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Determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de unidades de albafiileria
de concreto celular elaborados a base de agente espumante Sika poro plusy

fibras de polipropileno Sika Fiber

RESUMEN

En Juliaca, las construcciones utilizan diversos materiales de albafileria, destacando los
bloques de concreto. Sin embargo, las investigaciones indican que estas no cumplen con la
normativa peruana E-070, presentando problemas como agrietamientos y desgaste prematuro por
agentes agresivos. Para abordar estas deficiencias, esta investigacion disefio y elaboro unidades de
albafileria de concreto celular con agente espumante Sika Poro Plus y fibras de polipropileno Sika
Fiber, cumpliendo con las exigencias fisico-mecanicas normativas. El estudio, de enfoque
cuantitativo experimental, evaluo las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de 09x19x39 cm
con densidad de 1400 kg/mé3, disefiadas en dos dosificaciones: AEF (agente espumante y fibra de
polipropileno) y AE (solo agente espumante). Siguiendo la guia ACI 523.3R-14, se emplearon
aridos de la cantera Yocara, cemento Portland Tipo | y aditivos Sika. Los ensayos demostraron que
ambos especimenes cumplen con las dimensiones y absorcion establecidas en la NTP 399.602. El
espécimen AEF presentd menor peso especifico (1418,91 kg/m?3) y mayor resistencia a compresion
(4,31 MPa) en comparacion con AE (3,41 MPa). En la prueba de abrasion, AEF tuvo menor
desgaste (49,12 %). Ademas, el analisis técnico-econdmico mostrd que el blogue celular es mas
econémico que la bloqueta convencional, considerando costos de produccién y mano de obra. su
menor peso reduce cargas muertas, facilita el transporte y acelera la construccion, permitiendo un
rendimiento de 15 m#/dia frente a los 12 m#/dia de la bloqueta convencional.

Palabras clave: Concreto Celular, Agente espumante, Fibras de Polipropileno,
Unidad de Albafiileria, Resistencia a la compresion.
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Determination of the physical-mechanical properties of cellular concrete
masonry units made from Sika pore plus foaming agent and Sika Fiber

polypropylene fibers

ABSTRACT

In Juliaca, construction uses various masonry materials, with concrete blocks being the
most prominent. However, research indicates that these do not comply with the Peruvian standard
E-070, presenting issues such as cracking and premature deterioration due to aggressive agents. To
address these deficiencies, this study designed and manufactured cellular concrete masonry units
using the foaming agent Sika Poro Plus and polypropylene fibers Sika Fiber, meeting the required
physical-mechanical standards. The study, with an experimental quantitative approach, evaluated
the physical and mechanical properties of 09x19x39 cm units with a density of 1400 kg/m3,
designed in two mixtures: AEF (foaming agent and polypropylene fiber) and AE (foaming agent
only). Following the guidelines of ACI 523.3R-14, aggregates from the Yocara quarry, Portland
Type | cement, and Sika additives were used. The tests demonstrated that both samples comply
with the dimensions and absorption limits established in NTP 399.602. The AEF specimen had a
lower specific weight (1418.91 kg/m3) and higher compressive strength (4.31 MPa) compared to
AE (3.41 MPa). In the abrasion test, AEF showed less wear (49.12%). Additionally, the technical-
economic analysis revealed that cellular concrete blocks are more cost-effective than conventional
blocks, considering production and labor costs. Their lower weight reduces dead loads, facilitates
transportation, and speeds up construction, allowing a performance of 15 m2/day compared to 12
m?/day for conventional blocks.

Keywords: Cellular concrete, foaming agent, polypropylene fibers, masonry unit,
compressive strength.
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1. INTRODUCCION

La albafiileria a lo largo del tiempo ha sido sumamente fundamental en el sector de la
construccion en ese contexto las industrias encargadas de fabricar he innovar buscan nuevos
materiales que ofrezcan eficiencia, sostenibilidad y resistencia y que estas cumplan con los
requisitos normativos que las rigen, han llevado al desarrollo de nuevas alternativas. Entre estas
resalta la utilizacion de bloques de concreto celular debido a sus propiedades y ventajas
significativas, por otro lado en la ciudad de Juliaca una considerable cantidad de construcciones
se realizan a base de bloquetas de concreto cuyo uso de este material posterior a su construccién
presentan problemas criticos que afectan la seguridad y durabilidad de las cosntruciones, cabe
resaltar que el elevado peso de las blooguetas de concreto impone cargas excesivas sobre las
estructuras que las sostiene lo que provoca en cierta manera agrietamientos y un desgaste
prematuro debido a la accion de agentes como son los sulfatos y cloruros,por otro lado La
variabilidad en las propiedades fisicas y mecénicas, como la resistencia a la compresién y la
absorcion de agua, se ve agravada por la falta de un control de calidad riguroso en la produccion
y la ausencia de supervision efectiva por parte de entidades reguladoras.

Es por tanto que las unidades de concreto celular a base de agentes espumante y fibra de
polipropileno ofrece una solucion eficaz para mitigar los problemas asociados con el uso de
bloguetas de concreto en Juliaca. Estos bloques, al ser significativamente més ligeros, reducen las
cargas estructurales y minimizan el riesgo de agrietamiento y desgaste prematuro. La estructura
porosa del concreto celular también lo hace menos susceptible a la corrosion por sulfatos y
cloruros, mejorando su durabilidad frente a agentes corrosivos. Ademas, los bloques de concreto
celular cumplen con las especificaciones de calidad de la norma E-070, garantizando una mayor
uniformidad en las propiedades fisicas y mecanicas. Esto no solo asegura la seguridad y

durabilidad de las construcciones, sino que también contribuye a un mejor rendimiento térmico y
11



acustico, aumentando el confort de las viviendas. La adopcién de esta tecnologia promueve la
sostenibilidad y la eficiencia en la construccion, ofreciendo una alternativa que supera las
deficiencias de las bloquetas de mortero y proporciona beneficios tangibles en términos de calidad
y costo. Por otro lado, es importante destacar y mencionar investigaciones y experiencias previas
que han contribuido al desarrollo 6ptimo de esta investigacion:

(P.J. Ardhira, 2022) “Proporciona conocimientos actualizados sobre la preparacion del
hormigon celular y sus propiedades, asi mismo el estudio sobre los materiales (aglutinante, agente
espumante agua, plastificante, fibra,).”

(Xinyu Cong, 2022) El “Investigacion cuyo objetivo principal fue investigar las
propiedades mecanicas, la trabajabilidad y las estructuras porosas del hormigoén celular reforzado
con diferentes fibras.”

(Devid Falliano, 2019) “Dicha investigacion determino la resistencia a la compresion y
flexion del hormigon celular reforzado con fibras estas sometidas en diferentes edades.”

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1. Cemento, Agua, Agente espumante sika poro plus, fibras de Polipropileno sika fiber.
Para poder llevar acabo esta investigacion el cemento utilizado es de tipo IP con un peso
especifico de 2.85 gr/cm3 cuyo cemento cumple la normativa NTP 334.009, el peso unitario en
estado endurecido de concreto celular es 1400 kg/cm3 , para el disefio de unidades de albafiileria
de concreto celular se requirié agente espumante Sika poro plus la cantidad de 39.12 kg/m3, fibras
de polipropileno Sika fiber la cantidad de 0.50 kg/m3, por otro lado la cantidad de agua requerida
es de 135.95 Lt/m3,cemento 384.32 kg/m3, arena 960.62 kg/m3 asi mismo esta investigacion

resalta la experiencia del campo de estudio “concreto celular a base de agente espumante Sika poro
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plus y fibras de polipropileno para la fabricacion de unidades de albafiileria, por otro lado el
agregado fino utilizado fue de la cantera de Isla de la ciudad de Juliaca, asi mismo los ensayos
requeridos constan de granulometria, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad,

peso especifico y absorcion, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.

Resumen de ensayos a realizarse.

Ensayos realizados Agreado Fino
Peso unitario NTP 400.017 Suelto (gr/cm3) 1.56
Varillado (gr/cm3) 1.71
Peso Especifico Y absorcién  Peso especifico (gr/cm3) 2.61
NTP 400.021- Absorcion (%) 1.40
NTP400.022
Contenido de Humedad (%) 3.21
NTP 339.185
Madulo de finura 2.50

Fuente: Fuente propia basada en pruebas de laboratorio.
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Tabla 2.
Analisis del tamafio medio de particulas de agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TAMIZ  ABERTURA PESO % % ACUMULADO ESPECIFICACIONES
) RETENIDO  RETENIDO
RETENIDO PASANTE
3" 9.500 0.00 0.00 0.00 0.00
N°4 4.750 13.10 2.62 2.62 97.38
N°8 2.360 2223 4.45 7.07 92.93
N°16 1.180 68.02 13.60 20.67 79.33 Material proveniente
de cantera
N°30 0.600 139.35 27.87 4854 51.46
N°50 0.300 128.00 25.60 74.14 25.86
N°100 0.150 114.25 2285 96.99 3.01
N°200 0.075 11.90 2.38 99.37 0.63
BASE 3.15 0.63 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.63 ] MODULO DE FINURA: 2,50

Fuente: Fuente propia basada en pruebas de laboratorio.

14



Figura 1.
Grafica de la curva de tamafio de particula de agregado fino.
CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio, 2023.

