cilindricas

HORMIGON (CONCRETO). Método de
ensayo para la medicidon del asentamiento
del hormigon con el cono de Abrams
HORMIGON (CONCRETO). Agua de
mezcla utilizada en la produccion de
concreto de cemento Portland
AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregado por secado
AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras

AGREGADOS. Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morteros y
hormigones (concretos)

AGREGADOS. Préactica normalizada para
reducir las muestras de agregados a

tamafio de ensayo



2.3.

2.4.

Marco conceptual

De acuerdo a la NTP 339.047:2006, HORMIGON (CONCRETO)
Definiciones y terminologia relativas al hormigon y agregados, tenemos

los siguientes conceptos:

e Concreto: Mezcla de material aglomerante y agregados fino y
grueso; también puede contener puzolanas, escorias y/o aditivos
guimicos.

e Adiciones: Materiales minerales que aumentan las propiedades
hidraulicas del cemento.

e Aditivo: Producto quimico que mejora las propiedades del concreto,
cuando se le afiade a este en pequefias cantidades, y se encuentra
forma de polvos solubles, escamas o soluciones.

¢ Aditivo plastificante: También conocido como aditivo reductor de

agua, permite reducir la cantidad de agua de la mezcla para
producir concreto de una consistencia dada

e Trabajabilidad: La facilidad que tiene la mezcla para el mezclado,

colocacién, moldeo y acabado

e Agregado, para hormigén (concreto): Conjunto de particulas

pétreas de origen natural o artificial, que pueden ser elaboradas y
sus dimensiones estan fijados por la NTP 400.037

e Agregado fino: Agregado artificial que proviene de la degradacion

natural o artificial de rocas y que pasa por la malla 3/8
e Aagregado grueso: Agregado retenido en el tamiz N.°4 y proviene de

la degradacion natural o artificial de rocas

e Dosificacion: Proceso de medicion por peso o por volumen de los

ingredientes para obtener una cantidad de concreto

Sistema de hipétesis

La adicién del aditivo plastificante Sika junto con la reduccion de agua
en el concreto a base de poliestireno expandido de densidad de 1600
kg/cm2 permitira conseguir una resistencia 10% mayor a la resistencia

del concreto sin aditivo ni reduccién de agua.



Variable dependiente:

e Propiedades del concreto liviano a base de poliestireno expandido

Variable independiente:

e Cantidad de poliestireno
e Porcentajes de aditivo plastificante

e Porcentajes de reduccion de agua



CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Consistencia o fluidez Longitud cm Regla £ Tmm
Propiedades del concreto liviano a _ ) Carga Maquina de ensayo +
o . Resistencia a la .
base de poliestireno expandido . Kagfcm?2 0.1kN (capacidad 1000
compresion Area
kN)
Cantidad de poliestireno Peso q Balanza + 0.1g
Cantidad de aditivo plastificante .
] Peso mi/bolsa Fiola 500 ml
Sika
Cantidad de reduccion de agua Peso il Fiola 500 ml

Fuente: Elaboracion propia



lll. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de la investigacion

3.2.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Aplicada

Nivel de la investigacién

Correlacional

Poblacién y muestra de estudio

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién
Se estan considerando todos los cilindros de concreto.

Muestra

La muestra se consideran los 180 cilindros de concreto a

ensayar.

Para esto se propuso tres tablas, donde se tomara en cuenta el
porcentaje de reduccion de agua y la cantidad de aditivo

plastificante Sika que se empleara por bolsa de cemento.

Asi pues, se ensayaran el concreto con densidades de 1800,
1700 y 1600 kg/cm2. Asimismo, se utilizaran distintas tasas de
aditivo plastificante (160, 260 y 360 ml por bolsa); con un
porcentaje de reducciéon de 6, 8 y 10% de agua. Ademas, para
contrastar los resultados se efectuaran ensayos en concreto
ligero a base de poliestireno expandido sin el uso del aditivo. Con
el fin de acatar lo establecido en las normas se realizaran los

ensayos de compresion a los 7 y 28 dias.
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Densidad 1600 kg/m3 Cantidad de aditivo plastificante por
bolsa de cemento
% Reduccién de TOTAL
alc 160 260 360
agua
6 0.43 (6) (6) (6) 18
8 0.42 (6) (6) (6) 18
10 0.41 (6) (6) (6) 18
TOTAL 18 18 18 54
Sin aditivo, sin reduccién de agua 6
TOTAL 60
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1: Concreto ligero a base de poliestireno expandido, densidad 1600 kg/cm?
Densidad 1700 kg/m3 Cantidad de aditivo plastificante por
bolsa de cemento
% Reduccién de TOTAL
alc 160 260 360
agua
6 0.42 (6) (6) (6) 18
8 0.41 (6) (6) (6) 18
10 0.40 (6) (6) (6) 18
TOTAL 18 18 18 54
Sin aditivo, sin reduccién de agua 6
TOTAL 60
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2: Concreto ligero a base de poliestireno expandido, densidad 1700 kg/cm?
Densidad 1800 kg/m3 Cantidad de aditivo plastificante por
bolsa de cemento
% Reduccion de TOTAL
alc 160 260 360
agua
6 0.41 (6) (6) (6) 18
8 0.40 (6) (6) (6) 18
10 0.39 (6) (6) (6) 18
TOTAL 18 18 18 54
Sin aditivo, sin reduccién de agua 6
TOTAL 60

Nuestro proyecto satisface

experimental.

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3: Concreto ligero a base de poliestireno expandido, densidad 1800 kg/cm?

3.3. Disefio de investigacion

los

requisitos para ser un disefio
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.

3.5.1

3.5.2.

Para el presente proyecto, se realizaran ensayos en el laboratorio de

concreto de GEOCYP S.R.L., para determinar las siguientes

propiedades de las muestras ensayadas:

e Consistencia o fluidez

e Resistencia a la compresion

Procesamiento y analisis de datos:

. Cantera

Las canteras son conocidas como espacios para la explotacién
minera, en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o
aridos; por lo general se encuentran abiertas, aunque también se
encuentran en lugares o espacios cerrados. Es muy recurrente la
explotacion de los materiales para darle uso en el campo de la
construccion. (MARCO, 2020)

NTP 400.010:2011 (2011): Esta norma nos permitira determinar si se
descartan los materiales seleccionados
, con lo cual se procedera a tomar la muestra de agregado de acuerdo

a los lineamientos y estandares de esta norma.

Laboratorio de concreto GEOCYP S.R.L.

El laboratorio de concreto GEOCYP S.R.L. sera el lugar donde se

desarrollaran los ensayos requeridos en este trabajo de investigacion.
Cuenta con los siguientes equipos:

e Horno

e Maquina de compresion, etc.
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3.5.3. Ensayo de agregados

A.

Reduccidon de las muestras de agregados a tamafo de ensayo

NTP 400.043:2015 (2015): Se optara por el método de cuarteo para
poder reducir las muestras de agregados con la finalidad de reducir la

variabilidad en sus caracteristicas.

La superficie a trabajar en el laboratorio es lisa, asi que se procedera

a realizar los siguientes pasos, establecidos por la norma:

Ubicar la muestra obtenida de la cantera sobre un area o espacio
firme, limpio y nivelado, para evitar cualquier pérdida de material, o
gue accidentalmente se adicionen otro tipo de materiales
independientes de la muestra.

Se debe incorporar el material en su totalidad, 3 veces por volteo.
Al finalizar, en la Ultima vuelta colocar la muestra entera apilandolo
de forma conica.

Presionar cuidadosamente con la pala plana el apilamiento hasta
lograr un diametro y espesor adecuado, de tal manera que, a la
hora de dividirlo en cuatro partes, contengan un contenido similar
entre dichas partes.

Se debe procurar que el diametro exceda al espesor de 4 a 8 veces.
Una vez obtenida las 4 partes, se debe separar las muestras
fraccionadas, dejando los espacios libres, usando una brocha.

Se debe repetir este proceso hasta obtener la muestra del tamafio

requerido.

A partir de ahora todos los ensayos se realizaran efectuando el

siguiente método (método de cuarteo).

Analisis granulométrico del agregado fino, grueso v global

NTP 400.043:2015 (2015): De esta norma se extraeran los datos de

los tamices a usar para realizar el analisis granulométrico.
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Tamices
normalizados
150 pm (N® 100)
300 pm (N° 50)
600 pm (N°® 30)
1,16 mm (N°® 16)
2,36 mm (N°® &)
4 75 mm (N® 4)
950 mm (3/8)
12,5 mm (}2)
19,0 mm (34)
25.0mm (1)
J7.5mm (1 1/2)
50,0 mm (2)
63,0 mm (2 1/2)
75,0 mm (3)
90,0 mm (3 2)
100.0 mm (4)

Agregado

FINO

GRUESO

Tabla 4: Agregados y tamices

NTP 400.012 (2001): Con esta norma podremos determinar la
distribucion por tamafio de particulas del agregado grueso, fino y

global por tamizado.
De esta manera, se requeriran los siguientes equipos y herramientas:

. Balanza con aproximacion de 0.1g

o Tamices normalizados

o Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C
+5°C

PROCEDIMIENTO:

a. Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °
Ct5°C.

b.  Escoger los tamices necesarios y correspondientes a la muestra
representativa que faciliten la obtencion de informacion que se

requiera de acuerdo al material a ensayar.
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c. Se procederd a lavar y pesar los tamices a usar.

d. Acoplar los tamices en orden decreciente desde la tapa hasta el
fondo y acomodar la muestra sobre el tamiz que se encuentra
en la parte superior.

e. Agitar los tamices manualmente durante 1 minuto.

