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Resumen

Ante la necesidad emergente de avance tecnoldgico, sostenible y eco amigable en la
elaboracion del concreto, es consecuente reutilizar desechos de poliestireno, a fin de evitar
la acumulacién de residuos. Pues los productos desechables de poliestireno son obtenidos de
los envases de comida rapida los cuales no son utilizados convenientemente, a partir de ahi
surge la presente investigacion de proponer el poliestireno como sustitucion del agregado
grueso, teniendo como objetivo evaluar la influencia de la fibra de poliestireno en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para una resistencia de 210 y 280 kg/cm?.

Se realizaron sustituciones de poliestireno en volumen del agregado grueso en porcentajes
de 5%, 10% y 15%, las propiedades evaluadas fueron consistencia, peso unitario, contenido
de aire, temperatura, resistencia a compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad.
Los resultados mostraron la influencia que tiene el poliestireno en el concreto, observandose
que el asentamiento y temperatura son aceptables con 5%, 10% y 15% de sustitucion.

En las propiedades mecanicas se observo que al sustituir menor porcentaje de poliestireno la
resistencia a compresion, flexion, traccion y modulo de elasticidad arrojaron resultados
positivos. Se concluye que la fibra de poliestireno influye significativamente dando

resultados positivos con porcentajes de 5% de sustitucion.

Palabras clave: Fibra de poliestireno, concreto patrén, concreto experimental, propiedades

fisicas, propiedades mecanicas.



Abstract

Given the emerging need for technological, sustainable and eco-friendly advancement in the
preparation of concrete, it is consequently necessary to reuse polystyrene waste, in order to
avoid the accumulation of waste. Since disposable polystyrene products are obtained from
fast food containers which are not used properly, from there the present investigation arises
to propose polystyrene as a replacement for coarse aggregate, with the objective of evaluating
the influence of polystyrene fiber in the physical and mechanical properties of concrete for a
resistance of 210 and 280 kg / cm2.

Polystyrene substitutions were made in volume of the coarse aggregate in percentages of 5%,
10% and 15%, the properties evaluated were consistency, unit weight, air content,
temperature, and resistance to compression, traction, bending and modulus of elasticity.
The results showed the influence that polystyrene has on concrete, observing that the
settlement and temperature are acceptable with 5%, 10% and 15% substitution.

In the mechanical properties, it was observed that when replacing a lower percentage of
polystyrene, the resistance to compression, flexion, traction and modulus of elasticity yielded
positive results. It is concluded that polystyrene fiber has a significant influence, giving
positive results with 5% substitution percentages.

Keywords: Polystyrene fiber, master concrete, experimental concrete, physical properties,
mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
A Nivel Internacional

(Prakash et al., 2019), la sostenibilidad ambiental puede interpretarse como la
capacidad de retener indefinidamente las tasas de uso de materiales artificiales y el
agotamiento de los materiales naturales. La construccién sostenible tiene como propdsito
cumplir con los requisitos vigentes de vivienda, entorno de trabajo e infraestructura sin poner
en riesgo a las generaciones futuras para solventar sus distintas necesidades. La sostenibilidad
ambiental se puede lograr en este sector reemplazando los agregados convencionales en el
concreto con agregados de desechos solidos como el poliestireno (EPS), polietileno, caucho.

(Herki & Khatib, 2016), las perlas de poliestireno (EPS) se utilizan principalmente
como embalaje y productos aislantes en diversos campos industriales, alrededor del mundo.
Una gran cantidad de EPS se desecha como basura y se deja como reservas, material de
relleno sanitario o vertido ilegalmente en areas seleccionadas. Segun el ministerio francés de
ecologia y desarrollo sostenible, se generan alrededor de 14 millones de toneladas de
poliestireno anuales a nivel mundial (CWMA, 2010), la mayoria de los cuales termina en
vertederos.

(Ospinaetal., 2016), la utilizacion del EPS y otros materiales solidos reciclables como
nuevo material de construccién, hoy es una obligacion, al conocer que los recursos no
renovables se estan exterminando, por esto que debe ser algo motivador seguir creando obras
de infraestructura de buena calidad, esto se puede lograr con alternativas distintas a las
convencionales que consiste en reemplazar los agregados naturales por agregados artificiales.
La normatividad actual, solo especifica como evaluar a los materiales tradicionales, pero en
la mayoria de los casos, no se puede seguir el mismo método de evaluacion para los diferentes
materiales alternativos.

(Juéres et al., 2015), el interés de la industria de la construccidn por impulsar un medio
ambiente sostenible ha producido un interés en la conciencia de la comunidad con respecto
a las técnicas de construccion actuales. EI EPS genera un gran impacto ambiental a nivel
mundial puesto que es un material dificil de destruir por la naturaleza y puede durar afios, es
por eso que puede ser una alternativa para ser utilizado como agregado artificial para la

elaboracion del concreto convencional.
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(Elbehiry et al., 2020), en la actualidad el problema ambiental es preocupante, por la
enorme cantidad de residuos sélidos que son generados a diario como es el EPS, polietileno,
el caucho, residuos de neumaticos entre otros, los cuales son almacenados en vertederos
clandestinos generando contaminacién ambiental. El EPS actualmente se utiliza como un
producto aislante para el trasporte de diversos artefactos, los cuales una vez utilizados son
arrojados en rellenos sanitarios sin darles el tratamiento adecuado para no generar problemas
ambientales.

(Gomes, Silvestre & Brito, 2019), la basqueda de un ambiente sostenible propone la
necesidad de optimizar nuevos materiales de construccion como el poliestireno (EPS) y
plastico (PET), los cuales son desechos s6lidos que se almacenan en vertederos generando
contaminacion ambiental. De este modo la utilizacion de materiales reciclables en las
construcciones, el cual logra disminuir el impacto medioambiental. Estos fines no deben ser
aprovechados solo por el sector de la construccion, sino en forma general, puesto que
alrededor del 50% de los recursos no renovables gastados por la humanidad son usados en
las construcciones.

(Senthil & Baskar, 2015), los residuos solidos como el poliestireno expandido (EPS),
el plastico, el caucho, acero entre otros forman un fragmento integral de nuestra fase de vida,
y se basan en elementos no tdxicos y toxicos. ElI comienzo de la electronica ha originado un
nuevo complemento al control de los residuos toxicos. A nivel mundial, la elaboracion de
hormigon se ha incrementado de forma acelerada a medida que se incrementd el crecimiento
de la infraestructura. Es por esto que, debido al desarrollo, los recursos naturales se estan
agotando, y por consecuencia los desechos solidos en este caso el EPS deberia ser usado
como un nuevo material de construccion.

(Moreno, Ospina, & Rodriguez, 2018), existe una obligacion de ejecutar mejoras que
puedan disminuir el impacto ambiental de la elaboracion del concreto y sus agregados.
Extensivos estudios en los Gltimos 15 afios han sido ejecutados con el propésito de evaluar
la utilizacion de desechos de perlas de EPS como sustitucion de los agregados naturales, con
el objetivo de reducir el impacto medioambiental ocasionados por estos, la utilizacion de
agregados, producto de los residuos reciclados, reduce la acumulacion de residuos en

escombreras e impide la explotacion de las canteras.
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(Serralvo et al., 2017), el ambito de la construccion es el culpable de generar un
impacto ambiental considerable, puesto que utiliza energia y recursos naturales, asimismo,
es un inmenso generador de desechos sélidos, que a menudo no dispone del lugar correcto.
En tal sentido, la informacion de la (ABRELPE) indica que en el 2015 se recogieron 123.721
toneladas/dia de residuos sélidos de PET, EPS, en tal sentido la generacion anual es de 45,2
millones de toneladas.

(Pinheiro et al., 2017), el concepto de crecimiento sostenible se inserta cada vez méas
en el entorno de la construccion civil. Este sector, se caracteriza por desgastar y desechar una
cierta cantidad de materiales, ha estado adquiriendo précticas destinadas a una construccion
mas sostenible, como la reutilizacién del agua en los sitios de construccién, la utilizacion de
materiales ecoeficientes, la disminucion del uso de energia y la reutilizacion de los desechos
solidos como las perlas de EPS, caucho, polietileno como novedosos materiales para su uso
en construcciones.

(Mercader, Garcia, & Yajnes, 2017), el poliestireno expandido es considerado un
material altamente contaminante generando grandes problemas ambientales si no se le da un
buen uso, el EPS generalmente es usado una sola vez luego son arrojados en vertederos, rios,
drenes incluso en los mares los cuales ocasionarian dafio a la especie marina. Es por eso que
se debe buscar nuevas técnicas para la elaboracion del concreto usando los diferentes
desechos sélidos como nuevos materiales, asi mismo, se poder disminuir en parte el problema
actual de la contaminacion ambiental.

(Aslani et al., 2019), a medida que la poblacion mundial sigue aumentando, la
busqueda de nuevas infraestructuras se incrementa y, por consiguiente, la elaboracion de
concreto aumenta significativamente puesto que es el material méas utilizado en las
construcciones a nivel mundial. Debido a esto es que nace la necesidad de encontrar una
alternativa ecoldgica al concreto convencional, como la utilizacion de distintos polimeros
reciclados entre ellos el poliestireno expandido (EPS), que por sus caracteristicas puede ser
usado como un agregado artificial para la elaboracion del concreto usado en las distintas

obras civiles.

(Yildirim & Duygun, 2017), los residuos solidos de EPS cubren una enorme parte de
la totalidad de los residuos solidos. La utilizacidon mundial de EPS en los ultimos 65 afios se

incremento cerca de 5 millones de toneladas por afio. A pesar que el poliestireno es un
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material sometido al proceso de reciclaje, no es facil ser degradado por la naturaleza. Una de
los métodos recomendados para prevenir es usarlo como agregado para la construccion de
distintas infraestructuras y asi poder disminuir la contaminacién ambiental.

(Zaleské et al., 2018), el sector de la construccion ha utilizado una enorme cantidad de
recursos naturales y de igual forma ha sido responsable del consumo excesivo de energia. Se
espera que esto se incremente de forma significativa con el crecimiento econémico donde las
personas necesitaran viviendas de buena calidad. De forma que, se puede disminuir el
consumo excesivo de los recursos naturales adecuando los distintos tipos de polimeros
reciclados de EPS, PET, caucho (IR), polipropileno (PP) para su uso como agregado en la
elaboracion del concreto convencional.

(Leonavicius et al., 2019), las perlas de poliestireno (EPS) y sus componentes son
extensamente usados como materiales de embalaje para diferentes tipos de articulos. Pero,
una vez utilizado el material, se arroja en los vertederos, estos residuos pueden estar intactos
a lo largo de varias generaciones. El problema de aprovechar o reciclar las taras de embalaje
desechadas de EPS son significantes a nivel mundial. Las caracteristicas del EPS lo hacen
posible ser usados como agregados para distintos fines (disminuir la densidad y la
temperatura) alterando su proporcion de volumen en mortero u concreto.

(Ali et al., 2020), anualmente se genera una enorme cantidad de poliestireno expandido
(EPS) y plasticos PET en todo el mundo. Sin embargo, si no son tratados adecuadamente,
después de su consumo, EPS y PET causaron numerosos problemas ambientales. Por lo tanto,
la utilizacién de estos desechos en la produccion de concreto puede contribuir a la
sostenibilidad de los materiales de construccion.

(Carvalho y Castro, 2018), las perlas de EPS tienen una densidad relativamente baja,
puesto que, estan conformadas de 5% de sélido y 95% de aire lo cual le da la propiedad de
ser un material liviano, asi mismo, pueden causar un gran impacto ambiental de forma
negativa si no se le da un uso adecuado, en este caso puede ser utilizado como nuevo material
para la elaboracion de hormigén estructural y no estructural, de esta forma poder disminuir
el impacto que estas ocasionan al medio ambiente.

A Nivel Nacional

(Huaquisto & Belizario, 2018), el hormigén viene a ser el material mas usado a nivel

mundial para la ejecucion de diferentes tipos de obras civiles. Su dosificacion necesita de la
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incorporacion de distintos tipos de residuos de distinta naturaleza, de manera que se obtenga
un concreto en condiciones Optimas para ser usado, en relacién con esto nace la oportunidad
de usar fibra de poliestireno (EPS) como sustitucion del arido en la dosificacion del concreto
para obtener una buena resistencia, durabilidad y trabajabilidad del concreto.

(Inei, 2014), los problemas ambientales son los mas significativos en el Peru es que
dispone de gran cantidad de desechos sélidos de EPS, PET, RI, PP, asi mismo; en el Peru
existen 8 vertederos sanitarios para desechos solidos y 1 vertedero para desechos dafiinos.
No obstante, con el pasar de los dias los desechos s6lidos aumentan en grandes cantidades
en 1mil 838 distritos en todo el Peru, asi mismo, la utilizacion de embaces hechos a base de
EPS han ido aumentando de forma significativa, lo cual genera una gran contaminacion
ambiental, esto podria seguir aumentando si no se le da un tratamiento o uso adecuado al
EPS.

Al mencionar el aprovechamiento del concreto en el pais, no se trata solo de reutilizar
un material, sino que se presentan problemas de distinta indole como ambientales, sociales y
economicos. Los agregados naturales para la elaboracion de concreto en el Pert son
suficientes, sin embargo, seran por un cierto tiempo debido a que son recursos no renovables,
si bien el uso del EPS como agregado para la elaboracion de nuevas mezclas es totalmente

justificado por el impacto positivo generado al medio ambiente (Martin, 2019).

A Nivel Local

El EPS es un material altamente contaminante, puesto que, es un material que no puede
ser reusado por su baja densidad. En la provincia de Chiclayo no existe vertederos para el
depdsito y tratamiento de estos desechos, por esta razon, se plantea una opcion para la
utilizacion del EPS como agregados para la elaboracién de concretos destinados a la
construccién de edificaciones haciendo uso del EPS como un agregado artificial en la cuidad
de Chiclayo (Tello, 2017).