2.2. Metodologia

La presente investigacion es de caracter cuantitativo experimental. Asi mismo la variable
dependiente son las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto
celular, asi mismo la variable independiente son el porcentaje de agente espumante Sika poro plus
y porcentaje de fibras de polipropileno Sika fiber. La poblacion corresponde a las unidades de
albanileria de concreto celular base de agente espumante Sika Poro plus y fibra de polipropileno
Sika fiber curadas a las edades de 7,14,28 dias, las cuales fueron obtenidas por la dosificacion
afiadiendo agente espumante Sika poro plus y fibras de polipropileno Sika fiber. Las cuales fueron
sometidos a pruebas de compresion y desgaste.

El disefio de mezcla de las unidades de albafiileria de concreto celular a base de agente
espumante Sika poro plus y fibras de polipropileno Sika fiber se realiz6 mediante la guia

ACI523.3R-14 cuya guia aborda los materiales, las propiedades, el disefio y la produccion de

15



concretos celulares.

Se elaboraron 230 especimenes de 09x19x39 cm, cuyo nombre a lo largo de este estudio
serd el siguiente AE= agente espumante sika poro plus, AEF=agente espumante sika poro plus
+ fibra de polipropileno sika fiber, de los cuales 115 se elaboraron afiadiendo agente espumante
Sika poro plus y fibra de polipropileno (AEF), 115 a base de agente espumante (AE), los cuales 60
especimenes de (AEF), y 60 especimenes de (AE) fueron sometidos a compresidn simple a edades
de 7,14,28, asi mismo 20 especimenes de (AEF), y 20 especimenes de (AE), a prueba de desgaste
(abrasidn los angeles), por otro lado 10 especimenes de (AEF), y 10 especimenes de (AE), a prueba
de absorcion, asi mismo 10 especimenes de (AEF), y 10 especimenes de (AE) para la prueba de
compresion axial en pilas, de igual manera 15 especimenes de (AEF), y 15 especimenes de (AE)

para la prueba de compresion diagonal en muretes.

Tabla 3.

Dosificacion de concreto celular AEF densidad 1400 kg/m3

Materiales unidades Disefio por M3
Cemento 384.32 Kg/m3
Agua 135.95 Lt/m3
Arena 960.62 Kg/m3
Espuma 39.12 Kg/m3
Fibra 0.50 Kg/m3

Fuente: Fuente propia en base al disefio de mezcla.
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Tabla 4.

Cantidades de especimenes elaborados de acuerdo con el tipo de ensayo.

Tipo de Edad de especimenes Cantidad de Tipo de ensayo
espécimen Dia7 Dial4d Dia 28 especimenes
AEF 20 20 20 60 Prueba de compresion
simple
NTP 339.034
AEF 0 0 20 20 Prueba de abrasion los
angeles
NTP 400.019
AEF 10 10 Prueba de absorcion
NTP 339.232
AEF 0 0 10 10 Prueba compresién
axial de pilas NTP 399.605
AEF 0 0 15 15 Prueba Resistencia a
compresion diagonal en
muretes
Total, de especimenes 115

Fuente: Fuente propia de acuerdo con la elaboracién de los especimenes.
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Tabla 5.

Cantidades de especimenes elaborados de acuerdo con el tipo de ensayo.

Tipo de Edad de especimenes Cantidad de Tipo de ensayo
espécimen Dia7 Diald Dia 28 especimenes

AE 20 20 20 60 Prueba de compresion
simple
NTP 339.034
AE 0 0 20 20 Prueba de abrasion
los &ngeles NTP
400.019
AE 10 10 Prueba de absorcion
NTP 339.232
AE 0 0 10 10 Prueba compresion
axial de pilas NTP 399.605
AE 0 0 15 15 Prueba Resistencia a
compresion diagonal en
muretes
Total, de especimenes 115

Fuente: Fuente propia de acuerdo con la elaboracion de los especimenes.

Los ensayos correspondientes a la resistencia a la compresion simple, absorcién,
compresion axial en pilas, compresion diagonal en muretes y desgaste de las unidades de
albanileria de concreto celular fueron sumamente evaluados utilizando especimenes de 09x19x39

cuyas dimensiones fueron tomadas de la NTP 399.602-2002.
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Figura 2.

Especimenes sometidos a compresion simple, absorcion, compresién axial en pilas, compresion

diagonal en muretes y abrasion de acuerdo con el ensayo requerido.

I

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.

3. RESULTADO Y ANALISIS
3.1.  Propiedades Fisicas

3. 1.1. Variacién Dimensional
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Tabla 6.

Cuadro de variacion dimensional de especimenes AEF-AE.

Medida de especimenes Normada NTP 399.602 Largo(cm) 39 Ancho (cm) 9 Alto (cm) 19
Muestra  N° Espécimen Largo (cm) Ancho (cm)  Alto (cm) Prom. Largo Prom. Prom. Alto Variacion en %
Ancho Largo Ancho Alto
1 39.01 9.05 19.02
2 39.04 9.03 19.04
3 39.03 9.01 19.05
4 39.02 9.04 19.03
5 39.05 9.01 19.04
AEF 6 39.05 9.02 19.05 39.03 9.03 19.04-0.08% -0.32%  -0.18%
7 39.03 9.03 19.03
8 39.04 9.04 19.02
9 39.05 9.02 19.04
10 39.01 9.04 19.03
PROMEDIO 39.03 9.03 19.04-0.08% -0.32%  -0.18%
1 39.03 9.03 19.04
2 39.01 9.05 19.03
3 39.02 9.02 19.03
4 39.04 9.05 19.01
5 39.03 9.02 19.02
AE 6 39.01 9.03 19.03 39.03 9.03 19.03-0.06% -0.34%  -0.15%
7 39.02 9.01 19.02
8 39.02 9.02 19.01
9 39.03 9.03 19.05
10 39.04 9.05 19.04
PROMEDIO 39.03 9.03 19.03-0.06% -0.34%  -0.15%

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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3.1.2. Absorciény Peso Especifico

Tabla 7.
Cuadro de peso especifico y absorcion de especimenes AEF
Peso Peso Peso seco en Peso
Densidad Tipo de saturado del sumergido estufa del Absorcion Especifico
aparente espécimen espécimen del espécimen % (kg/m3)
espécimen
AEF -01  10080.00 3520.00 9470.00 6.44 1440.71
AEF -02  10082.00 3521.00 9585.00 5.19 1457.98
1400 kg/m3 AEF-03  10079.00 3519.00 8925.00 12.93 1357.80
AEF -04 10076.00 3516.00 9230.00 9.17 1404.20
AEF -05 10084.00 3524.00 9425.00 6.99 1433.86
Promedio 8.14 1418.91

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.

Tabla 8.
Cuadro de peso especifico y absorcion de especimenes AE.
Peso Peso Peso seco Peso
Tipo
Densidad d saturado del sumergido en estufa Absorcion Especifico
e
aparente . espécimen del del % (kg/m3)
espécimen . .
espécimen espécimen
AE -01 10023.00 3420.00 9281.00 7.99 1402.76
AE -02 10021.00 3421.00 9475.00 5.76 1432.73
1400 kg/m3 AE -03 10019.00 3419.00 8435.00 18.78 1275.47
AE -04 10022.00 3416.00 9128.00 9.79 1379.01
AE -05 10024.00 3424.00 9228.00 8.63 1395.39

Promedio 10.19 1377.07

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio
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Figura 3.

Gréfico de porcentaje de absorcion de especimenes AEF-AE.
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Fuente: Propia.

Figura 4.
Gréfico de peso especifico de especimenes AEF-AE.
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3.2.  Propiedades Mecanicas

3.2.1. Resistencia a la Compresion

Tabla 9.

Cuadro de especimenes AEF sometidas a compresion simple a los 07 dias.

ITEM PROBETA EDAD AREA CARGA MAXIMA RESISTE. RESISTE. % DE

(KG) (KG/CM2) (MPa) RESISTENCIA
1 M - AEF 07 353.04 10000.00 28.33 278 40.46
2 M - AEF 07 352.53 10200.00 28.93 2.84 41.33
3 M - AEF 07 351.66 10000.00 28.44 2.79 40.62
4 M - AEF 07 352.74 10200.00 28.92 2.84 41.31
5 M - AEF 07 351.84 10200.00 28.99 2.84 41.41
6 M - AEF 07 352.23 10080.00 28.62 2.81 40.88
7 M - AEF 07 352.44 10500.00 29.79 2.92 42.56
8 M - AEF 07 356.98 10200.00 28.57 2.80 40.82
9 M - AEF 07 352.23 10600.00 30.09 2.95 42.99
10 M - AEF 07 352.65 10200.00 28.92 2.84 41.32
PROMEDIO 07 352.834 10218.000 28.96 2.84 41.37

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 10.
Cuadro de especimenes AEF sometidas a compresion simple a los 14 dias.

ITEM PROBETA EDAD AREA CARGA RESISTE. RESISTE. % DE
MAXIMA
(KG) (KG/CM2) (MPa) RESISTENCIA

1 M - AEF 14 353.06 11800.00 33.42 3.28 47.75
2 M - AEF 14 352.58 12000.00 34.03 3.34 48.62
3 M - AEF 14 351.69 11800.00 33.55 3.29 47.93
4 M - AEF 14 352.76 12000.00 34.02 3.34 48.60
5 M - AEF 14 351.85 12000.00 34.11 3.34 48.72
6 M - AEF 14 352.24 12880.00 36.57 3.59 52.24
7 M - AEF 14 352.46 12300.00 34.90 3.42 49.85
8 M - AEF 14 356.96 12000.00 33.62 3.30 48.02
9 M - AEF 14 352.19 12400.00 35.21 3.45 50.30
10 M - AEF 14 352.68 12000.00 34.03 3.34 48.61
PROMEDIO 14 352.847 12118.000 34.34 3.37 49.06

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 11.