Moédulo de fineza

NTP 400.012 (2001): Se hara uso de la misma norma (andlisis

granulométrico) para determinar el modulo de fineza.

Para tal, se procedera a realizar el siguiente calculo, en base a los

datos obtenidos anteriormente:

Sumar el porcentaje acumulado retenido de material de los siguientes

tamices y dividir la suma entre 100:

. 150 ym (N° 100)

. 300 pm (N° 50)

e 600 pm (N° 30)

. 1,18 mm (N° 16)

e 2,36 mm (N°8)

e  4,75mm (N°4)

. 9,5 mm (3/8 de pulgada)
. 19,0 mm (3/4 de pulgada)
. 37,5 mm (1 1/2 pulgada)

Segun la norma ASTM la arena debe tener un maédulo de fineza entre
2.3y 3.1. (Abanto, 2016)

Material gue pasa por el tamiz normalizado N° 200

NTP 400.018 (2002): De esta manera, se requeriran los siguientes
equipos y herramientas:

o Balanza con aproximacién de 0.1g
o Tamices normalizados #200 y #16

o Recipiente
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Rociador de agua
Horno capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C
+5°C

PROCEDIMIENTO:

a.

Secar la muestra de ensayo a peso constante a una temperatura
de 110 ° C £ 5° C. Determinar la cantidad con una aproximacion
al 0.1%.

Tamafo maximo nominal| Cantidad minima
del agregado (9)

4.75 mm (#4) o menor 300
9.5 mm (3/8") 1000
19 mm (3/4") 2500
37.5mm (1/2") o mayor 5000

Cantidad minima de muestra

Tabla 5: Cantidad minima de agregado NTP 400.018

Luego de secar y haber determinado la masa, se debe acomodar
el espécimen en el recipiente, para luego incorporar agua hasta
poder cubrir el tope.

Agitar la muestra enérgicamente de tal manera que se separen
las particulas mas finas de las mas gruesas, consiguiendo la
suspension del material mas fino.

Inmediatamente vaciar el agua que se us6 en el lavado, ya que
esta contiene soélidos suspendidos. Colocar el tamiz mas grueso
arriba.

Adicionar agua una vez mas a la muestra, agitar y repetir este
proceso hasta que el color del agua sea mas puro o limpio.
Usar el rociador de agua para regresar el material retenido.
Secar la muestra a una temperatura de 110 ° C = 5° C. Los

célculos se realizaran con una aproximaciéon al 0.1%.

CALCULO:

Calcular la cantidad de material que pasa el tamiz #200 por via

hameda tal como sigue:
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Donde:

A = Porcentaje de material mas fino que pasa por el tamiz normalizado
#200 por via humeda

P, = Peso seco de la muestra original (g)

P, = Peso seco de la muestra ensayada (g)

Peso especifico y absorcion

NTP 400.022 (2013): De esta manera, se requeriran los siguientes

equipos y herramientas:

o Balanza

o Picnébmetro

o Cono y barra compactadora
. Secador

. Horno de laboratorio

PREPARACION DE LA MUESTRA:

a. Colocar la muestra de en el horno a una temperatura 110 °C + 5
°C.

b. Se debe dejar reposar la muestra, para que se enfrie y se pueda
manipular (50°C), una vez conseguido, cubrir con agua, hasta
conseguir por lo menos un 6% de humedad del agregado fino y
dejar reposar por los menos 24 h.

c. Retirar el agua sobrante con mucho cuidado. Colocar la muestra
sobre una superficie limpia, no olvidar que se debe mover
repetitivamente con el fin de asegurar un secado uniforme.

d. El ensayo para humedad superficial se debe realizar cuando no

se ha secado o absorbido el agua en su totalidad.

Prueba de humedad superficial:

17



e. Colocar el molde encima de una superficie limpia.

f. Colocar una porcién del agregado fino suelto parcialmente seco
en el molde, procurar llenar el molde hasta el tope y acomodar
una pila de material adicional por encima del molde.

g. Apisonar con la barra compactadora, 25 golpes. Tener en cuenta
gue cada golpe debe de ser de 5mm por encima de la parte
superficial.

h.  La barra compactadora debe caer por accion de la gravedad, se
debe reajustar la elevacion debido a que los golpes hunden el
material.

I Retirar la arena suelta de la base y levantar el molde en direccion
vertical. Se consigue el estado de superficie seca si el agregado
fino no se cae abruptamente, y solo existe una ligera caida del

mismo.

CALCULOS:

a. Simbolos:
A = masa de la muestra seca al horno, g
B = masa del picndmetro llenado de agua hasta la marca de
calibracion, g
C = masa del picndmetro lleno de la muestra y el agua hasta la
marca de calibracion, g
S = masa de la muestra de saturado superficialmente seca, g

b. Densidad relativa (gravedad especifica):

e Densidad relativa (gravedad especifica)

A

0D = ———
B+S—C

e Densidad relativa saturado superficialmente seca:

SSD= gys—¢

e Densidad relativa aparente:
A

Densidad relati te = ———
ensidad relativa aparente = Z————
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c. Densidad
En este caso se multiplicara por 997.5 los resultados
anteriormente obtenidos, convirtiendo sus unidades a kg/m3,
resultando de esta manera:

e Densidad

OD = ( ) X 997.5

B+S-C
e Densidad saturada superficialmente seca:

SSD = ( ) X 997.5

B+S—-C
e Densidad aparente:

X 997.5

Densidad relativa aparente = (m)

d. Absorcién

, S—A
Absorcion (%) = 100 x ( 1 )

Contenido de humedad

NTP 339.185 (2013): De esta manera, se requeriran los siguientes

equipos y herramientas:

o Balanza con aproximacién de 0.1g
o Recipiente para la muestra
o Cuchara de metal o espatula

. Horno de laboratorio
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PROCEDIMIENTO:

a. Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %

Tamafio maximo nominal Masa minima de la muestra
de agregado de peso normal
de agregado mm (pulg)
en kg
4,75 (0,187) (No. 4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (112) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
5,0 (1) 4,0
37,5 (1 %) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 1%) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3 %) 160,
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

Tabla 6: Masa minima de la muestra de agregado NTP 339.185

b.  Secar la muestra completamente en el recipiente a temperatura
uniforme de 110°C

c.  Los céalculos obtenidos tendran una aproximacién del 0.1%.

d. Se considerard que la muestra estd suficientemente seca
cuando al aplicar calor sobre esta, la pérdida de masa sea menor
del 0.1%.

CALCULO:

Emplear la siguiente formula para determinar el contenido de

humedad:

_ 100 x (W — D)
- D
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Donde:

. P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en
porcentaje
. W = Masa de |la muestra humeda original en gramos

. D = Masa de |la muestra seca en gramos

Peso unitario

NTP 400.017 (2011): De esta manera, se requeriran los siguientes

equipos y herramientas:

. Balanza con aproximacion de 0.1g
o Varilla de apisonado
o Pala o cucharon

o Recipiente cilindrico de metal, provisto de astas

Tamggﬁagc:reng:gal:)max. Capacidad del recipiente
mm pulg m3 p3
12,5 1/2 0,0028 (2,8) 110
25,0 1 0,0093 (9,3) 1/3
37,5 1% 0,0140 (14) 1/2
75 3 0,0280 (28) 1
100 4 0,0700 (70) 2%
125 5 0,1000 (100) 3

Tabla 7: Capacidad del recipiente NTP 400.017

Para calibrar el recipiente se requerira de los siguientes equipos y

herramientas:

o Placa de vidrio, de al menos 6mm de espesor y 25mm mayor
gue el diametro del recipiente.

o Grasa

o Termometro

o Balanza con aproximacién de 0.1g
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Temperatura
c o Kg/m3 Ib/p3
15,6 60 999,01 62,366
18,3 65 998,54 62,336
21,1 70 997,97 62,301
23,0 73 997,54 62,274
23,9 75 997,32 62,261
26,7 80 996,59 62,216
29,4 85 995,83 62,166

Tabla 8: Densidad del agua por temperatura

PROCEDIMIENTO PARA PESO SUELTO:

a. Llenar el recipiente hasta el tope, evitar que el agregado exceda
en 5cm el borde.

b. Agarrar y pasar la espatula por la superficie para nivelar.

c. Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa
del recipiente vacio, los valores obtenidos se mediran con una

aproximacion de 0.05 kg.
PROCEDIMIENTO DE APISONADO:

a. Adicionar el material hasta alcanzar un tercio del recipiente, se
procede a nivelar la superficie para poder apisonar. Usar la
varilla de apisonado para realizar un total de 25 golpes.

b.  Repetir el mismo procedimiento a los 2/3 del recipiente. Al final,
se llenara por encima del tope del recipiente para apisonar.

c. Agarrary pasar la espatula por la superficie para nivelar.

d. Realizar los mismos calculos que en el procedimiento anterior,

registrando los valores con la misma aproximacion o exactitud.
CALCULO:

a. Densidad de masa:
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M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
G=M, kg

T = Masa del recipiente, kg

V' = Volumen del recipiente, m3

F = Factor para el recipiente, 1/m3

b. Contenido de vacios:

osVacios = 100 x S W) =M
oVacios = S W
M = Densidad de masa del agregado, kg/m3

S = Gravedad especifica de masa (Base seca) de conformidad
con el método NTP 400.021 o con el método NTP 400.022

W = Densidad del agua, 998 kg/m

3.5.4. Poliestireno expandido modificado

A.