(Sanchez, 2019), Chiclayo se enfrenta ante la carencia de gestion de los desechos
solidos puesto per cépita presenta datos promedios de produccién de desechos sélidos por
persona, José Leonardo Ortiz cuenta con 167 mil pobladores con un area de 5720 km2 que
causan alrededor de 13 mil toneladas de desechos por dia, de los cuales el 12% pertenece a
residuos de EPS lo cual genera enorme incidencia de desechos los cuales perjudicar al

medioambiente y a la sociedad por el contenido tdxico que estos contienen.
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(Burga, 2015), a pesar de que el desarrollo econémico estd vinculado con el
incremento en la generacion de desechos sélidos altamente contaminantes como el EPS, PET,
caucho, polietileno entre otros, de los cuales la mayoria son usados una sola vez
posteriormente son desechados en vertederos. Uno de los inmensos problemas que presenta
Chiclayo es la insuficiente gestion de las autoridades competentes por resolver este
problema. Como resultado de ello, se puede hallar residuos de EPS en cualquier parte de la
ciudad como en las esquinas, calles, plaza, mercados o acequias, la mayoria de estos son
utilizados para transportar alimentos, los cuales generan una gran contaminacion del medio

ambiente.

1.2. Antecedentes del Estudio
A Nivel Internacional

En Iran (Mohammadyan & Ghaderi, 2019), en la investigacion “Experimental
investigation of waste glass powder, basalt fibre, and carbon nanotube on the mechanical
properties of concrete” cuyo objetivo es incorporar al concreto residuos de vidrio, fibra de
basalto y nanotubos de carbono para determinar sus propiedades, llegaron a la conclusién
que incorporando 0.2% de fibra de basalto proporcional al volumen total, aumenta la
resistencia en 23.35% a los 28 dias de curado, mientras tanto la resistencia a compresion que
contiene residuos de vidrio y nanotubos de carbono no aumenta.

En Iran (Fathi, Yousefipour & Hematpoury, 2016), en su investigacion “Mechanical
and physical properties of expanded polystyrene structural concretes containing Micro-silica
and Nano-silica” realizaron ensayos para determinar las propiedades del hormigén con perlas
de EPS y sin perlas sustituyéndolo por micro-silice y nano-silice en porcentajes proporcional
al peso del cemento, llegaron a la conclusion que la dosificacién adecuada de micro-silice y
nano-silice es de 10% y 2% aumentando la resistencia del concreto y disminuyendo la
absorcion en comparacion al concreto con perlas de EPS.

En China (Jiang et al., 2014), en su investigacion “Prediction of compressive strength
and elastic modulus of expanded polystyrene lightweight concrete” cuyo objetivo estudiar
las caracteristicas de los concretos livianos de perlas de poliestireno (EPS) que contienen
varios volumenes de EPS y dos relaciones a/c, llegaron a la conclusion que las densidades de
los concreto con EPS fueron menor que las del concreto normal, mientras tanto la resistencia

disminuyd en comparacion a la resistencia del concreto normal sin EPS.
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En Estados Unidos (Herki & Khatib, 2016), en su investigacion “Valorisation of
waste expanded polystyrene in concrete using a novel recycling technique” se llevo a cabo
una serie de experimentos para determinar las caracteristicas del concreto incorporando
poliestireno expandido, llegaron a la conclusién que al aumentar el porcentaje de poliestireno
expandido disminuye la densidad, por lo tanto, afectan las caracteristicas del hormigén
endurecido.

En Brasil (Angelin, Cecche, & Barbosa, 2018), en su investigacion “Fresh and
hardened properties of self-compacting modified with lightweight and recycled aggregates”
tiene como objetivo principal analizar las propiedades del concreto utilizando agregados
livianos y agregados reciclados, llegaron a la conclusion que todas las mezclas tienen
consistencia y cohesiéon adecuadas para el manejo, mientras tanto afecta la resistencia de
concreto, disminuyendo la resistencia a compresion.

En Malasia (Shahidan et al., 2017), en su investigacion “Physical and mechanical
properties of selfcompacting concrete containing superplasticizer and metakaolin”, cuyo
objetivo principal comparar las propiedades del hormigon autocompactante que contiene
metacaolin con el hormigén estandar, concluyendo que al adicionar el metacaolin aumenta
las propiedades mecéanicas del concreto, pese a que, disminuye la trabajabilidad del concreto.

En Malasia (Nurul et al., 2019) en su investigacion “Physical and Mechanical
Properties of Concrete Containing Green Mussel (Perna viridis) Shell Ash as an Admixture”
realizaron una serie de experimentos para verificar las propiedades del concreto adicionando
mejillon verde conchas, se incorporaron al concreto en diferentes porcentajes de 1%, 2%, 3%
y 4%, asi mismo llegaron a la conclusion que mientras méas fino sea los residuos la
trabajabilidad del concreto mejora en cierta forma, la dosificacién dptima para obtener una
buena resistencia del concreto es de 2%.

(Lituna & Zhunio, 2015) en su investigacion “Influencia de las perlas de poliestireno
expandido (EPS) en el peso y en la resistencia a la compresion del hormigén”. Teniendo
objetivo principal determinar las propiedades del concreto incluyendo residuos sélidos de
poliestireno por sustitucion del agregado fino, concluye que al sustituir el arido por residuo
solido de poliestireno en volumen del concreto disminuye de forma inmediata la densidad
del mismo, asi este concreto se puede usar como estructural porque el valor mas bajo de

resistencia es 205kg/cm?.
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(Pefia & Moncaleano, 2016), en su investigacion “Concreto hidraulico modificado
con poliestireno expandido (Icopor)”. En la cual plantea determinar la importancia del
poliestireno expandido en las distintas caracteristicas fisicas mecénicas del hormigon, asi
mismo concluye que se han realizaron 4 tipos de mezclas, mezcla con 0%, mezcla con 5%,
10% y con 15% de poliestireno, de acuerdo a todos los datos arrojados por los cuatro tipos
de concreto se puede decir que la estimacién optima de la mezcla homogénea de concreto es

incorporando un 5% del poliestireno.

A Nivel Nacional

(Véasquez, 2018) con su investigacion “Resistencia del concreto f'c=210 Kg/cm? con
sustitucién del agregado grueso por tecnopor en 10% y 15% - Huaraz”. Cuyo objetivo general
fue sustituir el arido grueso parcialmente en 10% y 15%, llegando a la conclusion que los
dos porcentajes utilizados cumplen con la resistencia requerida y pueden ser usados como
concreto estructural.

En Cusco, (Saavedra & Ccorinmanya, 2019) con su investigacion “Analisis
comparativo del médulo de elasticidad a compresion y peso volumétrico de concretos
convencionales y concretos ligeros fabricados con perlas de poliestireno expandido (PPE)”.
Plantea evaluar la variacion de la resistencia a compresion, modulo de elasticidad y el peso
unitario de concretos livianos sustituyendo al agregado grueso en porcentajes de 10, 20 y
30% de poliestireno expandido, asi mismo, concluye que el poliestireno el porcentaje éptimo
para llegar a resultados satisfactorios es de 10% de sustitucion.

(Toro, 2017) con su investigacion “Influencia de la fibra de polipropileno con 5%, 10%
y 15% del volumen del cemento en la resistencia a la compresion y traccion del concreto
°c=210 Kg/cm?”. Tiene como objetivo general es verificar las caracteristicas del concreto al
incorporar polipropileno en proporciones de 5%, 10% y 15% en relacién al volumen del
cemento, asi mismo concluye que la éptima dosificacion de polipropileno para no alterar
ninguna de sus caracteristicas del concreto es de 5%.

(Villanueva et al., 2015) en su investigacion “Estudio de la influencia de fibras de
polipropileno provenientes de plasticos reciclados en concretos de F’c=210 kg/cm? en el
distrito de Lircay, provincia de Angares, Region Huancavelica”. Plantea evaluar la
importancia de incorporar pléstico reciclado para un F’c=210 kg/cm?, concluyendo que al

comparar todas las pruebas realizadas al concreto con y sin polipropileno, se lleg6 a la
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conclusion que el porcentaje 6ptimo que se debe de incorporar para no alterar sus propiedades
del concreto es de 10%.

(Vera, 2018) en su investigacion “Disefio de un concreto liviano con Poliestireno
expandido para la ejecucién de losas en el Asentamiento Humano Amauta — Ate — Lima
Este”. Plantea como objetivo principal verificar las principales propiedades del concreto al
incorporar poliestireno expandido para su uso en losas aligeradas, concluye que al incorporar
las perlas el asentamiento del concreto disminuye, también a mayor porcentaje incorporado
la masa unitaria del concreto desciende, al descender la masa unitaria disminuiria la
resistencia del concreto.

En Trujillo, (Chuquilin Garcia, 2018) en su investigacion “Influencia del porcentaje
de perlas de poliestireno sobre peso unitario, resistencia a compresion y asentamiento en un
concreto liviano estructural para losas aligeradas, Trujillo 2018”. Plantea evaluar la
influencia del EPS en las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, asi mismo concluye
que: a mayor cantidad de sustitucion el peso unitario tiende a descender gradualmente, por
consecuencia las propiedades mecanicas del concreto caen significativamente en
comparacion del concreto patron.

A Nivel Local

(Vela & Yovera, 2016) en su investigacion “Evaluacion de las propiedades mecanicas
del concreto adicionado con fibra de estopa de coco”. Cuyo propdsito general es determinar
la importancia que tiene la fibra de la cascara del coco en las propiedades del concreto, asi
mismo concluye que: segun los resultados obtenidos la fibra de cascara de coco no tiene
efectos negativos en sus propiedades, a excepcion del asentamiento que disminuye, porque
si aumenta la cantidad de fibra de coco el asentamiento disminuye afectando la trabajabilidad
del concreto.

(Armas, 2016) en su investigacion “Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en
las propiedades plasticas y mecénicas del concreto hidraulico”. Cuyo objetivo principal es
determinar las propiedades del concreto incorporando Chema Fibra Ultrafina, asi mismo
concluye que la dosificacion optima de la FP es de 400 gr/cm3 de hormigén, asimismo, sus
propiedades se han mejorado en forma aceptable en 3% y 14% con respecto a sus propiedades

de los testigos ensayados sin la incorporacién del Chema Fibra Ultrafina.
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(Parra, 2019) en su investigacion “Aplicacion del plastico reciclable en la mezcla de
concreto °c=210 kg/cm? para verificar su influencia en la resistencia a compresion”, tiene
como objetivo primordial realizar una mezcla de concreto usando plastico reciclado para
evaluar la importancia en la resistencia del concreto, asi mismo lleg6 a la conclusion que al
adicionar el plastico el asentamiento no varia con respecto al concreto referencia, asi mismo,

a mas alto la incorporacion de plastico su resistencia disminuye.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Concreto
1.3.1.1. Definicién

El concreto es el resultado de la mezcla homogénea del arido fino, arido grueso,
cemento y agua, que inicialmente da una estructura fluida lo cual facilita su manejo,
trabajabilidad, por lo que se puede adaptar a casi cualquier forma, posteriormente adquiere
una forma rigida capaz de soportar cargas a compresion, traccion, flexion. (Cader y Oliva,
2012).

El hormigdn es principalmente la mezcla de cuatro componentes principales, como el
agredo fino, agregado grueso, agua y el cemento portland, lo cual forma una pasta fresca, que
posteriormente se transforma en un bloque rigido Ilamado concreto en estado endurecido,

adquiriendo una serie de propiedades fisicas y mecanicas (Kosmatka et al,. 2004)

1.3.1.2. Componentes del concreto

1.3.1.2.1. Agregados

(Patricia y Ramirez, 2010) los agregados son componentes escenciales para la
elaboracion del concreto, ya que estos ocupan cerca del 70% y 80% del volumen total del
concreto, asi mismo, los agregados deben cumplir con los requisitos y especificaciones
tecnicas establecidos en las direferentes normas nacionales e internacionales.

La utilizacion de los aridos en el concreto tiene como proposito disminuir el costo en
la elavoracion de las mezclas de concreto, tambien ayudan a controlar los cambios
volumetricos, asi mismo, juegan un rol significativo para la obtencién de la resistencia final
del concreto requerido (Silva, 2020).

(Kosmatka et al, 2004). Un buen concreto depende en gran parte de utilizar agregados

de buena calidad. Los &ridos colman proximo a las % partes del volumen del hormigon e
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influyen intensamente en las caracteristicas fisicas y mecanicas, en la dosificacion de la
mezcla y también en el costo del hormigon.

Los agregados son extraidos de rocas mediante el triturado de estos, para ser usados en
la elaboracion de las mezclas de concreto en diferentes paises a nivel mundial, las cuales
deben cumplir con una serie de requisitos con relacion a la resistencia y durabilidad
(Figueroa et al., 2014)

Agregado fino

Segun (Abanto, 2009) el arido fino es considerado generalmente las arenas o piedras
naturales trituradas provenientes de canteras o rios, que pasan la malla 3/8” y de tal manera
que cumplan los requerimientos de acuerdo al reglamento ASTM C-136.

Agregado grueso

Los aridos gruesos generalmente son gravas o piedras trituradas de forma mecanica o
natural, el tamafio de las particulas de estas grabas trituradas normalmente son mayores que
las particulas del agregado fino, es decir mayores a 5mm y menores que 38mm (Abanto,
2009).

El requerimiento del agua puede ser afectado por la formay contextura del arido grueso
también afecta relacion agua/cemento de forma analoga a la del arido fino. No obstante, las
particulas del arido grueso, debido que su relacién area a volumen es considerablemente
menor, lo cual afectaria la resistencia a mediante una relacién a/c mas compleja (David,
2020).