Cuadro de especimenes AEF sometidas a compresion simple a los 28 dias.

ITEM PROBETA EDAD AREA CARGA RESISTE. RESISTE. % DE
MAXIMA
(KG) (KG/CM?2) (MPa) RESISTENCIA

1 M - AEF 28 353.04 15200.00 43.05 4.22 61.51
2 M - AEF 28 352.56 15400.00 43.68 4.28 62.40
3 M - AEF 28 351.70 15200.00 43.22 4.24 61.74
4 M - AEF 28 352.74 15400.00 43.66 4.28 62.37
5 M - AEF 28 351.88 15400.00 43.76 4.29 62.52
6 M - AEF 28 352.26 16280.00 46.22 4.53 66.02
7 M - AEF 28 352.48 15700.00 4454 4.37 63.63
8 M - AEF 28 356.96 15400.00 43.14 4.23 61.63
9 M - AEF 28 352.21 15800.00 44.86 4.40 64.09
10 M - AEF 28 352.72 15400.00 43.66 4.28 62.37
PROMEDIO 28 352.855 15518.000 43.98 4.31 63.85

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 12.

Cuadro de especimenes AE sometidas a compresién simple a los 07 dias.

ITEM PROBETA EDAD AREA CARGA RESISTE. RESISTE. % DE
MAXIMA
(KG) (KG/CM2) (MPa) RESISTENCIA

1 M - AE 07 352.44 8736.00 24.79 2.43 35.41
2 M - AE 07 353.04 8936.00 25.31 2.48 36.16
3 M - AE 07 351.96 8736.00 24.82 2.43 35.46
4 M - AE 07 353.31 8936.00 25.29 2.48 36.13
5 M - AE 07 352.05 8936.00 25.38 2.49 36.26
6 M - AE 07 352.26 9816.00 27.87 2.73 39.81
7 M - AE 07 351.57 9236.00 26.27 2.58 37.53
8 M - AE 07 351.96 8936.00 25.39 2.49 36.27
9 M - AE 07 352.44 9336.00 26.49 2.60 37.84
10 M - AE 07 353.31 8936.00 25.29 2.48 36.13
PROMEDIO 07 352.435 9054.000 25.69 2.52 36.70

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 13.

Cuadro de especimenes AE sometidas a compresién simple a los 14 dias.

ITEM PROBETA  EDAD AREA CARGA RESISTE. RESISTE. % DE
MAXIMA
(KG) (KG/CM2) (MPa) RESISTENCIA

1 M - AE 14 352.43 9368.00 26.58 2.61 37.97
2 M - AE 14 353.05 9568.00 27.10 2.66 38.72
3 M - AE 14 351.97 9368.00 26.62 2.61 38.02
4 M - AE 14 353.32 9568.00 27.08 2.66 38.69
5 M - AE 14 352.06 9568.00 27.18 2.67 38.82
6 M - AE 14 352.27 9448.00 26.82 2.63 38.31
7 M - AE 14 351.56 9868.00 28.07 2.75 40.10
8 M - AE 14 351.97 9568.00 27.18 2.67 38.83
9 M - AE 14 352.45 9968.00 28.28 2.77 40.40
10 M - AE 14 353.32 9568.00 27.08 2.66 38.69
PROMEDIO 14 352.440 9586.000 27.20 2.67 38.86

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 14.
Cuadro de especimenes AE sometidas a compresion simple a los 28 dias.

ITEM PROBETA EDAD AREA CARGA RESISTE. RESISTE. % DE
MAXIMA

(KG) (KG/CM2) (MPa) RESISTENCIA
1 M - AE 28 352.43 12022.00 34.11 3.35 4873
2 M - AE 28 353.04 12222.00 34.62 3.39 49.46
3 M - AE 28 351.95 12022.00 34.16 3.35 48.80
4 M - AE 28 353.32 12222.00 34.59 3.39 49.42
5 M - AE 28 352.06 12222.00 34.72 3.40 4959
6 M - AE 28 352.27 12102.00 34.35 3.37 49.08
7 M - AE 28 351.56 12522.00 35.62 3.49 50.88
8 M - AE 28 351.95 12222.00 34.73 3.41 49,61
9 M - AE 28 352.43 12622.00 35.81 351 51.16
10 M - AE 28 353.33 12222.00 34.59 3.39 49.42
PROMEDIO 28 352.433 12240.000 34.73 3.41 49.61

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio
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Figura 5.

Gréfica de Resistencia obtenida de especimenes AEF-AE segln a la edad que corresponde.
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Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio
3.2.2. Compresion Axial en Pilas
Tabla 15.
Compresion Axial de unidades de albafileria de concreto celular AE.
CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE (AE)
DESCRIPCION ESPECIF. EDAD AREA CARGA ESF. DE
N° DE LA E.070 DIAS NETA CM2 KG ROTURA %
MUESTRA KG/CM2 ' KG/CM2
1 M-01 AE 74 28 355.81 16500.00 46.37 62.67%
2 M-02 AE 74 28 358.82 16400.00 45.71 61.76%
3 M-03 AE 74 28 355.81 16510.00  46.40 62.70%
4 M-04 AE 74 28 358.80 16405.00 45,72 61.79%
PROMEDIO 46.05 62.23%

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 16.

Compresion Axial de unidades de albafileria de concreto celular AEF.

CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA DE
POLIPROPILENO (AEF)

DESCRIPCION ESPECIF. AREA ESF. DE
N° DE LA E.070 IAS NETA CARGAKG. ROTURA %
MUESTRA KG/CM2 CM2 KG/CM2
1 M-01AEF 74 28 358.80 19910.00 55.49 74.99%
2  M-02 AEF 74 28 355.83 19620.00 55.14 74.51%
3  M-03 AEF 74 28 358.81 19900.00 55.46 74.95%
4  M-04 AEF 74 28 358.81 19630.00 54.71 73.93%
PROMEDIO 55.20 74.59%

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.

Figura 6.

Gréfico de Resistencia obtenida de especimenes AEF-AE segun a la edad que corresponde.
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Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio
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3.2.3. Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes

Tabla 17.

Compresion Diagonal en muretes de concreto celular AE.

CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE (AE)

L Long. Area . ) %
Descripcion EDAD Carga Espesor Vm Resistencia ) ) ]
i Diag. Total Resistencia Tipo de Falla
de murete (Dias) (kg) t(cm) (kg/cm2) NTP-E070 )
(cm) (cm2) Promedio

M-01 AE 28 6095 9.12 85.15 776.56 5.55 8.60 Escalonada
M-02 AE 28 6336 9.10 86.27 785.06 5.71 8.60 66.52% Escalonada
M-03 AE 28 6480 9.10 85.21 775.41 591 8.60 Mixta
Promedio de
Vm

Desviacion

5.72

) 0.18
estandar

Coeficiente
o 0.32
de Variacion

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Tabla 18.

Compresion Diagonal en muretes de concreto celular AEF.

CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA DE POLIPROPILENO

(AEF)
o Long. Area _ %
Descripcion EDAD Carga Espesor Vm Resistencia ) ) )
. Diag. Total Resistencia Tipo de Falla
de murete (Dias) (kg) t(cm) (kg/cm2) NTP-EO070 )
(cm) (cm2) Promedio
M-01 AEF 28 7817 9.10 86.3 78533 7.04 8.60 Escalonada
M-02 AEF 28 7609 9.12 86.0 784.32 6.86 8.60 81.12% Mixta
M-03 AEF 28 7800 9.10 86.18 784.238 7.03 8.60 Escalonada
Promedio de
6.98
Vm
Desviacion
0.10
estandar

Coeficiente de
o 0.14
Variacién

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.

Figura 7.
Gréfico de resistencia obtenida de especimenes AEF-AE segun a la edad que corresponde.
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Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio

32



3.2.4. Desgaste de Abrasion

Tabla 19.
Porcentaje de desgaste de las unidades de albafiileria AEF.

Gradacion "AEF” (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA DE POLIPROPILENO) ASTM

C131
TAMARNO DE MALLAS  MASA MASA  MASAPERDIDA % DE DESGASTE
PASA RETIENE ORIGINAL  FINAL DESPUESDE500 POR ABRACION
3" 212" 2550.00 oo e e,
2 1/2") 2" 2510.00 e e,
2" (11/2" 4970.00 oo e,
PESO TOTAL DE LA 10030.00 5103.00 4927.00 49.12%
MUESTRA

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.

Tabla 20.
Porcentaje de desgaste de las unidades de albafiileria AE.

Gradacion "AE” (AGENTE ESPUMANTE) ASTM C131

TAMARO DE MALLAS  MASA MASA  MASA PERDIDA % DE DESGASTE
PASA RETIENEORIGINAL FINAL  DESPUES DE 500 POR ABRACION
3" 2 1/2") 2550.00... . i
2 1/2") 2" 2510.00... s e e e e,
2" (1 1/2") 4970.00....... e e,
PESO TOTAL DE LA 10030.00 4536.00 5494.00 54.78%
MUESTRA

Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.
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Figura 8.
Gréfico correspondiente al porcentaje de desgaste de unidades de albanileria “AEF -
“AE”.
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Fuente: Fuente propia en base a pruebas de laboratorio.

3.2.5. Analisis Técnico y Econémico

Con el propdsito de determinar la viabilidad de produccion de unidades de albafileria de
concreto celular a base de agente espumante sika poro plus y fibras de polipropileno y la posibilidad
de ser implementado dentro de la construccion en la ciudad de Juliaca, se elabor6 una comparacion
de costos en cuanto a su produccion, esto permitié realizar una comparacion técnica econémica

con blogues de concreto convencional.