Preparacion y obtenciéon del MEPS

El proceso de fabricacion del MEPS, se obtiene mediante la trituracion
del EPS a particulas de tamafio uniforme, las cuales se expondran a

temperaturas determinadas en un horno. (de Brito & Saikia, 2013)

De Brito & Saikia (2013) pudieron concluir que, para conseguir la
optimizacion del proceso de modificacion de EPS, se requiere colocar
el EPS en el horno durante 15 minutos a una temperatura de 130 °C.
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Propiedades EPS MEPS
Densidad (kg/m3) 10 32.7
Resistencia a la compresion (Mpa) 0.12 8.29
Conductividad térmica (W/mk) 0.0369 0.0555
Absorcion maxima % por volumen <3 0.58

Tabla 9: Tabla comparativa de propiedades entre EPS y MEPS

Fuente: (de Brito & Saikia, 2013)

De Brito & Saikia (2013) precisa que el poliestireno se somete a

tratamientos de temperatura para que este pueda aumentar su

densidad, y de esta manera se pueda obtener un material con mayor

resistencia a la compresion, que a su vez aumentara la resistencia de

la mezcla dosificada. Para esto, se realizara el

procedimiento:

o Uso de papel aluminio sobre la bandeja.
o Precalentamiento de horno y bandeja.

o Control del tiempo y temperatura de coccion.

Calculos

siguiente

La densidad del poliestireno expandido modificado se calculara de la

siguiente manera:

P,—P,

D =
4

D = Densidad del poliestireno, kg/m3
P1 = Masa del recipiente con poliestireno, kg
P2 = Masa del recipiente, kg

V = Volumen del recipiente, m3
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3.5.5.

3.5.6.

Cemento Portland

NTP 334.009 (2005), define al cemento Portland como cemento
hidraulico producido mediante la pulverizacion del clinker compuesto
esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion

durante la molienda.

Existen cuatro tipos de cementos Portland que se encuentran
establecidos en la NTP 334.009, éstos estan clasificados de acuerdo

a sus propiedades especificas.

o Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales
de cualquier otro tipo

o Tipo II: Para uso general, y especificamente cuando se desea
moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de
hidratacion

o Tipo lll: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias
iniciales

o Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion

o Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los
sulfatos.

En el presente trabajo de investigacién usaremos el cemento Tipo |,
fabricado por Cementos Pacasmayo, que presenta las siguientes
propiedades: alta resistencia a todas las edades. Su férmula con
clinker reforzado disminuye los poros de concreto volviéndolo mas

resistente.
Agua

Abanto (2016), define que el agua es un factor determinante en la

resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.
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A. Requisitos que debe cumplir

Abanto (2016) , afirma que se debe cumplir los siguiente:

o El agua deberad cumplir con estandares de limpieza, estando
libre de cualquier sustancia que pueda ser perjudicial para el
concreto o acero.

o Para evitar cualquier duda, se puede realizar un andlisis quimico,
lo cual nos permitirda descartar la presencia de sustancias
guimicas por encima del valor maximo admisible que se muestra

en la siguiente tabla:

Sustancias disueltas Valor maximo
admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Tabla 10: Valor maximo admisible de sustancias en el agua

o Estos estandares o lineamientos también se aplicaran para el

agua de curado del concreto.

3.5.7. Dosificacion de la mezcla

La ACI 523.3R (2014), nos otorga un método para el célculo de la
dosificacion de materiales para concretos celulares, siendo esta la
Unica diferencia con la tesis presentada, se consider6 como la mas

Optima para realizar los célculos pertinentes.

Se elaboraran mezclas de concreto ligero a base de poliestireno
expandido para densidades de 1600, 1700 y 1800 kg/cm3. Las

propiedades de los materiales a emplear son los siguientes:

o Densidad del poliestireno expandido modificado (yp): 154.17
kg/m3
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o Gravedad especifica del cemento (Gc): 3.15
o Gravedad especifica del agregado fino (Gaf): 2.736
o Absorcion de la arena (Aa): 0.70%

o Peso especifico del agua (ya): 1000 kg/m3

Se realizara el proceso de célculo de la dosificacion para el concreto
ligero a base de poliestireno expandido con una densidad de 1600
kg/cm3, con una adicién de aditivo plastificante SIKA de 160 ml/bls de
cemento, y una reduccion de agua del 6% (a/c=0.43); siendo esta la

primera proporcion de la poblacién mostrada previamente.

PASO 1: Calculamos la resistencia a la compresiéon deseada

utilizando la siguiente férmula
f'c = 0.34 x ¢00022xv¢

Donde:
Yr = Peso unitario en estado endurecido del concreto celular
Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

f'c = 0.34 x ¢0-0022x(1600) = 1149 Mpa
PASO 2: Estimamos la relacion a/c

Donde:
a/c = Relacion agua/cemento

Para este caso, consideraremos una relacién a/c de 0.43
PASO 3: Calculamos la relacion af/c.
af /c = (yy — 673)/345

Donde:
af /c = Relacion agregado fino/cemento
Yr = Peso unitario en estado endurecido del concreto celular

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
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af/c = (1600 — 673)/345 = 2.69

PASO 4: Calculamos el peso unitario en estado endurecido del
Concreto Ligero a base de poliestireno expandido modificado

usando la siguiente ecuacion:
D =y;—122
Donde:
Yr = Peso unitario en estado endurecido del concreto celular
Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
D = 1600 — 122 = 1478 kg/m?3
PASO 5: Calculamos la cantidad de cemento a emplear:

C= s
1+a/c+af/c

Donde:

C = Contenido de cemento

Yr = Peso unitario en estado endurecido del concreto celular
a/c = Relacion agua/cemento

af /c = Relacion agregado fino/cemento

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

1600

_ _ 3
= 1704375260 8864 kg/m

PASO 6: Calculamos la cantidad de agregado fino a utilizar:
af =af/cxC

Donde:

af = Agregado fino

af /c = Relacion agregado fino/cemento

C = Contenido de cemento
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Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
af = 2.69 x 388.64 kg/m3

PASO 7: Calculamos la cantidad de agua a utilizar:

a=a/cxC
Donde:
a = Cantidad de agua sin correcion
C = Contenido de cemento
a/c = Relacion agua/cemento
Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
a = 0.43 x 388.64 = 167.11 kg/m3

PASO 8: Calculamos la suma de los volimenes absolutos de
cemento, agua y agregados por unidad de volumen de concreto

C a af
+—+——
chya Ya Gafxya

Donde:

Va = Suma de los volimenes absolutos por m3
C = Contenido de cemento

Gc = Gravedad especifica de cemento

ya = Peso especifico del agua

a = Cantidad de agua sin correcion

af = Agregado fino

Gaf = Gravedad especifica del agregado fino

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

V= 388.64 + 167.11 4 1044.25
¢ 3.15%999.01 999.01 2.736 x 999.1

= 0.67 kg

PASO 9: Calculamos el volumen de aire por unidad de volumen

de concreto
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A,=1-1,
Donde:
Av = Volumen de aire por m3
Va = Suma de los volamenes absolutos por m3
Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
A, =1-0.67=0.33kg

PASO 10: Calculamos el volumen de aire final corregido

Donde:

Vf = Volumen de aire final por m3
Av = Volumen de aire por m3

@A = Factor de correccion

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

0.33

Ve = ——
7095

=034k

PASO 11: Calculamos el peso del poliestireno expandido (EPS)
requerido
F=V: Xy,

Donde:
F = Cantidad de poliestireno expandido modificado requerido
Vf = Volumen de aire final por m3
yp = Peso especifico del poliestireno expandido modificado
Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

F =0.34 x 154.17 = 53.10 kg /m3

PASO 12: Calculamos la cantidad de aditivo en kg/m3
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Donde:

S = Cantidad de aditivo enkg/m3

As = Cantidad de aditivo por bolsa de cemento
C = Contenido de cemento

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

_ 160 x 388.64

_ 3
=I5 x 1000 ~ 46 kg/m

PASO 13: Ajuste de la cantidad de agua de disefio debido al
contenido de humedad en el agregado fino

A= y (W — Aa>
or = af X150

Donde:

Aqr = Ajuste de la cantidad de agua

af = Agregado fino

w = Porcentaje de agua en el agregado fino (%)
A, = Absorcion de la arena (%)

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:

100

Ay = 1044.25 X ( ) =13.58 kg/m3

PASO 14: Calculamos el agua al final de la mezcla
A=a—Ay—S

Donde:

A = Cantidad de agua al final de la mezcla

a = Cantidad de agua sin correcion

Ayr = Cantidad de aditivo en kg/m?