1.3.1.2.2. Caracteristicas fisicas de los agregados
Granulometria de los agregados

De acuerdo al (MTC, 2016) viene a ser la distribucion uniforme de sus distintas
particulas, estas particulas se distribuyen en un cierto nimero de mallas o tamices
estandarizados. La granulometria depende del tipo de obra en el que se va a utilizar y asi
mismo lograr un concreto en buenas condiciones que cumpla con todos los requerimientos

de las diferentes normas.
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Tabla 1
Porcentajes de las particulas que pasa de acuerdo al nimero de Tamiz.

Tamiz Porcentaje Que Pasa
3/8” (9.5 mm) 100%

N° 4 (4.75 mm) 95 a 100%

N° 8 (2.3 mm) 80 a 100%
N°16 (1.18 mm) 50 a 85%

N° 50 (300 um) 10 a 30%

N° 100 (150 um) 2al0%

Fuente: (ASTM C 33, 2001)
Peso especifico

(Jorge, 2008) viene a ser la relacion de los pesos de cada arido por unidad de volumen
de los mismos conteniendo el porcentaje de vacios. El reglamento ASTM C-127 Y C-128
estipula el método estandarizado que se debe seguir para calcular dicha caracteristica de los
agregados, se puede expresar de tres formas diferentes cada uno en funcion a la condicion de

saturacion.

Peso Unitario

Es el peso en masa por unidad de volumen de los agregados, y se calcula dividiendo la
masa de cada agregado entre su volumen ocupado por los mismos considerando los vacios.
Al considerar los vacios de las particulas influyen en la forma como estas se adecuan entre
si (Jorge, 2008).

Para calcular el peso unitario en laboratorio el reglamento ASTM C-29 define la
manera para calcularlo, consiste en apelmazar las particulas de los agregados en un molde
metéalico, asi mismo la compactacion se hace en diferentes etapas con 25 impactos cada capa,
los impactos se efectuard con una varilla de 5/8” de diametro, el valor obtenido de utilizara
para calcular la dosificacion.

Porcentajes de vacios
Es el espacio que existe entre particulas de los agregados expresado en porcentaje, estos

espacios pueden estar cubiertos por aire o agua. Este también esta sujeto al tipo de acomodo
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de las particulas de los agregados. El reglamento ASTM C-29 estipula los pasos a seguir para
calcular dicha caracteristica fisica (MTC, 2016).

Absorcion

(MTC, 2016) Es el incremento del peso de los aridos debido al agua absorbida por las
particulas de los agregados. Este fendmeno es producido por el ascenso de agua al interior
de las particulas, esta consecuencia se puede ver reflejado en la dosificacion mediante el
disefio de mezclas disminuyendo el agua de mezclado lo cual puede perjudicar seriamente
las propiedades del concreto.

Los aridos gruesos y finos presentan poros en sus particulas los cuales tienen la
capacidad de absorber agua, por ende, el peso de los mismos tiende a incrementarse debido
al agua absorbida el cual se expresa en porcentaje del peso seco. El arido es considerado
seco cuando se ha mantenido a una temperatura constante de 110 + 5 por un tiempo necesario
para eliminar el agua sin mezclar (ASTM C-127, 2001).

Tabla 2
Porcentaje de absorcion de los agregados usados.

%

Agregado Absorcion
agregado fino 2.46
agregado grueso

T.M. 1" 0.9
T.M. 3/4” 0.95
T.M. 1/2” 0.99
T.M. 3/8” 1.04
T.M. 1/47 1.04
T.M. #4 0.92

Fuente: (Barriga Portugal, 2007)
Humedad
(MTC, 2016) define como la cantidad de agua detenida en un cierto tiempo en las
particulas de los agregados de forma natural, el contenido de humedad es una caracteristica
fisca muy importante de los agregados debido a que ayuda a aumentar o a aminorar la

cantidad de agua a la hora de realizar el disefio de mezclas y asi llegar a una adecuada

dosificacion.
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1.3.1.2.3. Cemento
(Abanto, 2009) Los cementos son conglomerantes formados por la combinacion de

piedra triturada y arcillas molidas las cuales se calcinar en hornos a grandes temperaturas, el
cemento si se le agrega agua tiene la capacidad de endurecerse, también al combinarlo con
la arena y agua forma una pasta llamada morteros, y si se le agrega la piedra o agregado
grueso forma el material méas usado en las construcciones llamado concreto.

Al cemento al amasarlo con agua, tiene la propiedad de fraguado y se endurece tanto
al aire libre como sumergido en agua. Por lo cual, se trata, de un conglomerante hidraulico.
El que més se utiliza en el sector de la construccion a nivel mundial es el cemento portland
(Sanjuan Y Chinchon, 2014).
1.3.1.2.3.1. Tipos de cementos.

Estos se fabrican en diferentes tipos (I, Il, I, IV Y V), asi mismo deben cumplir con
los distintos requisitos establecidos en las distintas normas, como el reglamento ASTM (C
150)

TIPO I: Este tipo de cemento es el que mas se usa en estructuras de concreto en general
donde no estan expuestas a cloruros y sulfatos.

TIPO I1I: Este es el tipo de cemento es usado en diferentes tipos de estructuras de
concreto en general donde estan expuestas a cloruros y sulfatos en forma moderada y también
en el cual se necesite un calor de hidratacion de forma moderada.

TIPO IlI: Este es el tipo de cemento se requiere para estructuras que necesiten una alta
resistencia inicial, asi mismo desarrolla una resistencia muy alta a los 3 dias de llenado la
estructura, adquiere una resistencia alta a igual que el cemento tipo 1 y tipo Il, pero a la edad
de 28 dias.

TIPO IV: Este es el tipo de cemento se requiere para estructuras que necesiten un calor
de hidratacion en forma baja.

TIPO V: Este tipo de cemento se necesita para los diferentes tipos de estructuras que
requieran una alta solidez ante el ataque de cloruros y sulfatos, mayormente se utiliza en

cimentaciones por estar expuestas directamente con suelos contaminados de sulfatos.
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1.3.1.2.3.2. Propiedades fisicas y mecanicas del cemento
Peso especifico

(Barriga, 2007). El peso especifico corresponde al cemento en condicion densa. Los
valores varian de 3.0 a 3.2 para los cementos normales. Es inferior a 3 para los cementos que
contengan algun tipo de adicion lo cual estd sujeto al médulo de finura del material
incorporado. Estos cementos adicionados aportan un bajo peso especifico, por lo tanto, estos
aportan una cantidad mayor de pasta para una misma masa de cemento, los concretos que

estén compuestos por estos cementos aumentan su trabajabilidad.

Finura del cemento

(Barriga, 2007). La finura del cemento depende de la forma en que han sido molidos y
se encuentra directamente sujeto a su valor hidraulico. Las particulas de cemento se hidratan
desde el exterior hacia el interior. La resistencia inicial, el calor generado y la velocidad de

hidratacion dependen en gran cantidad de la finura del cemento.

Resistencia

Una de las condiciones esenciales que debe cumplir el cemento es poseer una buena
resistencia para ser usados en diferentes estructuras. De manera que, las pruebas de
resistencia deben estar sefialadas en todos los requerimientos técnicos del cemento. (Barriga,
2007)

1.3.1.2.4. Agua
(David, 2020) uno de los componentes mas esenciales para la produccion de concreto

es el agua, ya que, una vez al estar en contacto con el cemento genera un proceso de
hidratacion, lo cual genera una serie de reacciones que le permite obtener sus diferentes
propiedades fisicas y mecanicas, el buen uso y calidad del agua permite que el concreto logre
un mejor desemperio a la hora de estar sometidos a las diferentes cargas aplicadas.
(Kosmatka et al,. 2004) El agua utilizada en las diferentes mezclas de concreto esta
obligado a cumplir ciertos requisitos para su uso, esta debera de estar limpia de impurezas,
cloruros, sulfatos, aceites y materias organicas que afecten a la estructura, es recomendable
la utilizacion de agua potable para el mezclado, en el caso que se utilice agua no potable
debera de ser sometida a diferentes ensayos para determinar si el agua esta apta para ser

utilizada como agua de mezclado (p.95).
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(Abanto, 2009) El agua utilizada en las diferentes mezclas de concreto esté obligado a
cumplir ciertos requisitos para su uso, esta deberd de estar limpia de impurezas, cloruros,
sulfatos, aceites y materias organicas que afecten la durabilidad del concreto.

Tabla 3
Valores permitidos de las sustancias en el agua para el mezclado.

. . Valor maximo
Sustancias disueltas

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

Fuente: (ASTM C - 230, 2001)

1.3.1.3. Disefio de mezclas de concreto ACI 211
Definicion

(Salamanca, 2001) define que el disefio de mezclas de concreto es la dosificacion en
peso y volumen de los componentes, los cuales, deben tener una combinacion adecuada y
econdmica, logrando una mezcla trabajable en su estado fresco y desarrolle sus propiedades
optimas en su estado endurecido.

El procedimiento para determinar las especificaciones y caracteristicas necesarias del
concreto, esto viene a ser el llamado disefio de mezclas. Las caracteristicas del concreto para
el disefio de mezclas son: caracteristicas fisicas en estado fresco y mecanicas en su estado
endurecido, asi mismo, el disefio de mezclas permite establecer la dosificacion dptima de la

cantidad de materiales utilizados por metro cubico de concreto (Kosmatka et al., 2004)

Resistencia promedio del concreto

(MVCS, 2009) cuando no se tiene datos iniciales se procede a determinar la resistencia
promedio requerida, para determinar la dosificacién optima adecuada se usa el f’cr, se calcula

mediante la desviacion estandar S de acuerdo a la tabla 4.
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Tabla 4
Resistencia promedio a la compresion.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
Fe<21 Fe=1fc+70
21<Fc<35 Fer=1fc+8,5
Fc>35 Fer=1,1fc+5,0

Fuente: (MVCS, 2009)
Relacion agua cemento

La relacion a/c es simple y Unicamente la cantidad de agua dividida entre el material
cementante. La eleccion del a/c para el disefio definitivo de mezclas debe tener un valor
minimo necesario para que pueda resistir al tipo de exposicion o uso que se le daréa concreto
(Kosmatka et al., 2004).

El agua es un componente esencial a la hora de realizar la elaboracion del concreto, ya
que con su relacion al cemento estarian ligados a diferentes propiedades del material final
obtenido, generalmente la mezcla se vuelve mas fluida con el incremento de agua a la mezcla,
asi mismo, también aumenta su trabajabilidad y su plasticidad, no obstante, a mas cantidad
de agua la resistencia del concreto disminuye debido al aumento de espacios generados por
el agua libre (Guevara et al., 2012).

Segun (Diaz, 2012), esta forma una pasta de cemento que mediante una reaccion
quimica va a unir a los agregados durante el proceso de endurecimiento del concreto hasta

que las particulas del material cementante estén hidratadas.

Tabla 5
Relaciones a/c maximas permisibles para concreto con y sin aire incorporado.
Resistencia a la compresion Concreto sin aire Concreto con aire
a los 28 dias kg/cm? incorporado incorporado
420 0.41 —
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: ACI - 211
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Tabla 6

Relaciones a/c maximas permisibles para concreto sujeto a exposiciones severas.

Tipo de estructura

Estructura coninuamente
humeda o frecuentemente

exouesta a congelamienti o

Estructura expuesta

al agua de mar o

sulfatos
deshielo
Secciones esbeltas y
0.45 0.40
secciones menos de 3 cm
Todas las demas estructuras 0.50 45

Fuente: ACI - 211

Agua, kilogramos por metro cibico de concreto, para los tamaiios de agregado indicados®

Revenimiento (asentamiento) (mmy) 9.5 mm | 12.5 mm 19 mm 25 mm 375mm | 50 mm* | 75 mm* | 150 mm**
Concreto sin aire incluido
25a 50 207 199 190 179 166 154 130 113
75 a 100 228 216 205 193 181 169 145 124
150 a 175 243 228 216 202 190 178 160 —_—
Cantidad aproximada de aire
atrapado en un concreto sin 3 25 2 15 1 05 03 0.2
aire incluido, porcentaje
Concreto con aire incluido
25 a 50 181 175 168 160 150 142 122 107
75 a 100 202 193 184 175 165 157 133 119
150 a 175 216 205 197 184 174 166 154 —_—
Promedio del contenido de aire
total recomendado, para el nivel
de exposicion, porcentajet
Exposicion leve 4.5 4.0 35 3.0 25 20 1.5 1.0
Exposicion moderada 6.0 55 50 45 45 40 35 30
Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Figura 1: Requerimientos Aproximados de Agua de Mezcla y Contenido de Aire para
Distintos asentamientos y diferentes TMN del Agregado
Fuente: (Kosmatka et al., 2004)

Tamafio maximo nominal del agregado grueso

(Barriga, 2007) El tamafio maximo del agregado y su importancia que tiene en la

resistencia de los hormigones con baja relacion agua / cemento los tamafios maximos a usarse

debe estar entre 1/2” a 3/4”. A menor tamafio de los agregados la resistencia del concreto

aumenta, ya que, tiene una baja acumulacién de esfuerzos en torno a los fragmentos causados

por las diferencias de modulos de elasticidad entre el aglomerante y los agregados.
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Asentamiento

Es la medicidn del asentamiento del concreto mediante el cono de Abrams en su estado
fresco, que se refiere a la fluidez del mismo indicando si es una mezcla seca, plastica o fluida
(Cure, 2019).