Por tanto, en la Tabla N° 21 y 22 se detalla las cantidades y el costo real de los materiales
que contiene tanto la unidad de albafiileria de concreto celular como también la blogqueta de
concreto convencional, cabe resaltar que estos costos de produccion pertenecen a la ciudad de

Juliaca-Peru.

34



Tabla 21.

Costos de fabricacion de blogue celular de 09 cm x 19 cm x 39 cm.

Materiales Unidad Cantidad P.U  Parcial (S/.)
Cemento bls/bloque 0.06 255 1.5377
0
Arena m3/bloque 0.00 35 0.2310
7
Agua m3/bloque 000 5 0.0045
1
Agente espumante I/bloque 0.00 2.20 0.0070
3
Fibra de polipropileno kg/bloque 001 12 0.1200

Mano de obra

Concepto Und. Cantidad P.U  Parcial (S/.)

Operario hh/bloque 0.02 10.1 0.2533
5 3

Pebn hh/bloque 0.02 8.25 0.2063
5

Gastos Indirectos 3% %MO 0.03 0.46 0.0138

COSTO TOTAL POR BLOQUE: S/ 2.37

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22.
Costos de fabricacion de bloque convencional de 09 cm x 19 cm x 39 cm.

Materiales Unidad Cantidad P.U  Parcial (S/.)
Cemento bls/bloque 0.060 25.5 1.5378
Arena m3/bloque 0.011 35 0.3850
Agua m3/bloque 0.003 5 0.0150
Mano de obra

Concepto Und. Cantidad P.U Parcial (S/.)
Operario hh/bloque 0.04 10.13 0.2634
Pebn hh/bloque 0.04 8.25 0.2145
Gastos Indirectos 6 % %MO 0.06 0.56 0.0336
COSTO TOTAL POR BLOQUE: S/ 2.45

Fuente: Elaboracion propia

Segln como se puede observar en las Tablas 21 y 22 el costo de la produccién por unidad
de bloque celular es mas barato que la blogueta elaborado con concreto convencional, este
incremento de costo se debe principalmente al costo indirecto es decir incremento en utilizacion

de herramientas, energia etc., que conlleva a su elaboracion.

Tabla 23.
Rendimiento de mano de obra por tipo de bloque.
Unidad de Espesor Rendimiento Personal Rendimiento
albafiileria  de Und. m2  Peobn Pedn Oper.
muro Oper.
(m)
Bloque 0.15 180.6 15 0.5 1 0.333 0.667
Celular
09x19x39
cm
Bloqueta de 0.15 1344 12 0.5 1 0.267 0.533
concreto
09x19x39
cm

Fuente: Elaboracion propia

36



En la tabla N° 23 se puede observar el rendimiento de la mano de obra del bloque de
concreto celular y la blogueta convencional para la construccion de muros de albafileria, se puede
observar que el bloque de concreto celular tiene un mejor rendimiento con un 15 m2/dia, frente al
bloque convencional con un 12m2/dia todo esto debido a la menor cantidad de movimientos

necesarios para levantar un metro cuadrado todo esto debido a la ligereza del bloque celular.

Tabla 24.

Peso por m2 de muro segun tipo de bloques de concreto.

Unidad de albafiileria Cantidad de Pesopor mzde Mezcla de
elementos por muro mortero
m?2 de muro
Bloques Celular 09x19x39 12 88 -112kg 0.011 m3
Bloques de 12 145-168 kg 0.09 m3

Concreto Celular 09x19x39

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla N° 24 el sistema de maposteria de bloques de concreto celular es
mas liviano en comparacion al sistema de bloquetas convencionales, todo esto reduce

significativamente las cargas muertas, rapidez menores costos, transporte y acarreo.
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3.3.  Andlisis Estadistico

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos en la investigacion. Determinacion
de las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria AE y AEF de concreto celular
elaborados a base de agente espumante Sika poro plus y fibras de polipropileno Sika Fiber.
Asimismo, se demuestran las hipotesis planteadas. El analisis univariado, bivariado y multivariado,

prueba anova y tukey y la normalidad.

Tabla 25.

Cuadro de prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
% resistencia 0.280 10 0.251 0.863 10 0.082
compresion
peso especifico 0.239 10 0.111 0.841 10 0.046
absorcion 0.180 10 200" 0.882 10 0.136

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).

Los resultados de las pruebas de normalidad indican que, para la resistencia a la
compresion, el estadistico de Kolmogoérov-Smirnov muestra un valor de 0.280 con un nivel de
significancia de 0.251, lo que sugiere que la distribucién normal, En cuanto al peso especifico, el
estadistico de Shapiro-Wilk revela un valor de 0.841 con un nivel de significancia de 0.046,
presenta normalidad, para la absorcion, tanto el estadistico de Shapiro-Wilk (0.882) se afirma la

normalidad.
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Andlisis bifactorial entre edad unidades y compresion

Tabla 26.

Cuadro de Pruebas de efectos Inter sujetos.

Pruebas de efectos Inter sujetos
Variable dependiente:

Sumade Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.

Modelo 4750,954 3 1583.651 241.891 0.000
Interseccion 130160.358 1 130160.358 19881.025 0.000

unidades 1412.999 1 1412.999 215.825 0.000

edad 3337.954 2 1668.977 254.924 0.000

Error 366.630 56 6.547

Total 135277.942 60

Total, 5117.584 59

corregido

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).

Tabla 27.

Comparaciones multiples tukey de compresion por dias.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: % resistencia compresion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(1) edad (J) edad medias (I-J)  Desv. Error Sig.  Limite inferior superior
7 dias 14 dias -4,9245" ,80913 ,000-6,8725 -2,9765
28 dias -17,6990" ,80913 ,000 -19,6470 -15,7510
14 dias 7 dias 4,9245" ,80913 ,0002,9765 6,8725
28 dias -12,7745" ,80913 ,000 -14,7225 -10,8265
28 dias 7 dias 17,6990" ,80913 ,00015,7510 19,6470
14 dias 12,7745" ,80913 ,00010,8265 14,7225

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).
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Los resultados del analisis de efectos inter-sujetos muestran que hay una diferencia
significativa en la resistencia a la compresion entre las diferentes edades de las muestras de
unidades de albafiileria de concreto celular. Especificamente, al comparar las muestrasa 7, 14 y 28
dias, se observa que hay una mejora notable en la resistencia a la compresion a medida que aumenta
la edad de las muestras. Esta mejora es estadisticamente significativa, como lo demuestran los
valores de p obtenidos de las comparaciones multiples usando el método de HSD Tukey. A los 28
dias, las muestras muestran la mayor diferencia en resistencia a la compresion en comparacion con
las muestras a 7 y 14 dias, lo que sugiere que las proporciones 6ptimas de dosificacion para las
unidades de albafileria de concreto celular, al unir agente espumante y fibra, estan asociadas con
una mayor resistencia a la compresiéon, especialmente después de 28 dias de curado. Esto respalda
la hipétesis especifica de que las proporciones dptimas de dosificacion contribuyen a una mayor

resistencia a la compresién en el concreto celular.

Tabla 28.

Cuadro de Pruebas de efectos Inter sujetos.

% resistencia compresion

HSD Tukey
muestras % compresion Max % compresion Max compresion Max
7 dias 20 39.0350
14 dias 20 43.9595
28 dias 20 56.7340
Sig. 1.000 1.000 1.000

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).
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Figura 9.
Gréfico correspondiente medias marginales de % resistencia a la compresion en especimenes,

‘CAEF’)_ G‘AE”.
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Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).

Los resultados indican que la incorporacion del aditivo agente espumante Sika poro plus y
fibras de polipropileno Sika Fiber tiene un efecto significativo en las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de albafileria de concreto celular. La prueba de efectos inter-sujetos
muestra un valor de p muy bajo (p = 0.000), lo que sugiere una diferencia significativa entre los
grupos. Ademas, la prueba HSD Tukey revela que, a los 28 dias de curado, la resistencia a la
compresion varia significativamente entre los grupos (p = 0.000), con un valor promedio de 56.73%
para el grupo con aditivos frente a 39.0350% y 43.9595% para los grupos sin aditivos. Esto indica
que la combinacion de agente espumante y fibras de polipropileno mejora significativamente la

resistencia a la compresion en comparacion con las muestras sin estos aditivos. Por lo tanto, estos
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resultados respaldan la hipdtesis especifica de que la incorporacién de estos aditivos mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto celular, haciendo que esta combinacion sea mas

eficiente en términos de resistencia a la compresion.

Tabla 29.
Cuadro de distribucion y caracteristicas 1.
AEF AE
PESO PESO
ESPECIFICO ABSORCION ESPECIFICO ABSORCION
MEDIA 8.14 1418.91 10.19 1377.07
DESVIACION 5.02 60.04 5.02 60.04
MAXIMO 12.93 1457.98 18.78 1432.73
MINIMO 5.19 1357.80 5.76 1275.47

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).

Los datos muestran que la incorporacion del aditivo agente espumante Sika poro plus y
fibras de polipropileno Sika Fiber tiene un efecto significativo en las propiedades fisicas del
concreto celular. En comparacion con las muestras sin aditivos (AE), las muestras con la
combinacidon de agente espumante y fibras de polipropileno (AEF) presentan un peso especifico
promedio ligeramente menor (8.14 vs. 10.19) y una absorcion promedio ligeramente mayor
(1418.91 vs. 1377.07). Esto sugiere que la adicién de los aditivos puede influir en la porosidad y
la densidad del concreto celular, lo que resulta en una menor densidad y una mayor capacidad de

absorcion de agua.