S = Cantidad de aditivo en kg/m3
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3.5.8.

Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
A=167.11—-13.58 — 1.46 = 152.08 kg/m?3

PASO 15: Cantidad de agregado fino corregido

A = af + Agy
Donde:
A = Cantidad de agua al final de la mezcla
af = Agregado fino
Aqr = Ajuste de la cantidad de agua
Reemplazando este valor obtendremos lo siguiente:
Ar = 1044.25 + 13.58 = 1057.82 kg/m3

Las proporciones de la mezcla para el concreto ligero a base de
poliestireno expandido con una densidad de 1600 kg/cm3, con una
adicién de aditivo plastificante SIKA de 160 ml/bls de cemento, y una

reduccion de agua del 6% (a/c=0.43), son:

Cemento 386.64 kg/m3
Agua de mezcla 152.08 kg/m3
Agregado fino 1057.82 kg/m3
Poliestireno 53.10 kg/m3
Aditivo 1.46 kg/m3

Tabla 11: Proporciones de materiales dosificacion 1

Curado de probetas de concreto ligero a base de poliestireno

expandido

AS 1012 (2015): Se optd por seguir esta norma. Por lo tanto, se

seguira con el procedimiento siguiente:

e Mantener las probetas en un bafio de agua con una temperatura
de 23 = 5°C por 3 dias.
e Luego, colocar las probetas dentro de bolsas de plastico, para

simular un ambiente con condiciones de humedad.
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3.5.9. Ensayos concreto ligero a base de poliestireno expandido

A.

Consistencia o fluidez de la mezcla

NTP 339.035 (2009): Pese a que la norma no estipula hacer estos
ensayos en el concreto liviano a base de poliestireno expandido, se le
considera necesarios, por cuanto se trata de un material en el cual se
quiere lograr una resistencia a la compresion mayores a 175 kg/cm2,
haciendo de este un material liviano, pero estructural. Se ha
considerado esta norma como la mas adecuada para medir la

consistencia de dicho concreto.

De esta manera, se requeriran los siguientes equipos y herramientas:

Dispositivo de medida: Una regla, cinta métrica de metal o

instrumento similar rigido o semirrigido de por lo menos 30cm

o Cucharén

o Barra compactadora: Barra cilindrica de acero liso, de 16mm de
diametro y 60 cm de longitud.

o Molde: Deberd seguir las especificaciones de la imagen a

continuacion
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Grafico 1: Vista del molde NTP 339.035

PROCEDIMIENTO:

o El primer paso es humedecer el molde, para luego ubicarlo sobre
una superficie plana. A la hora de realizar el llenado, se deben
pisar las aletas para asegurar que las abrazaderas estén fijas a
la placa de la base.

o Se llena el molde vaciando el concreto a la tercera parte del
molde, se deberd mover el cucharén en el perimetro del molde,
asegurando de esta manera la minima segregacion en la
distribucion del concreto. Este proceso se repetira para los 2
tercios y la totalidad del volumen del recipiente.

o Se compactard haciendo uso de la barra compactadora,
realizando un total de 25 golpes por capa. Al ser 3 capas se

compactara de manera diferente; en la primera capa se
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compactara rodeando el perimetro del molde, para esto la barra
debe estar un poco inclinada, y poco a poco de forma espiral
llegar al centro del molde. Para la segunda y tercera capa se
compactara completamente hasta que la barra ingrese
levemente en la capa contigua debajo.

o No olvidar que la ultima capa se llena en exceso, ya que al
compactar el nivel superficial disminuira. Al finalizar este proceso
se procede a nivelar rodando la barra compactadora, retirando
todo el concreto sobrante.

o Se retira inmediatamente el molde del concreto levantandolo
cuidadosamente en direccion vertical. Se levanta el molde una
altura de 300 mm en 5s + 2s con un movimiento ascendente
firme, evitAndose los movimientos laterales o torsionales.

o Levantar el molde cuidadosamente en direccion vertical,
evitando movimiento bruscos y laterales o torsionales.

o Se desechara el ensayo si se encuentra presente alguna falla

por corte.

Resistencia a la compresion

NTP 339.034 (2005): Se hara uso de la maquina de compresion del
laboratorio de concreto GEOCYP S.R.L.

o Los ensayos de compresion de las probetas de concreto se
realizaran teniendo en cuenta una tolerancia permisible de

acuerdo a la edad de ensayo, tal como lo describe la siguiente

tabla:
Edad de ensayo Tolerancia
permisible
24h +0,5h02,1%
3d +2h o 2,8%
7d + 6h o 3,6%
28d + 20h 0 3,0%
90d +48h 02,2%

Tabla 12: Tolerancia permisible para ensayos a la compresion NTP 339.034
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Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grietas entre capas

Tipo 2
Cono bien formado sobre una base,
desplazamiento de grietas verticales a través
de las capas, cono no bien definido en la otra
base

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

N

1

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases; golpear con martillo para
diferenciar del tipo |

Tipo §
Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
cominmente con las capas de
embonado

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el terminal
del cilindro es acentuado

Grafico 2: Esquema de los patrones de fractura

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion y slump

a) Densidad 1600 kg/cm3

. Cantidad de aditivo plastificante por
Densidad 1600 kg/m3 bolsa de cemento
%
Reduccion alc 160 260 360
de agua
6 0.43 1 4 7
8 0.42 2 5 8
10 0.41 3 6 9
Sin aditivo, sin reduccién de agua 10

Tabla 13: Orden de proporciones para densidad de 1600 kg/cm?

El siguiente cuadro representa el orden de las proporciones realizadas
de acuerdo a la dosificacion.
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En los siguientes cuadros se presentara la proporcion de la mezcla y

los resultados de los ensayos realizados, considerando la siguiente

leyenda:

PROMEDIO DE
RESULTADOS PROMEDIO
COMPRESION A 7 DIAS 7 DIAS
COMPRESION A 21 DIAS 21 DIAS
SLUMP (cm) SLUMP (cm)

Tabla 14: Leyenda de cuadros de resultados

PROPORCION 01

144.84 241.4

141.42 239.7

145.50 242.5

215 143.92 241.20
Cemento 388.64 kg/m3
Agua de mezcla 152.08 kg/m3
Agregado fino 1057.82 kg/m3
Poliestireno 53.10 kg/m3
Aditivo 1.46 L/m3

PROPORCION 02

135.60 222.3

133.02 221.7

134.34 223.9

21.2 134.32 222.63
Cemento 389.58 kg/m3
Agua de mezcla 148.55 kg/m3
Agregado fino 1060.40 kg/m3
Poliestireno 53.57 kg/m3
Aditivo 1.47 L/m3

PROPORCION 03

143.58 239.3

146.03 239.4

142.48 241.5

20.8 144.03 240.07
Cemento 390.53 kg/m3
Agua de mezcla 145.01 kg/m3
Agregado fino 1062.99 kg/m3
Poliestireno 53.94 kg/m3
Aditivo 1.47 L/m3

PROPORCION 04

145.08 241.8

146.82 240.7

146.03 239.4

21.8

145.98 240.63

Cemento
Agua de mezcla

388.64 kg/m3
151.16 kg/m3
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Agregado fino 1057.82 kg/m3
Poliestireno 53.20 kg/m3
Aditivo 2.38 L/m3

134.75 228.4

PROPORCION 05 | 134.22 227.5

135.34 229.4

21.5 134.77 228.43
Cemento 389.58 kg/m3
Agua de mezcla 147.63 kg/m3
Agregado fino 1060.40 kg/m3
Poliestireno 53.57 kg/m3
Aditivo 2.38 L/m3

141.42 239.7

PROPORCION 06 | 146.644 240.4

146.827 240.7

21.2 144.96 240.27
Cemento 390.53 kg/m3
Agua de mezcla 144.09 kg/m3
Agregado fino 1062.99 kg/m3
Poliestireno 53.94 kg/m3
Aditivo 2.39 L/m3

141.89 240.5

PROPORCION 07 | 145.60 238.7

143.88 239.8

22.1 143.79 239.67
Cemento 388.64 kg/m3
Agua de mezcla 150.25 kg/m3
Agregado fino 1057.82 kg/m3
Poliestireno 53.20 kg/m3
Aditivo 3.29 L/m3

143.04 234.5

PROPORCION 08 | 142.55 233.7

143.89 235.9

21.9 143.16 234.70
Cemento 389.58 kg/m3
Agua de mezcla 146.72 kg/m3
Agregado fino 1060.40 kg/m3
Poliestireno 53.57 kg/m3
Aditivo 3.30 L/m3

145.68 242.8

PROPORCION 09 [ 142.01 240.7

141.48 239.8

21.6 143.06 241.10
Cemento 390.53 kg/m3
Agua de mezcla 143.17 kg/m3
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Agregado fino 1062.99 kg/m3
Poliestireno 53.94 kg/m3
Aditivo 3.31 L/m3
3 109.44 182.4
PROPORCION " 10842 180.7
106.08 179.8
19.2 107.98 180.97
Cemento 386.76 kg/m3
Agua de mezcla 160.53 kg/m3
Agregado fino 1052.71 kg/m3
Poliestireno 52.48 kg/m3
Aditivo 0.00 L/m3

Tabla 15: Resultados de ensayos concreto con densidad de 1600 kg/cm?