Tabla 7

Consistencia y Asentamiento
Consistencia Asentamiento
Seca 07a2”
Plastica 37a4”
Fluida >=a 5"

Fuente: ACI— 211
Tabla 8
Consistencia recomendable para distintos tipos de usos

Revenimiento
Consistencia Maximo Minimo
Zapatas y muros 8 2
Cimentaciones reforzadas ,,
Zapatas simples ’ -
Cajones y muros de
subestructura 10 2
Vigas vy muros reforzados
Columnas 10 2
Pavimentos v losas 8 2
Concreto ciclopeo y s q

masivo

Fuente: ACI — 211

(ASTM, 2014). Es el ensayo méas usado en el mundo de las construcciones de
estructuras de concreto porque tiene la facilidad y rapidez de determinar el asentamiento de
una mezcla concreto y asi determinar la fluidez del mismao, esta prueba por lo general se hace

para los concretos que tengan un tamafio maximo de 2.
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1.3.1.4. Concreto en estado fresco

1.3.1.4.1. Propiedades del concreto en estado fresco
Trabajabilidad

(Kosmatka et al, 2004) define que la trabajabilidad es la simpleza que tiene el concreto
para acomodarse dentro de un elemento estructural, asi mismo, también es la facilidad con
que se le puede hacer el acabado de un concreto es su estado fresco y la capacidad de solidez
que tiene ante la disgregacion, esto vendria a ser la trabajabilidad. EI concreto tiene que ser
trabajable, sin embargo, al mismo tiempo la mezcla del cemento, agua y agregados no se
deben de separar el uno del otro mientras es transportado hasta el lugar de la obra y también

durante la manipulacion.

Temperatura

(ASTM C.1064, 2014) Esta prueba consiste en proporcionar un medio para determinar
la temperatura del hormigon fresco. El cual debe ser utilizado para corroborar que esté
conforme con lo requerido en las especificaciones para la temperatura del concreto. El
concreto con agregados con un TMN superior a 3 pulg puede necesitar unos de 20 minutos

para la propagacion de calor del agregado al mortero.

Peso unitario

El concreto convencional que generalmente se usa en la construccion de pavimentos,
edificios, puentes entre otros, tienen un peso unitario que varia entre 2200 y 2400 kg/cm3, lo
cual varia dependiendo de la densidad y cantidad de los agregados, el aire atrapado, el aire

incluido, y asi mismo; de las cantidades de cemento y agua utilizados (Kosmatka et al, 2004).

Tabla 9

Promedio de las densidades Observadas para el concreto fresco

Contenido Densidad, kg/m®
T.M.N ) Agua, Cemento, __
de aire, s s Gravedad especifica del agregado grueso
(mm) kg/m kg/m
(%) 2.55 2.60 2.65 270 275
19 6.0 168 336 2194 2227 2259 2291 2323
37.5 4.5 291 291 2259 2291 2339 2371 2403
75 3.5 242 242 2307 2355 2387 2435 2467

Fuente: (Kosmatka et al, 2004).
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Consolidacion

Viene a ser la compactacion del concreto en estado fresco, para moldearlo de acuerdo
a la forma del elemento estructural, esta compactacion se puede realizar mediante medios
mecénicos o también manuales, para la elaboracion de los testigos se realiza mediante una
varilla normalizada, la compactacion se realiza en 3 capas de 25 golpes cada capa (Kosmatka
et al, 2004).

Exudacion.

La exudacion viene a ser el ascenso del agua a la superficie durante el tiempo que dure
el fraguado del concreto, es causado por el fenémeno de sedimentacion donde las particulas
del conglomerante y agregados, esta sedimentacién es normal porque no afectara a las
propiedades del hormigon (Kosmatka et al, 2004).

Segregacion.

(Abanto Castillo, 2009) La segregacion viene a ser la desintegracion de los
componentes del concreto, produciendo que la distribucidn de sus particulas no sea uniforme
produciendo la segregacion, asi mismo, es un suceso muy desfavorable en el concreto en
estado fresco produciendo fallas en el elemento estructural como las cangrejeras, bolsones
de piedra y capas arenosas las cuales afectan a la durabilidad del concreto.

La segregacion normalmente se da por una mala colocacion, manipulacion y un mal
sistema de transporte en casos donde el concreto es transportado distancias considerables,

serian las consecuencias mas comunes gque produzcan la segregacion (Kosmatka et al, 2004).

1.3.1.5. Concreto en estado endurecido.

1.3.1.5.1. Curado del concreto
(David, 2019) EI curado del concreto es el procedimiento que se lleva a cabo para

controlar la perdida de agua del concreto por efecto de la variacion de la temperatura,
humedad, viento, asi mismo, el objetivo del curado del concreto es preservar la saturacion
gue permita una hidratacion adecuada del cemento, por ende, la resistencia final del concreto
no se vera afectada.

El curado del concreto esta regido mediante requisitos estandarizados para la
elaboracion de la mezcla del hormigén, fabricacion y curado de testigos de concreto en
condiciones de laboratorio (ASTM C-1, 2014).
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1.3.1.5.2. Resistencia a la compresion.
(Kosmatka et al, 2004) La resistencia a comprension es la carga maxima que puede

soportar el concreto por centimetro cuadrado sin sufrir ningan tipo de falla en un tiempo
determinado. Usualmente, sus unidades de medida son en (kg/cm2), (MPa) o (Ib/pulg?) a una
edad de 28 dias.

(David, 2019) Es una de la cualidad que tiene el concreto para resistir cargas a
compresion por unidad de area, asi mismo, es una de las propiedades importantes del
concreto y se expresa en términos de esfuerzos, cominmente en kg/cm?, MPa y dependiendo
del sistema de unidades en el que se desea calcular.

1.3.1.5.3. Resistencia a flexion.
Es una de las propiedades principales del concreto, donde es la capacidad que puede

resistir una estructuctura sometida a un momento flexionante, la estructura normalmente falla
porque el elemento estructural no esta reforzado con acero, los elementos estructurales que
mas tienden a fallan son los construidos con concreto simple (Kosmatka et al, 2004).
(ASTM, 2014) Define a la resistencia a flexion como una falla por un momento de una
viga o losa echa a base de concreto simple, asi mismo, el cual es medida por la aplicacion de
cargas sobre la viga de concreto de 53cm de longitud, 15 cm de ancho y 15 cm de alto, esta
resistencia se puede expresar como MR maédulo de rotura en kg/cm?, el MR es cerca del 10%

y 20% de la resistencia a compresion del concreto.

I
[« »
el = — o ¢
A 1
i=1 ' k R DE
ESPECIMEN ¥ (
A 4 >
- L i T o B
TURA DE CARGA RIGIDA O,
I TE V. _le ACCESORIC APLICAC
Iy 1 ACERO O CANAL
BASE DF
WINA DE ENS, - ! >« 3 >4 >
- LONC DE SE »

Figura 2: Vista diagramatica del equipo para determinar la resistencia a Flexién de
Concreto mediante la aplicacion de carga en los dos tercios centrales de la viga.
Fuente: (ASTM, 2014)
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1.3.1.5.4. Resistencia a traccién

Consiste en la aplicacién de una fuerza diametral a compresion a lo largo de una
probeta cilindrico con una velocidad constante la misma que est4d dentro de un rango
establecido hasta que la falla ocurre, las cuales son cargas tensionantes de traccion en el
mismo plano que contiene la carga aplicada (ASTM, 2014)

1.3.1.5.5. Mddulo de elasticidad del concreto
(Noel, 2019). Es una de las caracteristicas principales de distintos materiales que

permite determinar la deformaciéon por la accion de esfuerzos externos. Asi mismo, la
deformacion es la alteracion de la forma y tamafio de un elemento. Por tanto, un material es
elastico en el momento en que se deforma por la accidn de esfuerzos externos. Para calcular
el valor del modulo elastico se sigue los lineamientos del reglamento ASTM C 469.
(Jacintho, 2019, De Souza et al, 2018). Tradicionalmente, la elasticidad de ciertos
materiales esta sujeto a la resistencia, a las propiedades fisicas de los agregados pétreos, la
pasta de cemento (contenido, resistencia, edad) y la zona de transicion (porosidad,
composicion, edad, fuerza); el procedimiento de prueba (muestra, caracteristicas, contenido

de humedad, dispositivo utilizado) y EI comportamiento de la estructura.

1.3.1.5.6. Durabilidad
(Kosmatka et al, 2004) EI periodo util de una estructura hecha a base de concreto

depende de la habilidad que puedan resistir ante la accion del interperismo, la agresion
quimica, sin afectar seriamente sus propiedades mecanicas del concreto. Los distintos
concretos requieren de diferentes durabilidades, de acuerdo al tipo de entorno que esta sea
sometida. La proporcion de los componentes del concreto, la interaccion entre si 'y estos estan
sujetos al tipo de colocacion, acabados y curados para una buena durabilidad y alcanzar una

vida util de la estructura deseable.

1.3.2.  Concreto liviano
(Fathi, Yousefipour y Farokhy, 2016). Concreto estructural liviano esta hecho a base

de agregados livianos como se precisa en ASTM C330. Este concreto a la edad de 28 dias
posee una resistencia minima de 17 Mpa, con densidades que oscilan entre de 1120 y 1920

kg /m?3, consiste en una mezcla de agregados livianos y agregados de normal densidad.
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Este hormigdn altamente fluido combina las ventajas de mejora de la trabajabilidad
necesarias para facilitar la fundicién de miembros congestionados y de forma compleja, asi
como cargas muertas reducidas como resultado del peso propio de la estructura. (Assaad &
Mir, 2019)

1.3.2.1. Fibra de poliestireno
El poliestireno es un agregado ligero artificial producido por la expansion de materiales

de espuma de poliestireno por tratamiento quimico o procesos de vapor a temperaturas
elevadas. (Assaad y Mir, 2019)

El poliestireno (EPS) es un polimero reciclable ampliamente utilizado en la fabricacion
de envases para aislamiento acustico, proteccion de bienes de consumo duraderos y en el
rubro de la construccion. El EPS es facilmente reciclable con el aumento de la temperatura,
dando nuevos materiales para su uso en la industria de la construccion. (Correia et al., 2019)

Son los agregados ligeros destinados para uso de concreto estructural en el que las
consideraciones principales estan reduciendo la densidad mientras mantienen la resistencia a
la compresion (ASTM, 2014)

Tabla 10
Requisitos méaximos de densidad aparente suelta en seco de Aridos ligeros para
concretos estructurales.

Mi:xima densidad suelta
Designacion de tamario
seca (kg/m?)

Agregado fino 1120

Agregado grueso 880
Combinacion de agregado fino y
1040

grueso

Fuente: (ASTM, 2014)

1.4. Formulacién del Problema
¢De qué manera influye la fibra de poliestireno en las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto para una resistencia de 210 y 280kg/cm??
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1.5. Justificacion e importancia del estudio

1.5.1. Justificacion técnica

La investigacion se justifica por las necesidades que tiene el ingeniero civil de conocer
el comportamiento de los concretos incorporandolo algun tipo de fibra ya sea natural o
artificial, en este caso se utilizard la fibra artificial de poliestireno por sustitucion en
porcentajes del agregado grueso, proponiendo asi mismo la utilizacién del poliestireno como
un agregado artificial.

1.5.2. Justificacién socio - econdmica

La presente investigacion tiene un impacto socio - econémico muy importante,
justificandose por conocer las necesidades de los sectores de la construccion involucrados,
debido a que se pueden utilizar distintos materiales reciclados como agregados artificiales,
asi mismo, disminuir el costo del concreto y tambiéen disminuir el impacto ambiental que

estos materiales reciclados producen.

1.5.3. Justificacion ambiental
El poliestireno puede ser aprovechado como nuevo material para la construccion de
edificaciones, pavimentos y asi mismo disminuir la contaminacion del medio ambiente y

desarrollar concretos mas livianos y menos costosos.

1.6. Hipotesis
La fibra de poliestireno influye significativamente en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto para una resistencia de 210 y 280 Kg/cm?.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la fibra de poliestireno en las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto para una resistencia de 210 y 280 Kg/cm?

1.7.2.  Objetivos especificos
1. Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados.
2. Realizar el disefio de mezclas de concreto patron y concreto experimental con

(5%, 10% y 15%) de sustitucion del volumen total del agregado grueso.
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Determinar las condiciones del concreto en su estado fresco (Temperatura,

Asentamiento, contenido de aire y peso unitario del concreto).

Determinar las condiciones del concreto en su estado endurecido (Resistencia a

la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a flexion y Modulo de

elasticidad del concreto).

. MATERIAL Y METODO

2.1.1. Tipo de investigacion
Tipo Aplicativa-Tecnoldgica-Experimental y disefio experimental.

2.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

Esta investigacion es de tipo Experimental, puesto que se ve en la necesidad de verificar

2.1.2. Disefo de la investigacion

El disefio experimental de la investigacion, se puede apreciar a continuacion

Donde:
Mx: Muestra

X: Variable Dependiente

y endurecido para 210 y 280 Kg/cm?).

X—-Y
MXO -----ememmemoeeeee > 0x
) > 0x2
MX2 ---m-ememmemoeeeeee > 0x3
) > 0x3

la hipotesis planteada, basada en una suposicion, manipulando variables que hagan constatar
la misma causa-efecto en el comportamiento de las diferentes variables que se presentan en
la investigacion (Borja, 2012). En este caso, se basa en la sustitucion del agregado grueso

por poliestireno con el propdsito de verificar el comportamiento del concreto en estado fresco

0, 01, 02, 03: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén y concreto con

sustitucion del agregado grueso en 5%, 10% y 15% de poliestireno.
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2.2. Variables y Operacionalizacion
2.2.1. Variable Independiente (V.1)
Fibra de poliestireno

2.2.2. Variable Independiente (V.D)

Propiedades fisicas y mecénicas del concreto para una resistencia de 210 y 280

kg/cm?
2.2.3. Operacionalizacion

Tabla 11
Operacionalizacion de la V.1.