Ademas, se observa que las muestras con aditivos tienen una variabilidad similar en peso
especifico y absorcion en comparacién con las muestras sin aditivos, como se indica por la

desviacion estandar y los rangos maximo y minimo. Estos resultados respaldan la hipotesis
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especifica de que la incorporacion del agente espumante y las fibras de polipropileno mejoran las

propiedades fisicas del concreto celular al influir en su densidad y capacidad de absorcion.

Comprension axila en pilas cuadro comparativo entre agente espumante Sika poro plus y

fibra de polipropileno y son fibra.

Tabla 30.

Cuadro de distribucion y caracteristicas 2.

Comprension axial en pilas

Esfuerzo de

Porcentaje de Desviacion N o
Rotura Minimo Maximo
Agente ] Rotura Estandar
Promedio ] (kg/cm?) (kg/cm?)
Promedio (%) (kg/cm?)
(kg/cm?)
AE 46.22 62.37 0.334 45.71 46.4
AEF 55.2 74.59 0.324 54.71 55.49

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).

Los resultados obtenidos muestran que, en comparacion con el concreto celular con agente
espumante solamente (AE), las unidades con la incorporacion adicional de fibra de polipropileno
(AEF) presentan un aumento significativo en las propiedades mecanicas evaluadas. En la
compresion axial en pilas, el concreto celular con agente espumante y fibra de polipropileno (AEF)
exhibe un esfuerzo de rotura promedio de 55.2 kg/cmz, en contraste con los 46.22 kg/cm? obtenidos
para el concreto celular con solo agente espumante (AE). Este incremento se refleja también en el
porcentaje de rotura promedio, siendo del 74.59% para AEF y del 62.37% para AE. Ademas, la
desviacién estandar, el minimo y el maximo de los valores de esfuerzo de rotura muestran una
mayor consistencia y un rango mas estrecho en el caso de AEF, lo que sugiere una mayor

uniformidad en las propiedades mecanicas.
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Comprension diagonal en muretes cuadro comparativo entre agente espumante Sika poro

plus y fibra de polipropileno y son fibra.

Tabla 31.

Cuadro de distribucion y caracteristicas 2.

Compresién diagonal en muretes

Esfuerzo de

Porcentaje de Desviacion ) )
Rotura Minimo Maximo
Agente ) Rotura Estandar
Promedio ) (kg/cm?) (kg/cm?)
Promedio (%) (kg/cm?)
(kg/cm?)
AE 5.72 76.8 0.18 5.55 5.91
AEF 6.98 80.75 0.1 6.86 7.04

Fuente: Fuente propia en base a SPSS (software estadistico).

Por otro lado, en la compresion diagonal en muretes, los resultados indican un esfuerzo de
rotura promedio de 6.98 kg/cm? para el concreto celular con agente espumante y fibra de
polipropileno (AEF), en comparacion con los 5.72 kg/cm?2 obtenidos para el concreto celular con
solo agente espumante (AE). El porcentaje de rotura promedio también muestra una mejora
significativa para AEF (80.75%) en comparacion con AE (76.8%). Ademas, la desviacion estandar
mas baja y el rango mas estrecho en los valores de esfuerzo de rotura para AEF indican una mayor
uniformidad en las propiedades mecanicas en comparacion con AE. Estos hallazgos respaldan la
hipdtesis planteada, demostrando que la adicién de fibra de polipropileno al agente espumante
mejora las propiedades mecanicas del concreto celular, lo que sugiere su viabilidad como una

opciodn para mejorar la calidad y el rendimiento de las unidades de albafileria.
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4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los ensayos tanto fisicos como mecanicos de las unidades de
albafileria de concreto celular a base de agente espumante Sika poro plus y fibras de polipropileno

Sika fiber se determind las siguientes conclusiones:

Se pudo obtener una unidad de albafiileria de concreto celular a base de agente espumante
Sika poro plus y fibras de polipropileno “AEF” (agente espumante Sika poro plus y fibras de
polipropileno Sika fiber) cuya dosificacion optima de los materiales fueron cemento 384.32 kg/m3,

agua 135.95 Lt/m3, arena 960.62 kg/m3, 39.12 kg/m3, fibra de polipropileno 0.5 kg/m3.

En cuanto a las propiedades fisicas la variacién dimensional tanto el espécimen AEF y AE
los valores largo, ancho y espesor, estan dentro de los rangos permisibles establecidos en la Norma

Técnica Peruana NTP E.070),

La absorcidon a los 28 dias el espécimen AEF obtuvo un 8.14 % y el espécimen AE obtuvo
10.19%, resultado que esté dentro de lo permisible que es el 12% indicado en la NTP 399.602, asi
mismo cabe resaltar las unidades de concreto celular es inversamente proporcional a su densidad
es decir que a menor densidad mayor sera el porcentaje de absorcion esto debido principalmente a
que el porcentaje de vacios o poros es mayor en densidades menores esto aumenta un mayor grado

de absorcion.

El peso especifico de los especimenes AEF con 1418.91 kg/m3 y AE obtuvo 1377.07
kg/m3, comparado con la densidad de los bloques convencionales es un 20 % mas liviano, esto

contribuye considerablemente a reducir las cargas muertas en las edificaciones.

En cuanto a las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria a base de agente

espumante y fibra de polipropileno, los resultados obtenidos en la compresion simple de los

45



especimenes a los 28 dias de edad fueron AEF = 4.31 MPa y AE = 3.41 MPa, resultados que al

ser verificado segun NTP 399.600 solo el espécimen AEF cumple con la resistencia requerida.

El espécimen que mejor comportamiento tuvo frente a la prueba de abrasion los angeles
fue el espécimen AEF obteniendo un porcentaje de desgaste de 49.12 %, frente al 54.78 % que
obtuvo el espécimen AE, y es preciso resaltar que la adicién de fibra de polipropileno ayuda en

gran manera la resistencia frente al desgaste.

La resistencia a la compresion axial en pilas el espécimen AEF obtuvo una mayor
resistencia con 55.20 kg/cm2, este resultado obviamente se ve influenciado por la esbeltez de las
pilas, mejor dicho, a menor altura mayor resistencia, asi también la resistencia se puede ver afectada

por la geometria de las unidades de albafileria de concreto celular.

La resistencia a la compresion diagonal determinada en muretes de 60cm x 60 cm cuya
mayor resistencia a la compresion diagonal fue el espécimen AEF con Vm = 6.98kg/cm2, cuyas
fallas presentantes en los muretes fueron escalonadas y mixtas respectivamente lo que implica que

la adherencia entre unidad y mortero ha sido débil.

En cuanto al analisis técnico econémico se pudo comprobar que el costo de produccion por
unidad de bloque celular a base de agente espumante y fibra de polipropileno tiene un costo de 2.37
S/. y el precio de produccion por unidad de blogueta convencional tiene un costo de 2.45 S/. siendo
el bloque celular més barato frente a la bloqueta convencional distribuido en la ciudad de Juliaca-
Peru, cabe resaltar que los costos por unidad de produccién incluyen materiales, mano de obra y

herramientas manuales y costos indirectos.

En cuanto al rendimiento de la mano de obra se pudo estimar que el uso de bloque celular

tiene un rendimiento de 15 m2 por dia, frente a la bloqueta convencional con un 12 m2 por dia.
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Esta ventaja del bloque celular es debido a la menor cantidad de movimientos que es necesario para

levantar un metro cuadrado de maposteria, esto por lo liviano y ligero que tiene el bloque celular.

En cuanto al peso del sistema de maposteria por m2, el bloque celular es mas liviano que
la blogueta convencional, ayudando significativamente el peso en las cargas muertas, rapidez en el

proceso constructivo Yy menores costos.
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ANEXO 4. Certificados de ensayos fisicos — mecanicos

TESIS . "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE ALBAMILERIA DE
CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE
POLIPROPILENO SIKA FIBER"
TESISTA ¢ BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO
UBICACION = JULIACA -
CANTERA | RIO CABANILLAS - YOCARA
FECHA : 10 DE NOVIEMSRE DE 2023
DESGASTE DE ABRASION
AST C-131-
Gradacion “AEF” (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA DE POLIPROPILENO) ASTM C131
TAMARNO DE MALLAS MASA MASA | MASA PERDIDA % DE DESGASTE
PASA RETIENE ORIGINAL | FINAL | DESPUES DE 500 POR ABRACION
(37 (21/29) 2550.00 ] E— = = S e
(21/2") (27) TP . | ! | ] i ] e i
(2") {11/2%) 4970.00 TTTC, [ T St Vst
PESO TOTAL DE LA 1003000 |5103.00 4927,00 49.12%
MUESTRA

Gradadion "AE" (AGENTE ESPUMANTE) ASTM C131

TAMANO DEMALLAS | MASA | MASA | MASA PERDIDA | % DE DESGASTE
PASA | RETIENE | ORIGINAL | FINAL | DESPUES DE500| POR ABRACION
(39 (21/27) 255000 | oo | oon T T e AL

(21729 2% 251000 | oo | vemer | comer | seremes =
(2) (11727 ATOD0 | iy || i | iias: | s i
PESO TOTALDELA | 1003000 |4536.00]  5494.00 54.78%

MUESTRA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
9.'.9..'.‘.“.'_‘?.2"...'2.53.': RUC: 2061060774