Para mantener una fiabilidad en los resultados mostrados
previamente, se realizaron un total de 3 ensayos por edad (7 y 28
dias); de esta manera se podra comprobar la veracidad y fiabilidad de

los resultados.

Asimismo, se decidio escoger las edades de 7 y 28 dias para poder

estimar el % de resistencia a edades tempranas.

Los resultados del slump mostrados, solo representan a las
proporciones, ya que no es factible realizarlo para cada tanda

evaluada en los ensayos de compresion.
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b) Densidad 1700 kg/cm3

Densidad 1700 kg/m3

Cantidad de aditivo plastificante por
bolsa de cemento

%
Reduccién alc 160 260 360
de agua
6 0.42 11 14 17
8 0.41 12 15 18
10 0.40 13 16 19
Sin aditivo, sin reduccién de agua 20

Tabla 16: Orden de proporciones para densidad de 1700 kg/cm?

En los siguientes cuadros se presentard la proporcion de la mezcla 'y

los resultados de los ensayos realizados, considerando la leyenda

mostrada en

la Tabla 14.

, 143.59 235.4

PROPORCION "13853 | 2348

142.08 236.8

20.5 141.4 235.67
Cemento 386.64 kg/m3
Agua de mezcla 145.97 kg/m3
Agregado fino 1165.93 kg/m3
Poliestireno 47.74 kg/m3
Aditivo 1.46 L/m3

3 141.84 236.4

PROP?ZRCION 142.68 237.8

140.89 238.8

20.3 141.8 237.67
Cemento 387.53 kg/m3
Agua de mezcla 142.43 kg/m3
Agregado fino 1168.59 kg/m3
Poliestireno 48.11 kg/m3
Aditivo 1.46 L/m3

. 144.9 245.6

PROP(l);CION 144.37 244.7

143.66 243.5

20.1 144.31 244.60
Cemento 388.41 kg/m3
Agua de mezcla 138.87 kg/m3
Agregado fino 1171.26 kg/m3
Poliestireno 48.48 kg/m3
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Aditivo 1.46 L/m3
, 140.17 229.8
PROPORCION 13601 | 2307
137.29 232.7
20.8 137.86 231.07
Cemento 386.64 kg/m3
Agua de mezcla 145.06 kg/m3
Agregado fino 1165.93 kg/m3
Poliestireno 47.74 kg/m3
Aditivo 2.37 L/m3
i 143.28 238.8
PROPORCION "130.06 | 2357
146.82 240.7
20.6 143.05 238.40
Cemento 387.53 kg/m3
Agua de mezcla 141.52 kg/m3
Agregado fino 1168.59 kg/m3
Poliestireno 48.11 kg/m3
Aditivo 2.37 L/Im3
, 150.12 250.2
PROP?EI;CION 151.15 247.8
147.44 249.9
20.3 149.57 249.30
Cemento 388.41 kg/m3
Agua de mezcla 137.96 kg/m3
Agregado fino 1171.26 kg/m3
Poliestireno 48.48 kg/m3
Aditivo 2.38 L/m3
. 150.09 254.4
PROP%RCION 151.44 252.4
149.74 253.8
21.1 150.42 253.53
Cemento 386.64 kg/m3
Agua de mezcla 144.15 kg/m3
Agregado fino 1165.93 kg/m3
Poliestireno 47.74 kg/m3
Aditivo 3.28 L/m3
3 151.52 248.4
PROP(l);CION 146.82 244.7
148.14 246.9
20.8 148.83 246.67
Cemento 387.53 kg/m3
Agua de mezcla 140.61 kg/m3
Agregado fino 1168.59 kg/m3
Poliestireno 48.11 kg/m3
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Aditivo 3.28 L/m3
, 145.92 243.2
PROPORCION T1a378 | 2437
147.86 242.4
20.5 145.85 243.10
Cemento 388.41 kg/m3
Agua de mezcla 137.04 kg/m3
Agregado fino 1171.26 kg/m3
Poliestireno 48.48 kg/m3
Aditivo 3.29 L/m3
i 111.30 185.5
PROPS§CION 112.02 186.7
112.42 184.3
18.7 111.91 185.50
Cemento 384.02 kg/m3
Agua de mezcla 157.95 kg/m3
Agregado fino 1158.03 kg/m3
Poliestireno 46.65 kg/m3
Aditivo 0.00 L/m3

Tabla 17: Resultados de ensayos concreto con densidad de 1700 kg/cm?

Para mantener una fiabilidad en los resultados mostrados
previamente, se realizaron un total de 3 ensayos por edad (7 y 28
dias); de esta manera se podra comprobar la veracidad y fiabilidad de

los resultados.

Asimismo, se decidié escoger las edades de 7 y 28 dias para poder
estimar el % de resistencia a edades tempranas.

Los resultados del slump mostrados, solo representan a las
proporciones, ya que no es factible realizarlo para cada tanda

evaluada en los ensayos de compresion.
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c) Densidad 1800 kg/cm3

: Cantidad de aditivo plastificante por
Densidad 1800 kg/m3 bolsa de cemento
%
Reduccion alc 160 260 360
de agua
6 0.41 21 24 27
8 0.40 22 25 28
10 0.39 23 26 29
Sin aditivo, sin reduccién de agua 30

Tabla 18: Orden de proporciones para densidad de 1800 kg/cm?

En los siguientes cuadros se presentara la proporcién de la mezcla y

los resultados de los ensayos realizados, considerando la leyenda

mostrada en la Tabla 14

, 145.42 238.4

PROP%RCION 142.68 237.8

141.42 239.7

19.5 143.17 238.63
Cemento 384.89 kg/m3
Agua de mezcla 140.01 kg/m3
Agregado fino 1273.65 kg/m3
Poliestireno 42.27 kg/m3
Aditivo 1.45 L/m3

3 140.36 237.9

PROPSZRCION 144.26 236.5

145.66 238.8

19.2 143.43 237.73
Cemento 385.71 kg/m3
Agua de mezcla 136.45 kg/m3
Agregado fino 1276.38 kg/m3
Poliestireno 42.64 kg/m3
Aditivo 1.45 L/m3

. 143.59 235.4

PROPORCION ™ 14360 2354

137.88 233.7

18.9 141.69 234.83
Cemento 386.54 kg/m3
Agua de mezcla 132.88 kg/m3
Agregado fino 1279.12 kg/m3
Poliestireno 43.01 kg/m3
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Aditivo 1.46 L/m3
, 141.84 236.4
PROP(ZDECION 143.77 235.7
144.99 237.7
19.9 143.53 236.60
Cemento 384.89 kg/m3
Agua de mezcla 139.11 kg/m3
Agregado fino 1273.65 kg/m3
Poliestireno 42.27 kg/m3
Aditivo 2.35 L/m3
i 139.38 228.5
PROPSSRCION 140.17 229.8
138.42 230.7
19.6 139.32 229.67
Cemento 385.71 kg/m3
Agua de mezcla 135.55 kg/m3
Agregado fino 1276.38 kg/m3
Poliestireno 42.64 kg/m3
Aditivo 2.36 L/m3
134.82 224.7
PROPORCION 26| 138.77 227.5
133.40 218.7
19.4 135.66 223.63
Cemento 386.54 kg/m3
Agua de mezcla 131.97 kg/m3
Agregado fino 1279.12 kg/m3
Poliestireno 43.01 kg/m3
Aditivo 2.36 L/m3
142.74 234
PROPORCION 27| 140.22 233.7
141.30 235.5
20.2 141.42 234.40
Cemento 384.89 kg/m3
Agua de mezcla 138.20 kg/m3
Agregado fino 1273.65 kg/m3
Poliestireno 42.27 kg/m3
Aditivo 3.26 L/m3
131.04 85.2
PROPORCION 28| 130.03 220.4
129.90 216.5
19.9 130.32 218.45
Cemento 385.71 kg/m3
Agua de mezcla 134.64 kg/m3
Agregado fino 1276.38 kg/m3
Poliestireno 42.64 kg/m3
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Aditivo 3.27 L/Im3
128.52 214.2
PROPORCION 29| 126.74 110.7
129.56 212.4
19.6 128.27 213.30
Cemento 386.54 kg/m3
Agua de mezcla 131.06 kg/m3
Agregado fino 1279.12 kg/m3
Poliestireno 43.01 kg/m3
Aditivo 3.27 L/m3
i 114.01 186.9
PROPS§CION 113.27 185.7
115.7 81.7
18.1 114.33 186.30
Cemento 381.63 kg/m3
Agua de mezcla 155.53 kg/m3
Agregado fino 1262.85 kg/m3
Poliestireno 40.81 kg/m3
Aditivo 0.00 L/m3

Tabla 19: Resultados de ensayos concreto con densidad de 1800 kg/cm?