Variable Técnica e
. . Dimension Indicador Ttem instrumentos de
independiente -
recoleccion de datos
3% e Obser:vacién -
Recoleccion de datos
Porcentajes .
Fibra de de sustitucion 10 % e Observacion -
poliestireno de Recoleccion de datos
poliestireno
15% ME Observacion -

Recoleccion de datos

Fuente: Elavoracion propia
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Tabla 12
Operacionalizacion de la V.D

Tecnica e instrumento de

Variable Dependiente Dimension Indicador [tems Y-

recoleccion de datos

e Observacion -
Agregados Kilogramos Recoleccion de datos

o Observacion -
Componentes del conereto Cemento Kilogramos Recoleccion de datos

A Litr Observacion -

itros

gua Recoleceion de datos

Asentamicnt load Observacion -

ulgadas

senlatiiento puig Recoleceion de datos

c . tado i oC Observacion -
PROPIEDADES FiSICAS Y onereto en estado fresco Temperatura Recoleccién de datos

MECANICAS DEL - Observacion -
CONCRETO PARA UNA Peso unitario g Recoleccion de datos

RESISTENCIADE 210Y Ao d Observacion -
aire Recoleccion de datos

Resistencia a K ofcmm? Observacion -

. glem? ..

compresion Recoleceién de datos

Resistencia a MPa Observacion -
Concreto en estado traccidon Recoleccidn de datos

endurecido Resistencia a MP3 Observacion -
flexion Recoleccion de datos

Modulo de Ko/em? Observacién -

L. fem? .

elasticidad g Recoleccion de datos

Fuente: Elavoracion propia
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1.1 Poblacion
La poblacion serd toda la serie de probetas de concreto a ensayar segun los siguientes

reglamentos ASTM C-39 o la NTP 339.079:2012.

2.3.1.2 Muestra
Estara conformada por un total de 144 probetas por cada resistencia, lo cual tienen

las siguientes caracteristicas:

Tabla 13
Muestras correspondientes para efectuar los respectivos ensayos f'c = 210 kg/cm?.
: 7 14 28 . Fe=210

Indicador Mezcla Dias Dias Dias Parcial K gfcmz
Concreto patron M1 12 12 12 36
5% M2 12 12 12 36
10% M3 12 12 12 36 144
15% M4 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14
Muestras correspondientes para efectuar los respectivos ensayos f'c = 280 kg/cm?.
. 7 14 28 . F'e=280

Indicador Mezcla Dias Dias Dias Parcial K g;’cml
Concreto patron M1 12 12 12 36
5% M2 12 12 12 36
10% M3 12 12 12 36 144
15% M4 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 15
Método e instrumentos de recopilacion de informacion

Técnicas Instrumentos

Observacion Formatos de ensayo de laboratorio

Libros, normas internacionales y
Analisis de documentos nacionales, tesis internacionales, tesis
nacionales y tesis locales, articulos.

Fuente: Elaboracion propia

Observacion: formato de cada ensayo que se realizara en el laboratorio, con el fin de

obtener los datos de todos los ensayos a realizar.

Anélisis de documentos: Se tomara los aportes de libros, tesis y normas internacionales

y nacionales vigentes con el fin de obtener resultados seguros.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

2.5.1.Diagrama de Flujo de procesos
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INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Seleccion de los materiales objetos de la investigacion

v < v
Obtencion de la fibra Propiedades fisicas de los Disefio de mezclas de concreto
de poliestireno agregados 210 y 280 kg/cm?
# *__‘—/ H +
Seleccion de los Granulometria Peso unitario Disefio de mezclas prueba Elaboracion de las
porcentajes de estudio 3 probetas patron 210
v 3 ) ) kg/cm? y 280 kg/em?
3 ~ 5 Resistencia del concreto
Granulometria %o Absoreion Peso especifico promedio
Peso especifico Disefio de mezclas Elaboracién de las probetas
o % Humedad o definitiv ' con fibra de poliestireno
y etimtivo con 5%, 10% v 15% de
Peso unitario sustitieion
v v '
%eAbsorcion Ensayos al concreto en .|  Ensayos al concreto en Informe final
estado fresco estado endurecido
Asentamiento Temperatura Peso unitario Curado Resistencia a traccion
Contenido de aire Resistencia a compresion Resistencia a flexion Se
— demuestra
Figura 3: Diagrama de flujo de procesos e hipdtesis

Modulo de elasticidad |F———»,

Fuente: Elaboracion propia.



2.5.2. Descripcidn de proceso
2.5.2.1. Obtencion de las muestras de agregados
La obtencion de muestras de agregados fue de 5 canteras con el objetivo de analizar y

escoger la cantera més optima.
La Cantera victoria se encuentra ubicada en el distrito de Patapo provincia de Chiclayo.

- x o 4
u . . .
- = P
= . = e =
- —
= .“ —= <
=a B — — =
- —_ = o =
. - S iy g < s - 3 A,;
e - e 4 ¥ ] = - S
- = = — - . — =
e e i : = ]
e e P e

Figura 4: Muestra de agregados cantera la victoria

Fuente: Elaboracion propia.
Cantera tres tomas esta ubicada en el distrito de Ferrefiafe provincia de Chiclayo

Figura 5: Muestra de agregados cantera tres Tomas

Fuente: Elaboracion propia.




Cantera Pacherres se encuentra ubicada en el distrito de Patapo provincia de Chiclayo

Figura 6: Muestra de agregados cantera Pacherres
Fuente: Elaboracion propia.

Cantera Castro uno esta ubicada en el distrito de Safia Provincia de Chiclayo

Figura 7: Muestra de agregados Castro Uno

Fuente: Elaboracion propia.
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Cantera Siete Techos esta ubicada en el distrito de Reque provincia de Chiclayo

Figura 8: Muestra de agregados Siete Techos

Fuente: Elaboracion propia.

La fibra de poliestireno fue obtenida de los embaces utilizados en el almacenamiento

de diferentes tipos de alimentos.

Figura 9: Fibra de poliestireno triturado mediante medias manuales

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2.2. Ensayo de agregados

2.5.2.2.1. Propiedades fisicas de los agregados
A. Granulometria

Normatividad
El ensayo de granulometria se aplica para calcular la gradacion de los agregados, asi
mismo, los datos se usaran para verificar una 6ptima distribucion de las particulas de los
agregados y que cumplan con las diferentes especificaciones técnicas segin ASTM C-33.
Equipos y herramientas

- Balanza con aproximacion de 0.1 grm para el agregado fino y con 0.5 grm para

agregado grueso.

- Horno con capacidad de 110 £ 5 °C

- Mallas o tamices

- Taras

Procedimiento

Primero, se pesa y luego se coloca a secar la muestra de agregados en el horno a una
temperatura constante de 110 = 5 °C por un rango de 24 horas (MTC, 2016).

Segundo, se selecciona los tamices a utilizar y luego se coloca las muestras por cada
tamiz y se va pesando los pesos retenidos en cada malla (MTC, 2016).

Figura 10: Muestras secas en el horno

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Peso unitario

Normatividad

Esta prueba se realiza para calcular los peso unitarios sueltos y compactados de los

agregados usados para la preparacion del concreto, asi mismo, este método se aplica para

materiales cuyas particulas nos excedan a 5 pulgadas, basandose en la norma ASTM C-

29.

Equipos y herramientas

Balanza con precision de 0.01 grm
Varilla de acero recta de punta redonda
Molde metélico

Cucharon

Procedimiento

Primero, se llena el molde con la muestra sin que exceda su altura, nivelar la superficie de

la muestra con los dedos o una regla de tal manera que la muestra quede al nivel de la
altura del molde (ASTM C-29, 2014).

Figura 11: Peso unitario de los agregados

Fuente: Elaboracion propia.
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Segundo, se llena el molde y se compacta en 3 niveles distintos con la varilla de acero con
un aproximado de 25 golpes en cada nivel, una vez lleno el molde se nivela con la mano
0 con una regla de tal manera que quede uniforme el nivel del molde (ASTM C-29, 2014).
Tercero, se procede a pesar la muestra méas el molde metalico, para el peso unitario suelto
y compactado (ASTM C-29, 2014).

Finalmente, se procedio a obtener su calculo mediante la siguiente formula.

Ecuacion 1: Peso unitario
M= (G-T)IV
Fuente: elaboracion propia
Donde:

M= peso unitario suelto o compactado grm/cm?.
G= Peso de la muestra mas molde metalico grm.
T= Peso del molde metalico grm.

V= Volumen del molde cm?.

C. Peso especifico y porcentaje de vacios de los agrados
Normatividad
Este método determina la masa especifica y porcentaje de vacios de los agregados y
proporciona un valor medio que representa la muestra sin incluir el porcentaje de vacios,
la ASTM C-127 establece los pasos a seguir en el laboratorio.
Equipos y herramientas

- Balanza con precision de 0.01 grm

- Horno con capacidad de 110 £ 5 °C

- Fiola para el agregado fino

- Canasta metéalica para el agregado grueso

- Balde

- Tara
Procedimiento
Primero, se procede a secar la muestra en un horno electrico a una temperatura constante
de 110 =5 °C por un rango de 24 horas (ASTM C-127, 2014).
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Segundo, se coloca a enfriar las muestras a temperatura de ambiente luego sumergir en
agua por un rango de 24 horas (ASTM C-127, 2014).

Tercero, pasada las 24 horas sumergidas en el agua se procede a secar las muestras con
una franela en el caso del AG, para el AF se coloca a secar en el sol (ASTM C-127, 2014).
Cuarto, se pesa 500 grm de agregado fino y se coloca en la fiola, luego se introduce 100
ml de agua, seguido se agita la fiola para sacar el aire atrapado, seguido se llena la fiola
con agua hasta el nivel sefialado en la fiola, se pesa y se anota el peso, luego se saca toda
la muestra y se coloca en un recipiente y se deja que sedimente (ASTM C-127, 2014).
Quinto, unas ves sedimentadas la muestra se saca el agua cuidadosamente y se coloca la
tara con la muestra al horno por un rango de 24 horas, pasado este tiempo se procede a
pesar la muestra una vez extraida del horno (ASTM C-127, 2014).

Sexto, para el caso del agregado grueso, se sumerge la canasta metalica en un balde lleno
de agua y se pesa, seguido se sumerge la muestra en el molde metalico y se introduce en
el agua, se pesa y se extrae la muestra y se coloca en el horno por un rango de 24 horas
(ASTM C-127, 2014).
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Figura 12: Peso especifico del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se procedié a calcular mediante la formula
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Ecuacion 2: Peso especifico

. A
Peso especifico de masa =——

. B
Peso especifico de masa ( sss) = —

A
(B—C)—(250-B)

Peso especifico aparente =

Ecuacion 3: Porcentaje de absorcion

A8 100

Porcentaje de abosocion =

Fuente: elaboracion propia
Donde:
A= Peso seco de la arena al horno
B= Volumen del frasco ( masa de la canastilla para el A.G.)
C= Peso del agua
D. Contenido de humedad

Normatividad

Este método determina la humedad evaporable en una muestra de agregado, asi mismo,
algunos agregados pueden contener agua quimicamente combinado con los minerales en

el agregado, la norma ASTM C — 566 establece el procedimiento para calcularlo.

Equipos y herramientas
- Balanza con precision de 0.01 grm
- Horno con capacidad de 110 £5 C°
- Tara
- Espatula o cucharon.

Procedimiento

Primero, se selecciona la muestra luego se pesa con aproximacion de 0.1 %, seguido se

escoge una tara y se coloca una identificacion y se introduce la muestra se pesa.

Segundo, se coloca la muestra mas tara al horno por un rango de 24 horas a temperatura
constante de 110 £ 5 °C.
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Tercero, pasado el lapso de tiempo se extrae la muestra del horno y se deja enfriar a

temperatura de ambiente y se procede a pesar la muestra més la tara (ASTM C-566, 2014).
Finalmente, se procedi6 a calcular mediante la siguiente formula

Ecuacion 4: Contenido de humedad
P =100* (W — D)/D
Fuente: elaboracion propia
Donde:
P= Contenido de humedad
W= Peso de la muestra htimeda

D= peso de la muestra seca

2.5.2.3.  Concreto en estado fresco

2.5.2.3.1. Propiedades fisicas
A. Asentamiento

Normatividad

Este ensayo determina el asentamiento del concreto en su estado fresco, este ensayo se
realiza en laboratorio y en obra, los valores indicados pueden ser en pulgadas o
centimetros, asi mismo, la norma ASTM C-143 establece los pasos a seguir para evaluar

el asentamiento.

Equipos y herramientas
- Molde cénico
- Varilla de acero recta y de punta redonda
- Wincha

Procedimiento

Primero, se procede a humedecer el cono y se coloca en una superficie plana, asi mismo,
debe mantenerse firmemente en su lugar durante su llenado (ASTM C-143, 2014).
Segundo, se coloca el concreto en el molde en 3 capas, y por cada capa se le aplica 25
golpes con la varilla de acero, con la finalidad de que el concreto se llene uniformemente
en el molde (ASTM C-143, 2014).
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Tercero, se quita cuidadosamente el molde, y se coloca a un costado del concreto, asi
mismo, se coloca la varilla de acero sobre el molde en forma horizontal y se procede a
medir el asentamiento (ASTM C-143, 2014).

Finalmente, se mide con la wincha desde el punto mas bajo del concreto para asi obtener
el asentamiento ya sea en pulgadas o centimetros (ASTM C-143, 2014).

Figura 13: Medida del asentamiento del concreto
Fuente: Elaboracion propia.

B. Temperatura del concreto

Normatividad

Este ensayo determina la temperatura del concreto recién mezclado, y verificar que este
dentro de los rangos establecidos por las distintas normas de concreto, asi mismo, la norma
ASTM C- 1064 establece los procedimientos a seguir en el laboratorio.
Equipos y herramientas

- Termometro con un rango de medicién de 0° a 50° C.

Procedimiento

Primero, se coloca el termometro de modo que el extremo de la parte del sensor se sumerja

un minimo de 75 mm en el concreto recién mezclado (ASTM C-1064, 2014)
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Segundo, se deja el termémetro por un minimo de 2 min o hasta que la lectura de la

temperatura sea estable, luego se lee y se registra la temperatura (ASTM C-1064, 2014).