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM C - 39) — (NTP 339.034)

TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"

TESISTA  : BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CANTERA : RIO CABANILLAS - YOCARA

FECHA : 08 DE NOVIEMBRE DE 2023 COD. EXPEDIENTE: 29.2023 CICMIC
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO GELULAR (AGENTE ESPUMANTE) 7 DIAS

ITEM PROBETA EDAD | AREA | CARGA MAXIMA IREB'“E'"E“TE‘L!H* DE

(KG) [(KGICM2)| (MPa) STENCIA
1 | M-AE(AGENTE ESPUMA) | 07 | 38244 873600 2478 | 243 3641
2 M - AE (AGENTE ESPUMA) 07 | 35108 8936.00 2631 243 36.16
3 | M- AE (AGENTE ESPUMA) 07 | 351.96 #736.00 2088 | 243 3546
4 | M- AE (AGENTE ESPUMA) | 07 | 38331 $936.00 2529 | 248 3613
5 | M-AE (AGENTE ESPUMA) | 07 | 35206 | 893600 | 2538 | 2.49 36286
§ | M-AE (AGENTE ESPUMA) 07 | 35226 91800 a1 | ans 3981
7 M - AE (AGENTE ESPUMA) 07 | 381.8¢ 923800 2621 | 268 BTG
8 M - AE (AGENTE ESPUMA) o7 351.96 893600 263 248 3627
% | M-AE(AGENTEESPUMA) | 07 | Js2.44 833600 %48 | 260 3734
10 | M- AE (AGENTE ESPUMA) [T ETE] 893600 2828 | 248 | 3613

PROM T ;um_LWi_‘n_L_‘iﬁ_ %10 |

UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO CELULAR (AGENTE ESPUMANTE) 14 DIAS

A €0AD | AREA |CAROAMAXIMA |RESISTE.RESISTE.| % DE

iTem (KG) (KGICMZ] (MPa) |RESISTENCIA
1 | M-AE(AGENTE ESPUMANTE] | 1 | 3s2.@ 9368.00 %5 | 281 3787
2 | M-AE (AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 353.08 9668.00 70 | 266 38.72
3 | M.AE (AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 38197 $368.00 %62 | 261 38.02
4 | M-AE (AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 383.32 9568.00 27700 | 208 30.69

5 | M-AE(AGENTE ESPUMANTE) | 4 | 35206 | 956800 7 | 28 W82
€ | M-AE (AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 3s2.27 844200 2682 | 263 38.31
T | M-AE (AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 38168 9868.00 2807 | 2718 20.10
8 | M-AE (AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 35197 9568.00 78 | 287 30.83
9 | M.AE(AGENTE ESPUMANTE) | 14 | 35245 9968.00 num | 2m 40,40
10 | M-AE (AGENTE ESPUMANTE] | 14 | 3532 2568.00 7708 | 266 3869

PROMEDIO 14 | 352440 9686.000 720 | 267 w08’
o7 Y‘ v 8-
3 v\ 02 3}
~~
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

JUNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR (AGENTE ESPUMANTE) 28 DIAS
EDAD| AREA [CARGAMAXIMA |RESISTE. |RESISTE. | % DE
rem PROGETA &) KGICMZ) | [MPa) |RESISTENGIA
1 |M- AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 352.43 12022.00 EYRT] 335 “wr
2 |M.AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 353.04 1222200 | 3482 in 0% |
3 ]n - AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 35195 12022,00 3416 335 48.50
) lu - AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 35332 12222.00 3459 339 9.2
3 ]n TAE (AGENTE ESPUMANTE| | 28 | 352.06 12222.00 3472 340 405
3 ]u < AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 362.27 12102.00 3438 a7 49,08
7 lu < AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 361.86 12622.00 3862 348 50.25
] Ju - AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 361.88 1222200 W7 EY ] [
K ‘]u - AE (AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 38243 12622.00 £ Y 3} [IRTS
10 [M - AE [AGENTE ESPUMANTE) | 28 | 353,33 1222200 3459 339 9.2
[ PROMEDIO B/ | 352433 12240.000 7 s 49,61

UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO CELULAR (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) 7 DIAS

CARGA
ITEM PROBETA u»J AREA|  MAXIMA  RESISTE. RESISTE. % DE
| (KG) | (KGICMZ{ (MPa) RESISTENCIA
1 M- AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA)| 07 | 353,04  10000.00 = 2033 | 278 40.48
2 M- AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 07 | 35283 1 W | 28 | 433 |
3 M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 07 | 351,66  10000.00 844 279 4062
T4 M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 07 | 95274 1020000 | 20.92| 254 Ha
& M-AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA)| 07 | 351.84|  10200.00 2899 | 284 oA
T8 M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 07 | 352.23|  10080.00 W82 24 40,08
7 'M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA}| 07 | 352.44|  10600.00 2979 282 4256
® M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 07 | 350.98|  10200.00 2057 | 280 40,82
9 M -AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA)| 07 | 352.23|  10600.00 3009 | 295 @2n
10 M- AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA)| 07 | 352.65|  10200.00 2892 | 284 4132
PROMEDIO 07 362834 10218000 28.96| 284 4137
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES

Lnts & ot DGt MY 1 S | SeCw RUC: 20610607749
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) 14 DIAS
| CARGA |RESISTE. RESISTE, | % DE
TeEm PROBETA EDAD| AREA & MAXIMA

L KG) (KGICM2) (MPa) RESISTE

| NCIA

1| M. AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA) | 14 | 353,06 | 1180000 = 33.42 3 DAL

2 M - AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) 1“ 35258 1 12000.00 3403 34 48.62

3 | WM -AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) | 14 | 351,69 | 1180000 | 33.55 EF:) 793
"4 W .AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) | 14 | 35276 1200000  34.02 EET w60 |

5 | M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA] | 14 | 351,85 | 1200000 34.11 E) a2

& | W -AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) | 14 | 352.24 | 1288000  36.57 3.5 52.24

7 W .AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA| | 14 | 35246 1230000  34.90 342 4985

% | W .AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) | 14 | 356.06 | 1200000  33.62 3.2 4802
% M .AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA] | 14 | 352.19 1240000 3521 345 50.30 |

10 | M- AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA) | 14" | 35268 | 12000.00 | 3403 FE) 4861

PROMEDIO W mTfWu'oTn u 337 49,06

" UNIDADES DE ALBANILERIA DE COMCRETO CELULAR (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA) 28 DIAS

FEM PROBETA E'n'u1 m] CARGA  RESISTE RESISTE, % DE |
MAXIMA _
ke KGIcN)| (MPal RESISTENGIA
1 M- AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA)| 28 |363.04 1620000 | 43,08 | 422 6151
"2 |M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIGRA) 28 36256 1540000 4368 | 428 240 |
T3 |M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 28 |350.70 1520000 | 43.22 | 424 @4 |
4 |M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA), 28 [38274] 1840000 | 43es | 48 8297
& M- AEF (AGENTE ESP VFIBRA) 28 35188 1640000 4376 | 42 €262
© M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 28 35226 1620000 = 4622 | 4.53 $0.02
7 |M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 28 | 35248 1570000 4454 | 437 $363
§ |M-AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 28 | 38696 1540000 | 43.14 | 4.23 #1.63
S |M-AEF (AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA)| 28 38221 1660000 | 4488 | 4.40 €4.08
10 :‘ - AEF (AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA)| 28 35272 3 15400.00 4368 428 €2.37
PROMEDIO 28 ;GM 15518.000 4398 an 6283

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron obtenidas por ¢l solicitante
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610807749

5"5
g_!cmc B&P s&.

[

VARIACION DIMENSIONAL

(ASTM C -90) - (NTP 339.602)

TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"

TESISTA  : BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CANTERA : RIO CABANILLAS - YOCARA

FECHA : 08 DE NOVIEMBRE DE 2023 COD. EXPEDIENTE: 29-2023 CICMIC

Medida de especimenes Normada NTP 399,602 | Largo £ Ancho ) I Alto I 1"
() {em)
Muesira[N* Specimen| Largo | Ancho | Ao | Prom. | Prom. | Prom. Vanacion en %
| (em) | fem) | tem) | Largo | Ancho | Allo [TTarge | Ancho | Al
1 | 2501 | 905 | 18.02 |
2z 3904 | 803 | 19.04
3 3903 | 901 | 1908
4 |02 | o4 | 1903
AEF 8| 3908 9.01 [ 1904 ] 3905, | 503 | 1804 | O0e% | 232% [o.18%
& | 3006 | 802 | 19.08
7 3503 | 803 | 19,03
8 39.04 3,04 19.02
3 3905 | 5.02 | 19.04 |
10 301 | 904 | 190
PROMEDIO 3903 | 903 | 19.04 | 008% | -0.92% | -0.18%
T [ 3905 | 803 | 1804
2| 3801 | 9.08 | 19.0
5 3802 | 80z | 9.0
4 3904 | 905 | 1901
AE §_ 13903 | 902 | 1902 305 | 903 | 1903 | 00e% | 3% | 015%
8 | 3001 | 9.00 | 19.03
7 | %90z | 601 | 19.02
& | 3802 | 802 | 18.01
§ | 3803 | 8.03 | 18.05
1 | 3804 | 905 | 19.04
PROMEDIO 303 | 803 | 1803 | 0.06% | 0.34% | 0.15%
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron obtenidas por el solicitante
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-. LABORATORIO DE SUELS, CONCRETO, ASFALTD'Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
CICMIC B&P SRL RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

(ASTM C1314) - (NTP 399. 605)
TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"
TESISTA  : BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : RIO CABANILLAS - YOCARA

FECHA  : 08 DE NOVIEMBRE DE 2023 COD. EXPEDIENTE: 29.2023 CICMIC
CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE {AE)

DESCR®PCION | ESPECIF, E0TO ESF,. DE ROTURA .