Para mantener una fiabilidad en los resultados mostrados
previamente, se realizaron un total de 3 ensayos por edad (7 y 28
dias); de esta manera se podra comprobar la veracidad y fiabilidad de
los resultados.

Asimismo, se decidié escoger las edades de 7 y 28 dias para poder
estimar el % de resistencia a edades tempranas. Los resultados del
slump mostrados, solo representan a las proporciones, ya que no es
factible realizarlo para cada tanda evaluada en los ensayos de

compresion.

Se escogi6 la densidad de 1800 kg/m3, ya que la ACI 213R (2014)
considera concreto liviano con una densidad desde 320 kg/m? hasta
1920 kg/m?3, encontrandose en los limites de esta dosificacion, y de

los gréficos y cuadros que explican en la respectiva norma.
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4.1.2. Variacién de resistencia a la compresion

a) Con respecto a la adicion de aditivo plastificante SIKA

Densidad 1600

245.00

240.00 —_ —— —

235.00 o Red 6%
—@&— Red 8%

230.00
—e—Red 10%

225.00

220.00

110 160 210 260 310 360 410

Gréfico 3: Variacion de la resistencia a la compresién con respecto a la adicion de aditivo

plastificante para densidades de 1600 kg/m?

Densidad 1700

255.00
250.00

245.00

—@— Red 6%
240.00

—®—Red 8%

235.00 —8—Red 10%

230.00

225.00
110 160 210 260 310 360 410

Graéfico 4: Variacion de la resistencia a la compresién con respecto a la adicion de aditivo

plastificante para densidades de 1700 kg/m?
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Densidad 1800

240.00
235.00 o.

230.00
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220.00 —@— Red 10%

215.00

210.00
110 160 210 260 310 360 410

Grafico 5: Variacién de la resistencia a la compresién con respecto a la adicion de aditivo
plastificante para densidades de 1800 kg/m?3

Guiandonos de la leyenda al costado del grafico podemos visualizar
la variacion de las resistencias a la compresion de las muestras
ensayadas para la variable de aditivo plastificante SIKA, considerando
160, 260 y 360 ml/bls de cemento.

b) Con respecto a la reduccién de agua

Densidad 1600

245.00
®

240.00 )
235.00 L —&— 160 ml/bls

—@— 260 ml/bls
230.00

—8— 360 ml/bls
225.00
220.00

Grafico 6: Variacion de la resistencia a la compresion con respecto a la reduccién de agua
para densidades de 1600 kg/m?
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Densidad 1700

255.00
250.00

245.00

»

—@— 160 ml/bls

240.00
—8— 260 ml/bls

230.00

225.00
5 6 7 8 9 10 11

Gréfico 7: Variacion de la resistencia a la compresién con respecto a la reduccion de agua
para densidades de 1700 kg/m?

Densidad 1800

240.00

235.00 ‘\‘\.

230.00

—8— 160 ml/bls

225.00
—@— 260 ml/bls

215.00

210.00

Gréfico 8: Variacion de la resistencia a la compresién con respecto a la reduccion de agua
para densidades de 1800 kg/m?

Guiandonos de la leyenda al costado del grafico podemos visualizar
la variacién de las resistencias a la compresion de las muestras
ensayadas para la variable de reduccién de agua, considerando 6, 8
y 10%. Esto repercute directamente en la relacion a/c de las
proporciones en la dosificacion.
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4.1.3. Variacién del slump

a) Con respecto a la adicion de aditivo plastificante SIKA

Densidad 1600
22.20
22.00
21.80

21.60
—@—Red 6%

21.40
—@— Red 8%

21.20 —8—Red 10%

21.00

N

20.80

20.60
110 160 210 260 310 360 410

Gréfico 9: Variacion del slump con respecto a la adicion de aditivo plastificante para
densidades de 1600 kg/m?

Densidad 1700

21.20
21.00

20.80

—@— Red 6%
20.60
—®—Red 8%

20.40 —®—Red 10%

A

20.20

20.00
110 160 210 260 310 360 410

Grafico 10: Variacion del slump con respecto a la adicion de aditivo plastificante para
densidades de 1700 kg/m?
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Densidad 1800
20.40
20.20
20.00

19.80
—@— Red 6%

19.60
/ —@— Red 8%
19.40

' —®—Red 10%

19.20
19.00

®
18.80

110 160 210 260 310 360 410

Gréfico 11: Variacion del slump con respecto a la adicion de aditivo plastificante para
densidades de 1800 kg/m?

Guiadndonos de la leyenda al costado del grafico podemos visualizar
la variacion del slump de las muestras ensayadas para la variable de
adicién de aditivo plastificante SIKA, considerando 160, 260 y 360

ml/bls de cemento.
b) Con respecto a la reduccion de agua

Densidad 1600

22.20

22.00 \
( ]

21.80 \
21.60 ®

—@— 160 ml/bls

21.40 —8— 260 ml/bls
21.20 —®— 360 ml/bls
21.00
20.80
20.60

5 6 7 8 9 10 11

Grafico 12: Variacién del slump con respecto a la reduccion de agua para densidades de
1600 kg/m3
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Densidad 1700

21.20
21.00

20.80
—@— 160 ml/bls

20.60
—@— 260 ml/bls

20.20

/

20.00
5 6 7 8 9 10 11

Grafico 13: Variacion del slump con respecto a la reduccién de agua para densidades de
1700 kg/m3

Densidad 1800
20.40
20.20
20.00

19.80
—8— 160 ml/bls

19.60
—@— 260 ml/bls

19.40 360 ml/bls

19.20

19.00

/i

18.80
5 6 7 8 9 10 11

Gréfico 14: Variacion del slump con respecto a la reduccién de agua para densidades de
1800 kg/m?

Guiandonos de la leyenda al costado del grafico podemos visualizar
la variacion del slump de las muestras ensayadas para la variable de
reduccion de agua, considerando 6, 8 y 10%. Esto repercute

directamente en la relacion a/c de las proporciones en la dosificacién.

4.1.4. Variacién de la resistencia a la compresion para probetas con y sin

aditivo plastificante SIKA
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DENSIDAD RESISTENCIA VARIACION
Promedio c/aditivo 236.52 31%
1600 Minima c/ aditivo 222.63 23%
Sin aditivo 180.97

Tabla 20: Comparacion de resistencias a la compresion para probetas con y sin aditivo
plastificante con densidades de 1600 kg/cm?

DENSIDAD RESISTENCIA VARIACION
Promedio c/aditivo 242 .22 31%
1700 Minima ¢/ aditivo 231.07 25%
Sin aditivo 185.50

Tabla 21: Comparacioén de resistencias a la compresion para probetas con y sin aditivo
plastificante con densidades de 1700 kg/cm?

DENSIDAD RESISTENCIA VARIACION
Promedio c/aditivo 229.65 23%
1800 Minima c/ aditivo 213.30 14%
Sin aditivo 186.30

Tabla 22: Comparacion de resistencias a la compresion para probetas con y sin aditivo
plastificante con densidades de 1800 kg/cm?

4.2. Docimasia de hipotesis

La adicion del aditivo plastificante Sika junto con la reduccion de agua
en el concreto a base de poliestireno expandido de densidad de 1600

kg/cm2 permitira conseguir una resistencia 10% mayor a la resistencia
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del concreto sin aditivo ni reduccion de agua, se establece como un
determinante positivo, ya que se ha logrado demostrar que permite

conseguir una resistencia como minimo 23% mayor con esta densidad.
DISCUSION DE RESULTADOS

o Los ensayos de compresion realizados, nos demuestran la influencia
del aditivo plastificante Sika, ya sea para las densidades de 1600,
1700 y 1800 kg/m3, se obtuvieron resultados mayores que aquellos
ensayados sin el aditivo plastificante Sika.

o Se observo que para la densidad de 1800 kg/m3, los resultados bajan
notablemente, e incluso tienden a fallar, como lo fue con las probetas
de las proporciones 28, 29 y 30, donde se obtuvieron resistencias
entre 80 y 115 kg/m3, que difieren ampliamente del resto de
resultados.

o La resistencia a la compresion mayor se encontré en la proporciéon 17,
llegando a un maximo de 254.4 kg/m3 y un promedio de 253.53
kg/m3.

o Para el caso del slump, el mayor resultado lo encontramos en la

proporcién 7, con 22.1 cm.

CONCLUSIONES

a)

b)

d)

La adicion del aditivo plastificante Sika mejora las propiedades del concreto
liviano a base de poliestireno expandido.

La dosificacion presentada en la norma ACI 523.3R, para concretos livianos
a base de poliestireno expandido, es factible para densidades no mayores
a 1800, donde comienzan a fallar las probetas en los ensayos de
compresion.

Los resultados mas Optimos se obtienen para densidades de 1700 kg/m3,
donde se encuentra tanto resistencia a la compresion alta, como un slump
Optimo.

La adicion del aditivo Sika en concretos livianos a base de poliestireno
expandido, permite pueda cumplir un rol estructural, debido a los altos
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esfuerzos que resisten, siendo el maximo, de una resistencia a la
compresion de 254.4 kg/m3.