18 : 3 A >
Figura 14: Temperatura del concreto
Fuente: Elaboracion propia.

C. Peso unitario

Normatividad

Este ensayo determina el peso unitario del concreto fresco, asi mismo, la norma ASTM

C-138 establece los pasos a seguir para determinar le peso unitario del concreto.

Equipos y herramientas

Balanza con precision de 0.01 grm
Varilla de acero recta de punta redonda
Molde

Martillo de goma

Procedimiento

Primero, una vez que el concreto este mezclado, se coloca en el recipiente en 3 niveles, la

cual se le aplica 25 golpes por cada nivel y 15 golpes en los costados del recipiente (ASTM
C-138, 2014).
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Segundo, una vez llenado el molde se procede a nivelar con una regla o con la mano de
tal forma que la mezcla quede al nivel del molde (ASTM C-138, 2014).

-

Figura 15: Peso unitario del concreto en estado fresco
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se pesa el recipiente con la mezcla, y asi poder calcular el peso unitario de
concreto de acuerdo a la siguiente formula (ASTM C-138, 2014).

Ecuacion 5: Peso unitario
P.U. = M-Mm)/V
Fuente: elaboracién propia

Donde:
P.U. =Peso unitario del concreto fresco

M = Masa del concreto fresco
Mm = Masa del molde

V = Volumen del molde

2.5.2.4. Concreto en estado endurecido

2.5.2.4.1. Propiedades mecanicas
A. Resistencia a compresion

Normatividad

Este ensayo determina la resistencia a compresion en probetas cilindricas, asi mismo, esta
limitada para concretos con densidades superiores a 800 kg/cm3, la norma técnica
americana ASTM C-39 establece le método a seguir en el laboratorio.

Equipos y herramientas
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- Magquina de prueba

- Barnier

- Wincha
Procedimiento

Primero, se saca las probetas del lugar de curado y seguido se procede a sacar las medidas
de los didmetros y alturas de cada probeta, se realizara 3 medidas de didmetro y altura
para poder sacar un promedio de medidas (ASTM C-39, 2014).

Segundo, se coloca los cojines en la parte superior e inferior, seguidamente se coloca
cuidadosamente a la maquina de compresion, asi mismo, se debe comprobar que el lector
de carga de la maquina este en cero para obtener resultados mas precisos, seguido se aplica
la fuerza a una velocidad constante de 0 a 2 KN/S (ASTM C-39, 2014).

Tercero, una vez que la probeta se haya fisurados apagar la maquina y quitar
cuidadosamente la probeta (ASTM C-39, 2014).

Figura 16: Ensayo de resistencia a compresion del concreto

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se procede a calcular mediante la siguiente formula

Ecuacion 6: Resistencia a la compresion
Fc=FA

Fuente: elaboracion propia
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Donde:
F’c = Resistencia a la compresion
F = Fuerza aplicada final que resiste la probeta
A = Area de la probeta
B. Resistencia a traccion

Normatividad

Esta prueba determina la resistencia a traccion en probetas cilindricas elaboradas a base
de concreto simple, asi mismo, la norma americana ASTM C-496 establece los pasos a
seguir en el laboratorio para evaluar la resistencia a traccion del concreto.
Equipos y herramientas

- Maquina de prueba

- Barnier

- Wincha

Procedimiento

Primero, se saca las probetas del lugar de curado y seguido se procede a sacar las medidas
de los diametros y alturas de cada probeta, se realizara 3 medidas de diametro y altura
para poder sacar un promedio de medidas (ASTM C-396, 2014).

Segundo, se coloca la probeta en la maquina en forma horizontal sobre una plancha de
acero para que quede sobre una superficie lisa, asi mismo, se debe comprobar que el lector
de carga de la maquina este en cero para obtener resultados mas precisos, seguido se aplica
la fuerza a una velocidad constante de 0 a 2 KN/S (ASTM C-396, 2014).

Tercero, una vez que la probeta se haya fisurados apagar la maquina y quitar
cuidadosamente la probeta, donde se podra observa el tipo de falla que haya ocurrido en
la probeta (ASTM C-396, 2014).

Finalmente, se procede a calcular mediante la siguiente formula

Ecuacion 7: Resistencia a la traccion
T = F/(n*d*h)
Fuente: elaboracion propia
Donde:
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T = Resistencia a la Traccion

F = Fuerza aplicada final que resiste la probeta
d = Diametro de la probeta

h = Altura de la probeta
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Figura 17: Resistencia a traccion
Fuente: Elaboracion propia.

C. Resistencia a la flexion

Normatividad

Este ensayo determina la propiedad de resistencia a flexion del concreto mediante vigas
simplemente apoyadas, aplicando carga en sus dos tercios centrales, asi mismo, la norma
americana ASTM C-293 establece los pasos a seguir en el laboratorio para evaluar este
ensayo.
Equipos y herramientas

- Maquina de prueba

- Barnier

- Wincha

- Apoyos de acero

Procedimiento

Primero, se saca las vigas del lugar de curado y seguido se procede a sacar las medidas
(altura, largo y ancho) y la medida entre apoyos, se realizara 3 medidas de cada dimensién

para poder sacar un promedio y obtener medidas méas exactas (ASTM C-293, 2014).
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Segundo, se coloca los apoyos en la maquina, seguido se procede a colocar la viga de
forma cuidadosa ya que esta misma tiene un peso considerable, posteriormente, se debe
comprobar que el lector de carga de la maquina este en cero para obtener resultados mas
precisos, seguido se aplica la fuerza con una velocidad constante de 0 a 2 KN/S (ASTM
C-293, 2014).

Tercero, una vez que la viga se haya fisurados apagar la maquina y quitar cuidadosamente
la viga, donde se podra observa el tipo de falla que haya ocurrido en la viga (ASTM C-
293, 2014).
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Figura 18: Resisténcia a flexion

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se procede a calcular mediante la siguiente formula

Ecuacion 8: Resistencia a la traccion
Mr. = F*L/(b*h"2)
Fuente: elaboracion propia
Donde:
Mr. = Resistencia a la Flexion
F = Fuerza aplicada final que resiste la viga
L = Longitud de la viga
b = Ancho de la viga
h = Altura de la viga
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D. Modulo de elasticidad

Normatividad

Este método determina el modulo elastico y razén de Poisson del concreto en probetas

cilindricas y muestras extraidas con la diamantina, asi mismo, la norma americana ASTM

C-496 establece el procedimiento a seguir en el laboratorio para calcular dicho ensayo.

Equipos y herramientas

Magquina de prueba
Barnier

Wincha
Compresémetro

Procedimiento

Primero, se saca las probetas del lugar de curado y seguido se procede a sacar las medidas

de los didmetros y alturas de cada probeta, se realizara 3 medidas de diametro y altura
para poder sacar un promedio de medidas (ASTM C-469, 2014).

INFLUENMCIA Dr IR FIreca o=

L‘Ilt'ueg:ﬁ“s TS € Cnoes o .

FPACA Les Frsrere,
O= 240 > 280 Ky e =~
J?'}Ii:ruxu AR Y v

o250 3 dias et

TE=rsva- E o R = e rvas

Figura 19: Modulo de elasticidad del concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Segundo, se coloca el compresémetro en la probeta seguido se coloca los cojines en la

parte superior e inferior, seguidamente se coloca cuidadosamente a la maquina de

compresion, asi mismo, se debe comprobar que el lector de carga de la maquina este en
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cero para obtener resultados mas precisos, seguido se aplica la fuerza con una velocidad
constante de 0 a 2 KN/S (ASTM C-469, 2014).

Tercero, una vez que la probeta se haya fisurados apagar la maquina y quitar
cuidadosamente la probeta (ASTM C-469, 2014).

Finalmente, se procede a calcular mediante la siguiente formula

Ecuacion 9: Modulo de elasticidad

. S52-51
~ (2 —0.00005)

Fuente: elaboracion propia

Ec

Donde:

Ec = Modulo de elasticidad del concreto

S2 = Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima

S1 = Esfuerzo correspondiente a la deformacion unitaria, £1, de 50 millonésimas

£1 = Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S2.

2.6. Criterios éticos

La siguiente investigacion viene siendo desarrollada de manera ordenada y secuencial de
acuerdo al formato brindado por la universidad Sefior de Sipan, asi mismo se esta
recolectando diversa informacion de tesis, libros, articulos y diferentes normas

internacionales y nacionales.

2.7. Criterios de rigor cientifico

2.7.1.Validez interna
Uno de los pasos mas dificiles para elaborar un procedimiento investigativo es el

planificar y tener un orden adecuado en toda la elaboracion de la investigacion puesto que
esto ayuda al logro de resultados técnicos de gran valor cientifico, la evaluacién de los
resultados obtenidos para lograr presentar la presente investigacion se ha realizado con total
originalidad y autenticidad, para lograr resultados 6ptimos, asi mismo, teniendo en cuenta las
diferentes consideraciones del disefio de esta investigacion, por lo cual estos resultados

deberan ser analizados por un especialista previamente, Universidad Sefio de Sipan.
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2.7.2.Validez externa
El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la influencia de la fibra de

poliestireno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para una resistencia de 210
y 280 kg/cm? puesto que, mediante diferentes métodos y ensayos de acuerdo al
procedimiento establecido en las diferentes normas nacionales e internacionales, los cuales
permiten determinar las condiciones con y sin poliestireno para su evaluacion de los

instrumentos utilizados.

I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados en tablas y figuras

Para realizar el disefio de mezclas de concreto se procedi6 a realizar el estudio de canteras,
lo cual, se ha realizado el estudio de (05) canteras para cada cantera se realiz0 la
granulometria segun la norma N.T.P. 400.012, peso especifico y absorcion de acuerdo a la
norma N.T.P. 400.022, peso unitario y contenido de humedad de acuerdo a la NTP
339.185:2013.

3.1.1. Caracteristicas fisicas de los agregados

3.1.1.1. Ensayos realizados a los agregados finos

A) Analisis granulométrico ASTM C-33 0 N.T.P. 400.012.
A.1) Cantera Tres tomas

En la Figura 20 se presenta el analisis granulométrico del AF de la cantera Tres Tomas
— Ferrefiafe, la cual contiene los valores minimos y maximos permisibles segun la norma
ASTM.
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CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa

10.00 1.00 0.10

Figura 20: Andlisis granulométrico del agregado fino cantera Tres Tomas.
Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis granulométrico de la cantera Tres Tomas esta dentro de los parametros
establecidos en la ASTM C-33 (2018), puesto que el médulo de fineza del agregado fino o
arena gruesa es de 2.99 y esté dentro del rango que establece dicha norma, asi mismo, este
rango es de 2.3 < MF < 3.1 para una malla de referencia 4.750 mm o la malla N° 4, por lo

tanto, se tendra en cuenta dicho analisis para el desarrollo de la presente investigacion.

A.2) Cantera La Victoria

En la Figura 21 se puede observar la curva de analisis granulométrico para el AF de la

cantera La Victoria

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 —_

5 O ©®
o O

Que Pasa (%)
o

N
o

0
10.00 1.00 0.10

Figura 21: Analisis granulométrico del agregado fino cantera La Victoria.

Fuente: Elaboracion propia.

66



Segun los datos obtenidos de la granulometria del AF de la cantera La Victoria si cumple
con los requerimientos de la ASTM C-33 (2018), puesto que el MF de la arena gruesa es de
2.72 y esta dentro del rango que establece dicha norma, asi mismo, este rango es de 2.3 < MF
< 3.1 para una malla de referencia 4.750 mm o la malla N° 4, asi mismo, dichos resultados

se tendrén en consideracion para la realizacion de esta investigacion.

A.3) Analisis granulométrico — Cantera Pacherres
En la Figura 22, se presenta los resultados conseguidos mediante el ensayo de

granulometria de la arena de la cantera Pacherres.

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100 -
80
60
40
20

0
10.00 1.00 0.10

Que Pasa (%)

Figura 22: Analisis granulométrico de la arena - Cantera Pacherres.

Fuente: Elaboracion propia

Acorde a los resultados que se han obtenido segun la prueba de granulometria de la
cantera Pacherres cumple con lo establecido en la ASTM C-33 (2018), ya que el MF es de
2.97 y esta dentro del rango establecidos en dicho reglamento, por lo tanto, serd de

consideracion para la ejecucion de la presente investigacion.

A.4) Cantera Castro 1
Los resultados obtenidos del analisis de granulometria para el agregado fino de la cantera
Castro 1 se presentan en la Figura 23, asi mismo, se puede observar los parametros minimos

y maximos de la curva de andlisis granulométrico para el agregado fino.
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CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Figura 23: Andlisis granulométrico del AF de la cantera Castro 1

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos el MF del agregado fino de la cantera Castro 1 es de 2.90,
de acuerdo a la norma ASTM C-33 (2018) el rango es de 2.3 < MF < 3.1 para una malla de
referencia 4.750 mm o la malla N° 4, por lo tanto, el modulo de fineza si cumple con lo
establecido en dicha norma, asi mismo, se puede apreciar que la curva entre la malla N° 4y
N° 16 esta fuera de los parametros establecidos, por lo tanto, no puede ser utilizada para la

presente investigacion.

A.5) Analisis granulométrico — Cantera Siete Techos

Ensayo de granulometria del agregado fino de la cantera Siete Techos, en la Figura 24

se presenta la curva de granulométrica de dicho ensayo realizado.

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Figura 24: Analisis granulométrico del agregado fino cantera Siete Techos.

Fuente: Elaboracion propia

68



El anélisis granulométrico de la cantera Siete techos no cumple con los parametros que
establece la ASTM C-33 (2018), puesto que el MF de la arena gruesa es de 3.99 y esta fuera
del rango que establece dicha norma, asi mismo, este rango es de 2.3 < MF < 3.1 para una
malla de referencia 4.750 mm o la malla N° 4, asi mismo, no cumple con los porcentajes de
aprobacién de dicha norma ya que se puede apreciar que la curva entre la malla N° 4 y N°
100 esta fuera de los parametros establecidos, por lo tanto no puede ser utilizada para la

presente investigacion.