W | e caomn | T it " | €0AD DIAS | AREANETA cM2 | CARGAKG, D n
1 M-01 AE 74 28 356,81 16500,00 4837 62.67%
2| wazae 74 a 38002 16400,00 a8 #1.76%
3|  mosae 74 » 38881 16810.00 %40 270%
- M-04 AE 74 28 358.80 16405.00 4572 61.79%

<1
PROMEDIO Anies K2.25%
CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE Y FIBRA DE POUPROFILENO |AEF)
DESCRPCION
w| o o (ESTECEEON) pnapous | AREANETACMZ | CARGAKG. |  BSF:DEROTURA %
KGICHE KGICM2
MUESTRA
1 MOt AEF 74 28 38630 19910.00 5545 T4.99%
2 W02 AEF 74 Fid 35553 19620.00 8514 7451%
3 N.03 AEF 74 28 e 19900.00 55.46 T496%
4 M-04 AEF 74 28 35831 1963000 54 73.83%
PROMEDIO 5820 T4.59%
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron obtenidas por el solicitante
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
g!c—M-Lcngn&gus-.&' RUC: 20610607749

‘ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONA EN MURETES

; (ASTM E - 519) - (NTP 399. 621)

TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"

TESISTA  : BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CANTERA : RIO CABANILLAS - YOCARA

FECHA : 08 DE NOVIEMBRE DE 2023 COD. EXPEDIENTE: 29-2024 CICMIC

DESCRPCION

Cabazales para Murete de concreto cebular con agente espumants
y tiora de polipropilemo.
Espesor: $ om

Nedicas: 604 cm x 816 cm
Ly=Ly Eciad: 28 dins

coucasro  CELULAR CON AGENTE ESPUMANTE ¥ FIBRA DE POLIPROPILEND (AEF) \‘

[ T 7—""‘1;;.'——"“ i, i ke
Duapeloa EDAD Carga Long. Vm | Redlstencia
demurets | (Dinsh ] thgh | ttcml | Dings tom) | % | (horeodt)” | Wetpigerg | NeMencie| Tipo de Paila
| i (em2y | Promedio
"wMotaer | 2 | Tev7 | s10 863 | 78633 | 704 | 880 | | Escaionada |
["WMo2AEF | 22 | 7e0s | 21z | 860 | 78432 | 688 | 460 I B1.12% = mixta ‘
[ MOSAEF | 2 7800 X[ 9618 | 784238 | T %80 | Escalonada |
Promedso de ¥Ym 698
Desviacian estandar 0.190
Coeficiente de |
0.44
Vanacson

OBSERVACIONES:
Las as fueron obtenidas por el solicitante
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CICMIC B&P SRL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

‘ (ASTM E - 519) - (NTP 399, 621)

TESIS

: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"
TESISTA : BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : RIO CABANILLAS - YOCARA
FECHA : 08 DE NOVIEMBRE DE 2023 COD. EXPEDIENTE: 292023 CicMIC
DESCRIPCION
Cabszales para Murete de concreto celular con agente espumante.
Espesor: 9 om
Nedides: 60.4 cm x 61.6 om
Edad: 28 dias
Li=ly
CONCRETO CELULAR CON AGENTE ESPUMANTL (AL)
BT == B = - — .
Descripcion = EDAD ' Carga | Espesor |TLuoT g Ym R a | %R =
| Diag. = Total Tipo de Falla
o murets (Dins) | (LD 1] fem) | | (kgplemn2) NiP.ET0 Promecsa
| fem) (em2y
M1 AE P 992 | #3515 | 7765 558 (1) Escalonada
| MAZAE | 6% 910 | 8627 | Tas08 s 800 06.52% Escalonada
f*i_isit""'"'ﬁ' T e4me00 | 990 | 8521 | 77541 | 581 | 860 mixta
Promedio de Vm 5n
on
estandar
Coeficiente de
LR
Variacion
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron oblenidas por el solicitante
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

4
A N
‘

CICMIC B&P S'l_ll.

eew

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

(ASTM C - 67) - (NTP 339.613)

TESIS : "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"

TESISTA  : BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CANTERA : RIO CABANILLAS - YOCARA

FECHA : 08 DE NOVIEMBRE DE 2023 COD. EXPEDIENTE: 29-2023 CICMIC

UNIDADES DE ALBARILERIA AEF (AGENTE ESPUMANTE + FIBRA DE POLIPROPILENO)

Peso saturado Peso Peso seco en Peso
Densidad Tipode | dolespécimen| sumergido estufa del Absorcién | Especifico
aparents espécimen dol especimen % (gim3)
esphcimen
AEF 01 10080,00 3620.00 9470.00 644 1440.71
AEF 0z | 1008200 | 362100 |  9688.00 | 8618 | 14s7.88
1400 kgm3 | AEF.03 | 10079.00 | 351900 | 882500 | 1293 1357.60
~ AEF 04 10076.00 3516.00 923000 | 947 | 140420 |
AEF .05 10084,00 3524.00 8426.00 699 | 143386
" Promedio NETE 141801

UNIDADES DE ALBANILERIA AE (AGENTE ESPUMANTE)

Ceratdad Tipo de Peso saturado Peoso Peso seco en 7 (e Peso

, del espécimen | sumergido estuls del Especitico

= eten del espécimen|  espécimen * (kpm3)

AE -01 10023.00 342000 281.00 7.9 140276

AE -02 10021,00 34n.00 947500 576 1“2

1400 kg'm3 | AE -03 10019,00 3415.00 843500 1878 127547

AE -04 10022.00 3416.00 9128.00 .79 127801

AE .08 10024.00 3424.00 9228.00 263 1395.39

Promedio 10.18 197

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron obtenidas por el solicitante
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ANEXO 5. Memoria de calculo del Disefio de mezcla de concreto celular.

CICMIC B&P SRL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20610807749

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CELULAR -~ ACORDE A LA GUIA

PARA CONCRETO DELULAR CON DENSIDADES SUPERIORES

TESIS

TESISTA

CANTERA
FECHA

A 800 KG/M3 ~ ACI 523.3R - 14

: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CELULAR ELABORADOS A BASE DE AGENTE
ESPUMANTE SIKA PORO PLUS Y FIBRAS DE POLIPROPILENO SIKA FIBER"

: BACH. ANTHONY AMBILLA LAUREANO
UBICACION :

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
¢ RIO CABANILLAS - YOCARA
: 08 DE NOVIEMBRE DE 2023

TIC, Ci (*}

CEMENTO RUMI TIPO 1P
Peso especifico

CABACTERISTICAS DE LA ARENA
Peso unitario seco compactado

Peso unitanio seco suelto
Peso especifico de la masa
Contensdo de Humedad
Porcentajo de Absorcion
Maodiso de fineza

DATOS DE ESPUMA Y CONCRETO Y FIBRA
Rendi de la esf (R}

Densidad de ka espuma (Ye)

Donsidad del agua (Yw)

Densidad de fibra

Peso unitario de concrelo seco

Peso unitario de concreto fresco

COD. EXPEDIENTE: 29-2023 CiCMIC

L AT10 ko/m3
3 1560 kgim3
1 2.61 grifc
1321 %

: 140 %

; 250

10,96

: 82,13 kg/m3
: $99.70 kgim3
1 0.91 kgt

£ 1400 kgim3

1 1520 kg/m3
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

o~ _— '\‘

CICMIC B&P SRL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Lt it wemgaods DenAG) Putdacsiars i e | o RUC: 20610607749
ecuacion:
fc = 0.34¢%0022v:
fe= 7.397856815 Mpa 75.44 kglemz
1 1a =0.50 (de u o de 0.45.0.60. un el ACI
523 3R)
alcw 0.5
C 0S ac ! enalc: [} ie
ecuacion:
ar ¥ — 673
T~ 345
Donde

¥y = Peso unitario en estado fresco del concreto celular

slc= 2.46

=l-ﬁ-a/c +s5/c

Kg
c= 384317
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

. \@/.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
CICMIC B&P SRL RUC: 20610607749
Ar =13
? = 1.30
Ar= 943.526 kg/m3

V. = C +A+ Ar
A G,X)’w Yw ODwa

VA= 0547130 m3
i) Calculamos la cantidad de fibra

fibra= 0.6

i) Calculamos los volimenes absolutos de fibra

Vfibra=  0.00039246 m3
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

. 35
e NS

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
CIQLMO B&P, SRL RUC: 20610607749
Vp - i‘
VF= 0476 m3

n) Calculamos el peso de la espuma requerida:

F=VP'Y¢

F= 39.118 ka/m3

w-A
Agua en la arena Aa = Ar* (557

Aa= 17.092 kg/m3

Am=A-Ae - Aa
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géz LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CICMIC B&P SRL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
il W RUC: 20610807749
ua final de la mezcla
Am= 135.949 kg/m3
p) Cantidad correcta de arena:
Sc=5+Ae
Sc= 960.617 kg/m3
S pr rc r ro a las
siguientes:
7 [comems | “wmaz2 | kwma |
v |Agua: | 136595 | Lm3 |
| ¥ |Arena: | 96062 | kgm3 |
L |Espuma: | 3912 | kg/m3 |
l— ¥ |Fibra i 0.5 kg/m3 |
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ANEXO 6. Ficha técnica de agentes espumante sika poro plus y fibras de
polipropileno sika fiber.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFiber* PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta La adicion de SikaFiber* PE sustituye a la armadura

tenacidad que evita el agrietamiento de concretas y destinada a absorber las tensiones que se producen

morteros, durante e fraguado y endurecimiento del concreto,

SikaFiber® PE estd compuesto por una mezcla de mo- aportando las siguientes ventajas:

nofilamentos reticudados y enroflados. * Reducdion de la fisuracidn por retraccidn e impidien-

Durante la mezcls SikaFiber* PE se distribuye aleato- do su propagacion,

riamente dentro de a3 masa de concreto o mortero = Aumento importante del indice de tenacidad del

fi do una red tridi ional muy concreto,

uniforme, * Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragi-
hdad.