Se puede observar un aumento en el slump, con la adicion del aditivo
plastificante Sika, asi como una reduccion del mismo, al haber una

reduccion de agua.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos de traccion y compresion, como parte de
elementos estructurales, tales como vigas o columnas.

Se recomienda hacer ensayos que impliquen demostrar las ventajas del
concreto liviano a base de poliestireno expandido como son: aislante
térmico, aislante acustico, resistencia al fuego, entre otros.

Se recomienda hacer un analisis de costos en obra, con los materiales

dosificados, asi como un estudio de factibilidad.
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Pesos unitarios de los agregados




3.

> GEOGYT SulRalbs

L»M‘WV‘ DR MECANICA DE STRLOA . CONCRENO ¥ ASRALYO - CTHENTACIONRS

PESOS UNITARIOS
SOLICITA  : PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS - RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
OBRA : INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
CANTERA :LA CUMBRE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : ENERO DEL 2021
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
5022 60151
1642| 1642 1642
4386 4380 4373}
2775 2775 2775)
1581 1578| 1576
PESO UNITARIO COMPACTADO
nsayo N° 01 02 )
aso de molde + mussira 6589 6625 6615}
Peso de molkde 1642 1642 1642}
Peso de muestra 4547 4983 49734
2775 2775 2775
1783] 1796 1792

ESPECIFICACIONES: El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 28,

NOTA

La muestra fue traida por los interesados. .~ |

Calvler: O7RARGN20 . 0OAR12283 [ w: aalmanEO@hotmail anm

Gravedad especifica y absorcion

80



f: GEOCYP SRl

PAVIMENTACIONRS - CONBILTONIA ¥

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

SOLICITA
OBRA

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

P.E. Bulk (Base Seca)
P.E. Bulk (Base Saturada)
P.E. Aparente (Base Seca)
Absorcién (%)

ESPECIFICACIONES

NOTA:

PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS - RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANC A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

LA CUMBRE

ARENA GRUESA

ENERO DEL 2021
2.736
2.786
2.789
0.70

El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 128

La muestra fue tralda por ios interesados.

4. Granulometria
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> GEOCYP SuRolks

ANALISIS GRANULOMETRICO
SOLICITA : PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS - RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
OBRA :  INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
LUGAR : CHINBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
FECHA : ENERODEL 2021  CANTERA : LA CUMBRE MATERIAL : ARENA GRUESA
PESO SECO INICIAL 5834
PESO SECO LAVADO 848,60
PESO PERDIDO POR LAVADO 3580
TANZ TPESO RETEN| % RE TENIDO | & RETENIDO| % QUE PASA]
[ Ro  [ABERT (mm)] ig PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000 0.00 0.00 0.00 100.00
212 £3.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 000 0.00 100.00
7S 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00  IMODULO DE FINEZA ; 285
172" 12 600 0.00 0.00 0.0 100.00
" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 2750 10.90 1.50 1,58 55,41
N*3 2.360 90,70 1327 1467 85.13
N¢ 16 1.180 163.00 2385 33.72 ©1.28
N 30 0.600 165.20 2417 62.89 37.11
N' 50 0.500 104.00 16.22 78.11 2169
N° 100 0.150 73.10 10.70 83,81 11.19
N° 200 0.076 39.70 5.81 a4 67 538
PLATO 36,80 5.38 1£0.00 0.00
TOTAL 663 40 400.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 [T T 1110 -
20 L [
30 ! {
70 ‘o ‘ T 111
60 12+ { ™1
50 <& 4 i |
%0 ’é { L ailill
047 4 111 H
1o L e 101 S
o L1 . ASERTURA (mim LLJ
0010 0100 1.000 10.000 100.000
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a fa norma de disefio ASTM C - 135,
NOTA t  Lamuestra fue traida por los interesados. W
O

/

5. Ensayos de compresion (muestras representativas)



Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 04 DE JULIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESF. TESTIGO FECHA EDAD | PESO | DIAM | CARGA | AREA | REGISTENGIA
(5 Elemanis Moides Moturs Otz [ cm [ em2 2
s | PROPORCION 23 - DENSIDAD
1800
Uest TOm 1 W
Camaren [ 388 54
e T i 1ozt |onorzs | 28 12795 | 1538 | 39700 1858 2142
ErT=E =] T
Fotexre-c g 430
rodfemdc
Ay SHA L 327
Nota: Los de concreto fueron y ensayados por el personal técnico de este laboratario
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 04 DE JULIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA

(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2

s PROPORCION 28 - DENSIDAD

1800
Ueat TOn 140

Camaren [ 388 71
[ Agus L Tsene | 110821 | 000721 28 122795 1538 18000 1858 852
| Agragmdo ] e

Fokestrers [} are4

rmodtends

Adves SHA T 327
Nota: Los testigos de eto fueron y ensay por ol personal técnico de este laboratorio

N

P
-~

/
GEOCYP SIR.L

oV
=)
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 04 DE JULIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA

(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2

7 PROPORCION 27 - DENSIDAD

1800
Ueat TOn 10

Camaren [ 384 a9
[ Agus L o | 110821 | 000721 28 122795 1538 43470 1858 230
| Agragmdo ] YAl

Fokestrers [} 4227
[ Shimiets

SWA T E¥C]
Nota: Los Qos de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratonio
- s

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 04 DE JULIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESF. TESTIGO FECHA EDAD PESO | DIAM | CARGA | AREA | RESISTENCIA
[ Elemanis Moides Moturs Otz [ cm [ em2 2
¢ | PROPORCION 26 - DENSIDAD
1800
Unat TOm 1 W
Camaren [ 388 53
o T o] 1o |oworzs | 28 12795 1538 | 41100 185.8 247
[ Aorecass ] T
Fotexre-c g a0
rmodfemdc
Ay SHA L 23
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 10 DE JUNIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
s PROPORCION 25 - DENSIDAD
1
Ueat TOn 140
Camaren [ 388 71
[ Agus L Tmas | 100521 | 07021 28 122795 1538 42890 1858 2285
| Agragmdo ] e
Fokestrers [} are4
rmodtends
Adves SHA T Z3
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratoro
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 10 DE JUNIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
4 PROPORCION 24 - DENSIDAD
1800
Ueat TOn 10
Camaren [ 384 49
Erm L TS| 100521 | 07021 28 122795 1538 43748 1858 2%4
| Agragmdo ] Syl
Fokestrers [} 4227
o
Asves SHA T 5
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratoro
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 10 DE JUNIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESF. TESTIGO FECHA EDAD | PESO | DIAM | CARGA | AREA | REGISTENGIA
N Elemanis Moides Roturs Oims L] cr g em2 2
3 | PROPORCION 23 - DENSIDAD
1800
Uest TOm 1 W
Camaren [ 388 54
e T Tom ] 100521 |onowzs | 28 12795 | 1538 | 44300 1858 2354
ErT=E =] FIIAFE.
Fotexre-c g 430
rodfemdc
Ay SHA L 148
Nota: Los de concreto fueron y ensayados por el personal técnico de este laboratario
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 10 DE JUNIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
[ Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
2 PROPORCION 22 - DENSIDAD
1800
Ueat TOn 140
Camaren [ 388 71
Erm L Tmas | 100521 | o702 28 122795 1538 43010 1858 2379
| Agragmdo ] e
Foewreo ) )
rmodtends
SWA T T
Nota: Los Qos de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratonio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 10 DE JUNIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO

FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
1 PROPORCION 21 - DENSIDAD
1800
Ueat TOn 10
Camaren [ 384 a0
Erm L Jaoo1 | 100521 | 07021 28 122795 1538 44400 1858 2334
| Agragmdo ] Al
Fokestrers [} 4227
rmodtends
Adves SHA T )
Nota: Los testigos de eto fueron y ensay por ol personal técnico de este laboratorio
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 16 DE MAYO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO | Diam. | CARGA | AREA | RESISTENCIA
[ Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [ em2 2
10 PROPORCION 20 - DENSIDAD

1700
Ulnet TOR 1 w0
Camaren ] S84 0L

[ Agus L 157 4= 0804/21 | 06'0N2S 28 12795 1538 34780 1858 1855

| Agragmdo ] LT
Fokestrera ) 4568
modfcnds
Adies SHA L 0

Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 16 DE MAYO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
N Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [ em2 2
s PROPORCION 13 - DENSIDAD
1700
Ulnet [ALEETH)
Camaren [ 388 41
Erm L 15704 | 080429 | 06021 8 12795 15338 4520 1858 2432
| Agragmdo ] Lija¥
Fokestrera ) 4548
modfcnds
Asves SHA L E5Y])
Nota: Los testigos de eto fueron y ensay por el personal técnico de este laboratorio
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 16 DE MAYO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
5 Elemants Moides Roturs Otms [ cm [T} em2 2
s PROPORCION 18 - DENSIDAD
1700
Ueat [ALEETH)
Camaren [ 387 53
[ Agus L Va0 81 0804/21 | 06021 28 122795 1538 45450 1858 4284
| Agragmdo ] AL 1)
Fokestrera ) 41
rmodtends
[ Aswes Sea T E¥-]
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratonio
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha - 16 DE MAYO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
('S Elemants Moides Mosurs Otss [ crm [ em2 2
7 PROPORCION 17 - DENSIDAD
1700
Ueat LALEET
Camaren [ 388 84
e Y T | 080421 | osow2s | 28 12705 1538 | 47780 185.8 2544
| Agragmdo ] LT
Pokestrec ) a774
rmodfemdc
ETT T E¥-)
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN

Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Solicitante

Lugar
Fecha : 16 DE MAYO DE 2021
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22
ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otz [ cm [ em2 2
s PROPORCION ’!'G - DENSIDAD
1
Ueat TOM 1 W
Camaren [ 388 41
[ Agus L o oe | 0804/21 | 06021 28 122795 1538 45070 1858 2%2
| Agragmdo 1 Lija¥
Fokestrera ) 4548
o
Ay SHA L 23
Nota: Los gos de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratorio
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 22 DE ABRIL DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA

5 Elemants Moides Roturs Otzs [ cm [ em2 2

s PROPORCION 15 - DENSIDAD

1700
Ueet [ALEETH)

Camaren [ 387 53
Erm L Varar 080321 | 00421 8 12795 15338 43440 1858 238
| Agragmdo ] AL 1)

Pokeatrers ™) 451

modtends
[ Aswes Sen T Z57
Nota: Los testigos de eto fueron y ensay por ol personal técnico de este laboratorio

— \\

1/7.

c;dévp s‘/m
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 2 22 DE ABRIL DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
4 PROPORCION 14 - DENSIDAD
1
Ueat TOn 140
Camaren [ 388 84
[ Agus L Vasos | 080321 | 0504721 28 122795 1538 43300 1858 2298
| Agragmdo ] AL TS
Pokestrec g 774
o
Asves SHA T Z57
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratoro
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LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 2 22 DE ABRIL DE 2021
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22
ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otz [ cm [ em2 2
3 PROPORCION 13 - DENSIDAD
1700
Ueat LALEETS)
Camaren [ 388 41
[ Agus L Tmar | 080321 | OMO421 28 122795 1538 45270 1858 2856
| Agragmdo 1 Lija¥
Fokestrera ) 4548
o
Amsteo SHA L 148
Nota: Los gos de eto fueron y Y por el personal técnico de este laboratorio

"""""""""" Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSO@hotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 22 DE ABRIL DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
2 PROPORCION 12 - DENSIDAD
1700
et TOmn 1 W
Camaren [ 387 53
[ Agus L Vaz Ay 080321 | ovO42e 28 12795 1538 43460 1858 2%4
[Rorecass ) ToEa =
Pokeatrers ™) FTET)
modfcnds
Adies SHA L 148
Nota: Los 9os de eto fueron y y por o personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 22 DE ABRIL DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO | Diam. | CARGA | AREA | RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
1 PROPORCION 11 - DENSIDAD
1700
Ueat TOn 140
Camaren [ 388 64
[ Agus L Va5 97 080321 | ovO42e 28 122795 1538 43970 1858 2354
| Agragmdo ] AL TS
Pokestrec g 4774
o
Asves SHA T T
Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratoro

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 27 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESF. TESTIGO FECHA EDAD | PESO | DIAM | CARGA | AREA | REGISTENGIA
LN Elemanic Moides Rosurs Oims L] cr g em2 2
10 | PROPORCION 10— DENSIDAD

1600
Uest LALEETS)
Camaren [ 384 7

T T Teias | 0s0221 | owowzs | 28 12705 | 1538 | 338a0 188.2 1824

ErT=E =] ToSZTT |
Fotexre-c g 4248

| metendo
Ay SHA L [1]

Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratono

Celnlar: 978480080 - 992512283 / m calmanSO@hotmail.com
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 27 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
'S Elemanto Mcoides Mosurs Otms [ cr [ em2 2
® PROPORCION 9 - DENSIDAD
1600
Ueat LALEETE)
Camaren [ 300 53
[ T o] owo221 |owowzs | 28 12705 | 1538 | a4nz0 1858 428
| Agragmdo 1 1)
Foerrec ) 3
rostoms:
[ Aswes S T EET)
Nota: Los de eto fueron y y por e personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 27 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
5 Elemants Moides Roturs Otms [ cm [T} em2 2
s PROPORCION & - DENSIDAD
1600
Ueat TOR 1 W
Camaren [ 380 58
[ Agus L Va8 72 oNO22Y | ovON2e 28 122795 1538 42890 1877 235
| Agragmdo ] L
Pokeatrers ™) aisy
rmodtends
[ Aswes Sen T E1)
Nota: Los de eto fueron y y por o personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com

104



Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 27 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO FECHA EDAD PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otzs [ cm [T} em2 2
7 PROPORCION 7 - DENSIDAD
1600
Ueat TOn 140
Camaren [ 388 84
[ Agus L 10 oNO22Y | ovON2e 28 12795 1538 44850 1855 2405
| Agragmdo ] My 52
Fokestrers [} 5320
rmodtends
Adves SHA T ESY])
Nota: Los de eto fueron y y por o personal técnico de este laboratorio

W
0 CIVIL
N 90226

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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Y. GEOCYP S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar $ CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 2 27 DE MARZO DE 2021
ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22
ESP. TESNIGO FECHA EDAD PESO DIAM__ | CARGA AREA | RESISTENCIA
(5 Elemanis Moides Roturs Otz [ cm [ em2 2
e PROPORCION & - DENSIDAD
1600
Unat rdﬁ 1 M3
Cameres [ 300 53
Em T a0y | 0M0221 | omonzs b 12705 1538 44010 187.7 2:7
| Agregais ig 1052 05
Fokestrers ™) 394
=
Amsteo SHA L 2.3

por e personal técnico de este laboratorio
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 03 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
LY} cr [ em2 2
Usat

[ Agus ? Va7 6 040129 | ovoze 8 12795 15338 41940 1819 2234
| Agragmdo ] PR

Pokeatrers ™) aisy
o

Asves SHA L P
Nota: Los gos de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 2 03 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO | Diam. | CARGA | AREA | RESISTENCIA

LN Elemanic Moides Moturs Otms L] cr ! em2 2

4 PROPORCION 4 — DENSIDAD

1600
Uest T 1 W

Camaren [ 388 84
e Y i | 040121 |owazzs | 28 12795 1538 | 4%040 1884 218
| Agragmdo ] 2y 52

Fokestrera ) 4320
| Saiensts

SHA L 23

Nota: Los de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 03 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

PESO DIAM_ | CARGA | AREA | REGISTENGIA
g e g | em 2
Unat

[ s o] odovz | owazrzs | 28 12795 1538 | 4030 188.2 233

| Agregais ig =37)

Fotexre-c g 304

| modtends

Amsteo SHA L 14T
Nota: Los testigos de eto fuoron y ensayados por of personal técnico de este laboratono

Celnlar: 978489080 - 992512283 |  calmanSOFhotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH

Fecha 2 03 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. PESO | DiaM | CARGA | AREA | RESISTENCIA
N [ cm [ em2 2
® 1600
Ut LR
Camaren [ 380 58
Em T Vad 5% 040121 | ovar2s 8 12795 1538 41380 186 2223
| Agragmdo ] L
Pokeatrers ™) sisy
rmodfemdc
Asves SHA L Tar
Nota: Los de eto fueron y y por e personal técnico de este laboratorio

0 |
?eo/cvp /R.L
Cels
el o‘W Cornelio
& 0258

Celnlar: 978480080 - 992512283 / m calmanSO@hotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 2 03 DE MARZO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. TESTIGO PESO DIAM. CARGA AREA RESISTENCIA
(g Elemento [ e~ [F} em2 2
1 PROPORCION 1 - DENSIDAD
1600
Tne LS
Camaren [ 358 84
[ 1 Tzoe | 0s40v2s | ovazzs | 28 12.795 1538 | asm0 185.8 2414
| Agragmdo ] Mg 52
Pokestrecs ) 5310
rmodfemdc
Asves SHA L Ten
Nota: Los 9os de eto fueron y y por o personal técnico de este laboratorio

Celnlar: 978480080 - 992512283 / m calmanSO@hotmail.com
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INFORME
Solicitante PAOLO DANILO SANCHEZ VARGAS — RENZO ANDRE VIVANCO GUZMAN
Obra 3 INFLUENCIA DEL ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO LIVIANO A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
Lugar : CHIMBOTE - PROVINCIA DE ANCASH — DEPARTAMENTO DE ANCASH
Fecha 2 04 DE JULIO DE 2021

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

Normas técnicas: MTC E-704, ASTM C-39, AASHTO T-22

ESP. JESTIGO FECHA EDAD PESO Dlam. CARGA AREA RESISTENCIA
5 Elemants Moides Roturs Otms [ cm [T} em2 2
10 PROPORCION 30 - DENSIDAD

1800
Ueat [ALEETE)
Camaren [ 381 63

[ Agus L 168 53 110621 | ovo7/24 28 122795 1538 35180 1858 1859

| Agragmdo ] S
Fokestrera ) S5
rmodtends

[ Aswes Sea T (]

Nota: Los Qos de eto fueron y y por el personal técnico de este laboratonio
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