B) Peso Unitario de los agregados NTP 339.185:2013 0 ASTM C-29

En la Tabla 16 se muestra los resultados del ensayo normalizado para establecer el peso
unitario del A.F para las 5 canteras estudiadas.

Tabla 16
Método normalizado para determinar el peso unitario del agregado fino (A.F)

Cantera Descripcion

P.U.S

p.U.C

Humedo (promedio)
Tres Tomas - Ferrefiafe ]
Seco (promedio)

Humedo (promedio)
La Victoria - Patapo .
Seco (promedio)

Humedo (promedio)
Pacherres - Pacherres ]
Seco (promedio)

Humedo (promedio)
Castro 1 - Zafia ]
Seco (promedio)

Humedo (promedio)
Siete Techos - Treque .
Seco (promedio)

1413.20 Kg/m®
1413.20 Kg/m?
1481.19 Kg/m?
1461.47 Kg/m?
1641.92 Kg/m?
1635.24 Kg/m?
1686.28 Kg/m*
1677.84 Kg/m®
1423.79 Kg/m?
1423.36 Kg/m®

1627.98 Kg/m?
1577.35 Kg/m?
1715.81 Kg/m?
1692.97 Kg/m?
1790.60 Kg/m®
1783.32 Kg/m?
1906.41 Kg/m?
1896.87 Kg/m?
1553.08 Kg/m?
1552.61 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

C) Peso especifico y absorcion de los agregados finos N.T.P. 400.022 o ASTM C-127

Los datos alcanzados mediante los ensayos normalizados de peso especifico y porcentaje
de absorcion del AF de las 5 canteras estudiadas se presentan en la Tabla 17, asi mismo, para
evaluar las propiedades fisicas de los agregados se siguié los lineamientos de la N.T.P y la
ASTM C.
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Tabla 17

Método normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del agregado fino

Cantera Descripcion Resultados

Peso especifico de masa 2.440 gr/cm?
Tres Tomas - Ferreniafe ] )

Porcentaje de absorcion 1.543 %

Peso especifico de masa 2.510 gr/em?
La Victoria — Patapo . .

Porcentaje de absorcion 1.440 %

Peso especifico de masa 2.535 gr/em?
Pacherres - Pacherres ] )

Porcentaje de absorcion 1.420 %

Peso especifico de masa 2.572 gr/em?
Castro 1 - Zana ] )

Porcentaje de absorcion 0.929 %

Peso especifico de masa 2.615 gr/em?
Siete Techos — Reque . .

Porcentaje de absorcion 0.888 %

Fuente: Elaboracion propia

D) Humedad total evaporable por el método de secado de agregados finos N.T.P.

339.185 0 ASTM C-29

En la Tabla 18 se presenta el resumen de los resultados alcanzados mediante el ensayo

de contenido de humedad del AF para las 5 canteras estudiadas.

Tabla 18

Método normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del agregado fino

Cantera

Descripcion

Resultados

Tres Tomas — Ferrenafe

La Victoria — Patapo

Pacherres - Pacherres

Castro 1 — Zana

Peso muestra hiumeda
Peso muestra seca
Cont. Humedad

Peso muestra hiumeda
Peso muestra seca
Cont. Humedad

Peso muestra hmimeda
Peso muestra seca
Cont. Humedad

Peso muestra hiumeda

Peso muestra seca

1241.00 gr
1206.20 gr
321%
071.00 gr
058.70 gr
1.35%
057.00 gr
053.40 gr
0.41 %
1196.00 gr
1190.40 gr
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Cont. Humedad 0.50 %

Peso muestra himeda 1190.00 gr
Siete Techos - Reque Peso muestra seca 1198.70
Cont. Humedad 0.03 %

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2. Ensayos realizados a los agregados gruesos

A) Analisis granulométrico ASTM C-136 o N.T.P. 400.012.
A.1) Cantera Tres tomas

En la Figura 25 se presenta la curva granulométrica del AG de la cantera Tres Tomas, la

cual fue obtenida mediante el ensayo normalizado de granulometria.
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Figura 25: Analisis granulométrico del AG cantera Tres Tomas
Fuente: Elaboracion propia

Se determino la granulometria del AG para un Huso 56, asi mismo, se establece los pesos
maximos y minimos segun la N.T.P. 400.012 o ASTM C-136. Con el ensayo granulométrico
del AG se alcanzd un T.M.N de %4, asi mismo, se puede apreciar que en las mallas de %2 y
3/8” 1a curva granulométrica tiende a alinearse con la curva minima establecida en las normas
en mencién, por lo tanto, es un agregado mal gradado descartandose para la utilizacion de la

presente investigacion.
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A.2) Cantera La Victoria

En la Figura 26 se puede observar los pesos minimos y maximos de la curva de analisis

granulométrico para el AG de la cantera en mencion.
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Figura 26: Andlisis granulométrico del AG cantera La Victoria.

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis granulométrico de la cantera la Victoria estd determinado para un Huso 56,
asi mismo, en la figura 26 se observa los pesos maximos y minimos que debe pasar en cada
tamiz los cuales se establecen en la norma N.T.P. 400.012 o ASTM C-136. Con la
granulometria del AG se obtuvo un T.M.N de %", asi mismo, se puede apreciar que en las
mallas de 1 %2” y 1” la curva granulométrica tiende a alinearse con la curva méaxima
establecida en las normas en mencion, por lo tanto, es un agregado mal gradado

descartandose para la utilizacion de la presente investigacion.

A.3) Cantera Pacherres

En los anexos se puede observar mas detalladamente los resultados del ensayo, asi
mismo, en la Figura 27 se puede apreciar los pesos minimos y maximos de la curva de

analisis de granulometria para el AG de la cantera Pacherres.
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Figura 27: Andlisis granulométrico del AG cantera Pacherres.

Fuente: Elaboracion propia

1.00

Se determino la granulometria del AG de la cantera Pacherres para un Huso 56, los pesos

maximos y minimos se establecen en la N.T.P. 400.012 o ASTM C-136. Con la

granulometria del agregado grueso se obtuvo un T.M.N de 3/4”, asi mismo, se puede apreciar

que la curva granulométrica tiende a estar dentro de las curvas establecidas por las normas

en mencion, por lo tanto, es un agregado bien gradado, de esta forma estando apta para la

utilizacion en la presente investigacion.

A.4) Cantera Castro 1

La Figura 28 muestra los pesos minimos y maximos del analisis granulométrico para el

AG de la cantera Castro 1.
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Figura 28: Analisis granulométrico del AG cantera Castro 1.

Fuente: Elaboracion propia

1.00
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El ensayo de granulometria del AG de la cantera Castro 1 est4 determinado para un Huso
56, asi mismo, se establece los pesos maximos y minimos segtn la N.T.P. 400.012 o0 ASTM
C-136. Con el anélisis granulométrico se obtuvo un T.M.N de %”, asi mismo, se puede
apreciar que en las mallas de 17 y %” la curva granulométrica tiende a salirse de la curva
méaxima establecida en las normas en mencion, por lo tanto, es un agregado mal gradado

descartandose para la utilizacion de la presente investigacion.

A.5) Cantera Siete Techos

En la Figura 29 se puede observar los pesos minimos y maximos del analisis
granulométrico para el AG de la cantera Castro 1.

s
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Figura 29: Analisis granulométrico del AG cantera Siete Techos.

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la granulometria del agregado grueso para un Huso 56, asi mismo, se establece
los pesos maximos y minimos segun la N.T.P. 400.012 o ASTM C-136. De acuerdo a la
figura 29 se puede apreciar que entre los tamices de 1/2" y N°4 la curva granulométrica del
agregado se alinea con las curvas base establecidas en las distintas normas, por lo tanto, se
puede decir que es un agregado mal gradado quedando descartado para ser utilizado el

desarrollo de esta investigacion.

B) Peso Unitario de los agregados NTP 339.185:2013 0 ASTM C-29

La Tabla 19 presenta el resumen de los datos alcanzados mediante ensayo normalizado

para calcular el peso unitario del AG para las 5 canteras estudiadas.
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Tabla 19

Método normalizado para determinar el peso unitario del agregado grueso

Cantera

Descripcion

P.U.S

P.U.C

Tres Tomas - Ferrenafe

La Victoria - Patapo

Pacherres - Pacherres

Castro 1 - Zana

Siete Techos - Reque

Humedo (promedio)
Seco (promedio)
Humedo (promedio)
Seco (promedio)
Himedo (promedio)
Seco (promedio)
Humedo (promedio)
Seco (promedio)
Humedo (promedio)

Seco (promedio)

1374.18 Kg/m?
1369.38 Kg/m’®
1484.73 Kg/m’®
1479.04 Kg/m®
1366.25 Kg/m®
1362.99 Kg/m?
1432.05 Kg/m®
1423.13 Kg/m®
1409.63 Kg/m®
1408.05 Kg/m®

1527.95 Kg/m?
1522.61 Kg/m?
1599.90 Kg/m?
1593.77 Kg/m?
1511.12 Kg/m?
1507.50 Kg/m?
1546.73 Kg/m®
1537.09 Kg/m?
1565.26 Kg/m®
1563.50 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

E) Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos N.T.P. 400.022 o ASTM C-

127

Los datos obtenidos mediante el ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion del

AG de las 5 canteras estudiadas se observan en la Tabla 20.

Tabla 20

Método normalizado para determinar el peso especifico y absorcion del AG.

Cantera

Descripcion

Resultados

Tres Tomas - Ferrenafe

La Victoria — Patapo

Pacherres - Pacherres

Castro 1 - Zana

Siete Techos — Reque

Peso especifico de masa
Porcentaje de absorcidén
Peso especifico de masa
Porcentaje de absorcidon
Peso especifico de masa
Porcentaje de abgorcidén
Peso especifico de masa
Porcentaje de absorcidon
Peso especifico de masa

Porcentaje de absorcidon

2.174 gr/em?
1.700 %
2.210 gr/em?
1.600 %
2.185 gr/em?
1.200 %
2.264 gr/cm?
3.000 %
2.228 gr/em?
1.000 %

Fuente: Elaboracion propia
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F) Humedad total evaporable por el método de secado de agregados gruesos N.T.P.
339.185 0 ASTM C-29

En la Tabla 21 se presenta los datos obtenidos mediante el ensayo normalizado para
determinar el contenido de humedad del AG para las 5 canteras estudiadas.

Tabla 21
Método normalizado para determinar el peso especifico y absorcién del agregado fino
Cantera Descripcion Resultados
Peso muestra hiimeda 4814.00 gr
Tres Tomas — Ferrenafe Peso muestra seca 4798.50 gr
Cont. Humedad 0.35 %
Peso muestra hiimeda 5593.00 gr
La Vietoria — Patapo Peso muestra seca 5573.00 gr
Cont. Humedad 0.38 %
Peso muestra hiimeda 4986.00 gr
Pacherres - Pacherres Peso muestra seca 4975.00 gr
Cont. Humedad 0.24 %
Peso muestra hiimeda 5194.00 gr
Castro 1 — Zainia Peso muestra seca 5164.00 gr
Cont. Humedad 0.63 %
Peso muestra hiimeda 4684.00 gr
Siete Techos - Reque Peso muestra seca 4679.50 gr
Cont. Humedad 0.11 %

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.3. Resultados obtenidos de las canteras 6ptimas seleccionadas para el desarrollo

de la presente investigacion.

El analisis de los agregados de las canteras 6ptimas para lograr resultados satisfactorios
de la presente investigacion son los siguientes: Para el agregado fino la cantera 6ptima que
cumple con todos los requerimientos de las diferentes normas es la cantera “LA VICTORIA
— PATAPO” y para el agregado grueso la cantera que cumple con todos los estandares
establecidos en las diferentes normas es la cantera “PACHERRES” y la fibra de poliestireno

se extrajo de los envases utilizados para los alimentos.

76



A) Agregado fino — Cantera La Victoria — Patapo

En la Figura 30 se muestra la curva granulométrica del agregado fino de la cantera

optima seleccionada para la presente investigacion.
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Figura 30: Curva granulométrica agregado fino Cantera La Victoria.

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos el MF del agregado fino de la cantera optima seleccionada
es de 2.85, de acuerdo a la norma ASTM C-33 (2018) el rango es de 2.3 < MF < 3.1 para una
malla de referencia 4.750 mm o la malla N° 4, por lo tanto, el modulo de fineza si cumple
con lo establecido en dicha norma, por ello el AF de la cantera Victoria cumple con todos los

requisitos para la realizacion de la presenta investigacion

Tabla 22

Propiedades fisicas del agregado fino — Cantera La Victoria

Ensayos Resultados
Modulo de finura 2.85
Peso unitario suelto seco 1.390 gr/cm?
Peso unitario compactado seco 1.670 gr/cm?
Peso especifico de masa 2.464 gr/cm®
Porcentaje de absorcion 1.647 %
Contenido de humedad 231 %

Fuente: Elaboracion propia
B) Agregado grueso — Cantera Pacherres — Pacherres
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En laFigura 31 se muestra la curva resultado del tamizado del AG de la cantera Pacherres,
la cual fue seleccionada para la realizacion de esta investigacion, puesto que, cumple con

todos los requerimientos de las distintas normas.
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Figura 31: Curva granulométrica agregado fino Cantera Pacherres
Fuente: Elaboracion propia

El andlisis granulométrico de la cantera optima seleccionada para el agregado grueso esta
determinada para un Huso 56, asi mismo, se establece los pesos maximos y minimos segun
laN.T.P. 400.012 0 ASTM C-136. Con la granulometria del AG se alcanzo un T.M.N de %",
en la figura 31 se observa que la curva granulométrica se encuentra dentro del rango
establecido por las normas en mencion, la cual esta en dptimas condiciones para ser usada en

la realizacion de esta investigacion.