Usos = En mayor cuantia, mejora |a resistenca a la traccldn
y @ la comprension,

* Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc) * La accidn del Sikafiber® PE es de tipo fisico y no

* Martero y concreto proyectado [Shoterete). afecta el proceso de hidratacidn del cemento.

* Paneles de fachada,

* Elementos prefabricados. CERTIFICADOS / NORMAS

* Revestimientos de canales,

A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C
1116

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Balss de 600 g

Apariencia / Color Flbra de color crema

Vida Otil 1afo

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien corrados.

Densidad L17kg/L

Hoys D Dunos Dol Produrts

ShaFiber® PE

WMo 018, Verssin 2101
2140802 1019000014

1/2

68



INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua <2%

Resistencia a Ia Tension 468 ka/em2

Modulo de Elasticidad 15,000 kgfcm2

Elongacién de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad Inerte a los dlcalis del cemento, acldos en general, agua de mar, residuos
alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a
hongos y bacterias,

INSTRUCCIONES DE APLICACION ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Se agrega, en planta o a ple de obra, directamente a la
mezcla de concreto o mortero. Una vez afadido el Si-
kafFiber® PE, basta con prolongar el mezdlado al me-
nos 5 minutoes. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

* Hasta f ¢ = 300 kg/cm2, utilizar 600 g de SikaFiber®
PE por m3 de concreto,

« Para concretos de alta resistencia, mayoresafc=
300 kg/m2, utitizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

* Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de Si-
kaFiber® PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

SikaFiber* PE no sustituye a las armaduras principales
y secundarias resuitantes del calculo. La adicién de Si-
kaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensionamiento y aunque ayuda a controlario, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE es compatibie con cualquier otro
aditivo de Sika.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control,

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el d pedio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
téonica local correspondiente para la exacta descrip-
<ion de los campos de aplicacion del producto,
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Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposiclon de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecolégica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre |a aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condlciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
clones de 1a obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacidn escrita o de algln asesoramien-
to técnico, no s puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi come ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propledad de
|as terceras partes deben ser respetados, Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd SAC. estan sujetos a
Cléusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ditima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas coplas se entregaran a solich-
tud del Interesado o & las que pueden acceder en In-
ternet a traveés de nuestra pagina web

www . sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que deberd ser des-
trukda.
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HOJA TECNICA
Sika® Poro Plus

Agente espumante para la fabricacion de hormigén celular (RDC)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Agente espumante para fabricar hormigdn celular.
Mediante a utilizacidn de Sika® Poro Plus es posible
obtener hormigones con densidades de hasta 1500
kg/md,

Usos

Para la ejecucion de hormigones celulares de aplica-
cion en rellenos de nivelaciones de pisos, zanjas de

tendido de conductos, tuberfas antiguas y minas, exca-

vaciones alrededor de edificios y piscinas, para la
construccion de capas alstantes térmicas sobre y bajo
edificios, elementos prefabricados en que no se re-
quieran altas resistencias mecanicas, etc

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Transporte y colocacidn: Ef hormigdn con espumante

es casi Bguido, Puede ser transportado en contene-
dores y camiones en forma simidar al hormigdn nor-
mal, teniendo una colocacién mas rdpida y sencills;

ademas, y dependiendo de la densidad, |a presion en

* Bombeado: £l hormigon celular puede ser bombea-
do. Las bombas de rotackin para hormigdn son espe-
clalmente adecuadas. Con las bombas de pistén pue-
den producirse dificultades, particularmente en lar-
gas distancias,

« Alslacion térmica: El hormigdn celular posee una ex-
celente aislacion térmica lograndose valores muy su-
periores a la mayorfa de los materiales y mamposte-
rias usadas en la construccidn tradicional.

* Alslacion actstica: Otra caracterfstica valiosa de este
material es su aislamiento acistico, dado que la in-
tensidad de las ondas sonoras es amortiguada por su
Paso sucesivo i través de las paredes de las celdas y
de 135 capas de aire encerradas en éstas,

« Absorcidn de agua : Las burbujas de alre Incorpora-
das en el concreto no se comunican entre si lo que lo
hace un material con una baja absorcién de agua. S
ka® Poro Plus no contiene cloruros.

los moldes es mucho menor.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Presentacion « Balde de 10 kg
* Tambores de 200 kg.

Apariencia / Color Uguido de color marrén ligeramente viscoso

Vida atil 24 meses a partir de su fecha de elaboracion

Condiciones de almacenamiento En lugar fresco y seco a temperaturas entre 5°C y 30°C. Proteger el envase
de la corrosion.

Densidad 1,02 kg/l

Guia de hormigonado Las normas y reglas de orden general para la preparacion del hormigon de
calidad deben seguirse cuando se usa Sika® Poro Plus.
El uso de aditivos no impide que el hormigdn deba ser curado adecuada-
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mente,

Por el contrario los mejores resultados del uso del aditivo se obtendrdn si-
guiendo todas las medidas de curado necesarias,
Para mayor informacion dirigirse a nuestro Servicio Téonico.

* Para RDC (Relleno de Densidad Controfadaj con descarga directa adicio-

nar de 200 a 350 cm! por m* de RDC
* Para RDC bombeado, adicionar 400 a 800 cm* por m* de RDC

Compatibilidad

Si bien la mayoria de los aditivos de Sika® Argentina S.A.1.C. son compati-

blesentre si, sempre deberin realzarse ensayos previos con los materiales
y las mismas condiciones de obra,

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Mezclar homogéneamente of cemento y la arena, Lue-
go agregar en el agua de amasado la cantidad de Sika*
Poro Plus deseada dentro del rango adecuado, intro-
duar la diluckén y mezclar a marcha raplda por 1 minu-
to/m? de hormigdn, hasta obtener la densidad desea:
da.

LIMITACIONES

Sika* Poro Plus no es apto para hormigones estructu-
rales,

Una alta estabilidad del hormigdn celular con espu-
mante €5 de especial importancia para asegurar sus
propiedades, dado que el mismo debe ser
transportado, colocado y eventualmente compactado.
Deben establecerse dosfficackones apropladas para ca-
da densidad, en orden a obtener un hormigén de cali-
dad y homogéneo. Esto se logra ademds, con un aditi-
vo espumigeno de alta efectividad como es Sika® Poro
Plus.

VALORES BASE

Todos los datos que se indican en esta Hoja Técnica,
estan basados en ensayos de laboratorio, Las medicio-
nes en obra de estos datos pueden variar debido a cir-
cunstancias mas alt de nuestro control,

RESTRICCIONES LOCALES

Observe, por favor, que como resuitado de regulacio-
nes locales especificas desempenio de este producto
puede cambiar de acuerdo a las regulaciones locales
de pais a pais. Consultar la Hoja Técnica del producto
para una descripcion exacta de los campos de aplica-
cion,
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ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

El usuario debe leer las Fichas de Datos de Seguridad
correspondientes mas recientes antes de utilizar cual-
quier producto, Para obtener informacion y asesora-
miento sobre la manipulacion, el almacenamientoy la
eliminacion seguros de los productos quimicos, los
usuarios deberdn consultar ka Hoja de Datos de Segurl-
dad (SOS| mas reciente que contenga datos fisicos,
ecologicos, toxicoldgicos y otros relacionados con la
seguridad,

NOTAS LEGALES

Esta informacion y, en particular, las recomendaciones
relativas a la aplicacion y uso final del producto, estan
dadas de buena fe, basadas en el conocimi ylaex
periencia actual de Sika de sus productos cuando son
correct te almac dos, manejados y aplicados,
en situaciones normales, dentro de su vida util y de
acverdo con todas y cada una de las recomendaciones
de Sika. En la prictica, las posibles diferencias en los
materiales, soportes y condiciones reales en ef lugar
de aplicacion son tales, que no se puede ofrecer de la
informacion del prasente documento, ni de cualquier
otra recomendacion escrita, ni de consejo alguno brin-
dado, ninguna garantia en términes de comerclaliza-
cidn o idoneidad para propdsites particulares, ni obli-
gacion alguna fuera de cualquier relacion legal que pu-
diera existir. Corresponde al usuario evaluar la conve-
niencia del producto para la aplicacion y ka finalidad
deseadas. Sika se reserva el derecho de modificar las
propiedades de sus productos en cualquier momento
y sin necesidad de notificacién alguna. Se reservan los
derechos de propiedad de terceras partes. Los pedidos
son aceptados bajo las presentes condiciones y de
conformidad con los términos de las Condiciones Ge-
nerales de Venta y Suministro al momento de efec-
tuarlos. Los usuarios deben obligatoriamente conocer
y utilizar la versidn Ultima y actualizada de las Hojas
Téenicas de Productos, coplas de las cusles se manda-
ran a quién las solicte,
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