Tabla 23

Propiedades fisicas del agregado grueso — Cantera Pacherres
Ensayos Resultados
Tamaiio maximo nominal 3/4”
Peso unitario suelto seco 1.440 gr/icm?
Peso unitario compactado seco 1.550 gr/icm?
Peso especifico de masa 2.193 gr/em’
Porcentaje de absorcion 0.80 %
Contenido de humedad 0.54 %

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Caracteristicas fisicas de la fibra de poliestireno que sera sustituida en porcentajes

del volumen total del agregado grueso

78



En la figura 32 se presenta los datos conseguidos mediante el ensayo de granulometria de
la fibra de poliestireno el cual serd usado como sustitucién en porcentajes del volumen total

del agregado grueso.
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Figura 32: Curva granulométrica de la fibra de poliestireno.

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la granulometria del poliestireno se siguid los mismos pasos que la
granulometria de los agregados naturales, asi mismo, en la figura 33 se puede observar que
el 90% queda retenido en el tamiz de 3/4", esto se debe a que las medidas promedio del

poliestireno son de 2 cm, las cuales fueron obtenidas por medios manuales.

Tabla 24

Propiedades fisicas de la fibra de poliestireno

Ensayos Resultados
Tamaio maximo nominal 3/4"
Peso unitario suelto seco 14 kg/m?
Peso unitario compactado seco 16 kg/m?
Peso especifico de masa 15.68 kg/m’
Porcentaje de absorcion 0.44 %

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Disefio de Mezclas del concreto patrén ACI 2101.1

Después de haber obtenido los resultados de las canteras optimas para el agregado fino y

para el agregado grueso a ser utilizadas para la presente investigacion se procede a elaborar
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el disefio de mezclas del concreto patron mediante el procedimiento del ACI 211.1, para dos
F'c de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?

Disefio de mezcla de prueba

Este disefio consiente en determinar si la dosificacion establecida es la correcta para el
disefio de mezclas definitivo, la cual consta en aumentar o disminuir los pesos de los
materiales, asi mismo este disefio se realiza con 3 factores de seguridad de 0, 50 y 100% del
valor 84 al cual corresponda las resistencias de 210 hasta 350 kg/cm?, que corresponde a la
resistencia promedio f'cr: f'c+ 84, esta tabla se encuentra en la norma ACI 211.

Tabla 25
Disefio de mezclas de concreto prueba para 210 kg/cm?

Resistencia de diseiio F'¢=210 kg/cm?

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Descripcion
Factor de seguridad

0 50 100
Asentamiento 47 4” 4”
Relacion A/C 0.681 0.612 0.552
Cemento (kg/m?) 368 406 454
Agua Lts 250 249 250
Agregado fino (kg/m?) 844 803 784
Agregado grueso (kg/m?) 866 860 873

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

Resistencia a la compresion promedio a los 7 dias para 210 kg/cm?
Descripcion Diseifio 1 Diseifio 2 Disefio 3
F’'c (kg/cm?) a los 7 dias P1 155,71 192.34 22277
F’'c (kg/cm?) a los 7 dias P2 162.56 18824 219.90
Fc% 75.80 90.60 105.40

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados alcanzados de las resistencias promedio a los 7 dias para los
3 casos se elige el disefio de mezcla 1, el Reglamento Nacional de Edificaciones (2017)
establece que la resistencia promedio a los 7 dias debe Ilega a un 75% de su resistencia, en
este caso el Disefio 1 llega al 75.80 superando el 75%.

Tabla 27
Disefio de mezclas de concreto prueba para 280 kg/cm?

Resistencia de disefio F"¢=280 kg/cm?

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Descripcién
Factor de seguridad

0 50 100
Asentamiento 47 47 47
Relacion A/C 0.576 0.515 0.459
Cemento (kg/m?) 436 484 539
Agua Lts 251 249 248
Agregado fino (kg/m?) 789 739 685
Agregado grueso (kg/m®) 369 361 856

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28

Resistencia a la compresion promedio a los 7 dias para 280 kg/cm?
Descripcion Diseiio 1 Disefio 2  Disefio 3
F'c (kg/cm?®) a los 7 dias P1 215.40 254.93 288.30
F'c (kg/cm?®) a los 7 dias P2 214.84 242.60 277.30
Fc% 76.83 88.85 101.11

Fuente: Elaboracion propia

En este caso de acuerdo a los datos obtenidos de las resistencias promedio a los 7 dias
para los 3 casos se elige el disefio de mezcla 1, el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2017) establece que la resistencia promedio a los 7 dias debe llega a un 75% de su

resistencia, en este caso el Disefio 1 llega al 76.83 superando el 75%.
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Tabla 29
Disefio de mezclas de concreto definitivo para 210 kg/cm? y 280 kg/cm?

Resistencias de disefio definitivo

Descripcion
F'c=210 kg/cm? F'c= 280 kg/cm?
Asentamiento 4 4~
Relacion A/C 0.681 0.576
Cemento (kg/m?) 368 436
Agua Lits 250 251
Agregado fino (kg/m?) 844 789
Agregado grueso (kg/m?) 866 869

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Disefio de Mezclas del concreto patrén con sustitucion del agregado grueso por

poliestireno en 5%, 10% y 15%

Los disefios de mezclas son para dos resistencias de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, para 3

dosificaciones de 5%, 10% y 15% de fibra de poliestireno en funcion al volumen total del

agregado grueso. En la Tabla 30 se muestra los resultados.

Tabla 30

Disefio de mezclas de concreto sustituyendo porcentajes de poliestireno para la resistencia

de 210 kg/cm?

Resistencia de diseiio F'¢=210 kg/cm?*

Descripcion

5% 10% 15%
Relacion A/C 0.681 0.681 0.681
Cemento (kg/m?) 368 368 368
Agua Lts 250 250 250
Agregado fino (kg/m?) 844 844 844
Agregado grueso (kg/m?) 865.95 8635.5 865.06
Fibra de poliestireno (kg/m?) 0.45 0.90 1.34

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31

Disefio de mezclas de concreto sustituyendo porcentajes de poliestireno para la resistencia
de 280 kg/cm?

Resistencia de diseiio F'¢c=280 kg/cm®

Descripcion

5% 10% 15%
Relacion A/C 0.576 0.576 0.576
Cemento (kg/m?) 436 436 436
Agua Lts 251 251 251
Agregado fino (kg/m?) 789 789 789
Agregado grueso (kg/m?) 8658.21 §67.76 867.31
Fibra de poliestireno (kg/m?) 0.45 0.90 1.34

Fuente: Elaboracion propia
4.2.5. Propiedades fisicas del concreto patrén y con sustitucion de fibra de poliestireno

4.2.5.1. Asentamiento

En el Grafico 1, se presenta el resumen de resultados del asentamiento para el concreto

patrén y concreto con porcentajes de sustitucion de poliestireno para el F'¢ = 210 kg/cm?,
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Graéfico 1: Asentamiento concreto patron y porcentajes de sustitucion para f'c=210 kg/cm?3

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos alcanzados se puede interpretar que el asentamiento se incrementa a
medida que se va incrementando la fibra de poliestireno en un 5%, esto se debe a que el

poliestireno es considerado un agregado ligero por su baja densidad.
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Los resultados del ensayo de asentamiento se presenta en el Grafico 2 para la muestra
estandar y para muestra experimental con diferentes porcentajes de 5, 10 y 15% de sustitucion
para el F'c = 280 kg/cm?
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Grafico 2: Asentamiento concreto patron y porcentajes de sustitucion para f'c=280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de los resultados, se logra observar que el asentamiento aumenta a
medida que se va acrecentando la fibra de poliestireno en un 2%, debido a la densidad de

poliestireno que es relativamente baja haciendo que la mezcla sea mas trabajable.
4.2.5.2. Temperatura

La temperatura se muestra en el Grafio 3 para el concreto patron y concreto con

porcentajes de sustitucion de poliestireno para la resistencia de 210 kg/cm?.
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Graéfico 3: Temperatura concreto patron y porcentajes de sustitucion para f'¢=210 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados mostrados en el grafico la temperatura presenta un
incremento en un minimo de 0.2 C° a medida que se aumenta el porcentaje de sustitucion,
asi mismo, los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango establecido en el RNE
donde establece que la temperatura del concreto no debe exceder en 32 C°.

Los datos obtenidos con el ensayo de temperatura del concreto fresco para la resistencia

de 280 kg/cm? se pueden apreciar en el Grafico 4.
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Grafico 4: Temperatura concreto patron y porcentajes de sustitucion para f'¢=280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados alcanzados mediante el ensayo de temperatura, se puede
interpretar que el concreto con sustitucion presenta un incremento en un minimo de 0.2 C° a
medida que se incrementa la sustitucion, asi mismo, la temperatura del concreto estandar y
concreto experimental oscila entre 30.5y 21 C° esta dentro del pardmetro establecido en el

RNE donde precisa que la temperatura del concreto no debe exceder en 32 C°.
4.2.5.3. Contenido de aire

El resumen de datos del ensayo de contenido de aire se presenta en el Grafico 5, lo cual
muestra una comparacién de resultados del concreto patron y concreto materia de estudio

con 5, 10y 15% de sustitucion para una resistencia de 210 kg/cm?
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Grafico 5: Contenido de aire concreto patron y porcentajes de sustitucion f'¢=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos para la resistencia de 210 kg/cm?, se interpreta que el
contenido de aire tiende a incrementarse en relacion al porcentaje de sustitucion esto se debe
a que el poliestireno es un material que esta compuesto por 95% de aire y 5% de solido lo

que hace que aumente el contenido de aire en el concreto.

En el Grafico 6, se muestra una comparacion de resultados del contenido de aire del

concreto patron y concreto con sustitucion de poliestireno para F'¢ = 280 kg/cm?.
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Gréfico 6: Contenido de aire del concreto patrén y porcentajes de sustitucion f'c=280
kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de resultados del contenido de aire del concreto, se puede observar que
el contenido de aire aumenta en relacion al porcentaje de sustitucion, asi mismo, el contenido
de aire del concreto convencional esta dentro del rango establecido en la ACI 211 que no

debe exceder en 2% de contenido de aire.
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4.2.5.4. Peso unitario del concreto

El resumen de resultados del ensayo de peso unitario al concreto fresco para una
resistencia de disefio de 210 kg/cm? se muestra en el Grafico 7.
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Grafico 7: Peso unitario del concreto patron y porcentajes de sustitucion f'¢=210 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

A medida que se va incrementando el porcentaje de sustitucion el peso unitario del
concreto tiende a disminuir de forma gradual, esto se debe a la densidad del poliestireno
que es relativamente baja, el valor méas bajo es con 15% de sustitucion disminuyendo en

60.19 kg/m® en comparacion del concreto patron.

En el Grafico 8, se muestra los resultados del peso unitario del concreto para una

resistencia de disefio de 280 kg/cm?.
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Graéfico 8: Peso unitario del concreto patron y porcentajes de sustitucion f'¢=280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia
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Conforme a los resultados alcanzados del ensayo de peso unitario del concreto fresco,
se determina que la densidad del concreto esta relacionada directamente con el porcentaje de
sustitucién a mayor cantidad de poliestireno el peso unitario disminuye, esto se debe, a la
densidad del poliestireno que es relativamente baja haciendo que el concreto pierda peso al

sustituir el agregado grueso en porcentajes de poliestireno.
4.2.6. Propiedades mecanicas del concreto patron y con sustitucion de fibra de poliestireno

En los siguientes graficos se muestra los resultados obtenidos mediante los ensayos
realizados al concreto normal y concreto con sustitucion del AG por fibra de poliestireno en
porcentajes, los ensayos realizados son resistencia a la compresion, a traccion, a flexion y
modulo de elasticidad, asi mismo, estos ensayos se realizaron a la edad de 7, 14 y 28 dias de

curado.

4.2.6.1. Resistencia del concreto a compresion

A) Resistencia la compresion del concreto patrén y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para el
disefio de 210 kg/cm?.

En el Grafico 09, se presenta el resumen de los resultados obtenidos mediante el ensayo

a la resistencia a la compresion del concreto patron y concreto experimental.
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Gréfico 9: Resistencia a la compresion del concreto patron y porcentajes de sustitucion
Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados se interpretan como, se puede verificar que la resistencia con 5% de fibra
de poliestireno a los 28 dias alcanza una resistencia parecida a la del concreto patrén, mientras
tanto, la resistencia con 10% esté al limite de la resistencia de disefio y la resistencia con 15%

disminuye en 37 kg/cm? con relacion al concreto normal.

B) Resistencia la compresion del concreto patrén y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para

una resistencia de 280 kg/cm?.

El resumen de resultados de la resistencia a compresion en distintas edades se presenta
en el Grafico 10, asi mismo, la resistencia tiene a disminuir a medida que se va aumentando

el porcentaje de sustitucion.
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Graéfico 10: Resistencia a la compresion del concreto patron y porcentajes de sustitucion
Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados alcanzados, se puede observar que la resistencia con 5% de fibra de
poliestireno a los 28 dias alcanza una resistencia mayor que la del disefio de 280 kg/cm?,
mientras tanto, la resistencia con 10% disminuye en comparacion a la resistencia de disefio

y con 15% disminuye en 57 kg/cm? en comparacion del concreto patron.

4.2.6.2. Resistencia del concreto a la traccion
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A) Resistencia a la traccion del concreto patron y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para

una resistencia de 210 kg/cm?.

En el Grafico 11, se muestra el resumen de datos obtenidos mediante el ensayo
normalizado de resistencia a la traccion del concreto normal y concreto con sustitucion del

AG en porcentajes de fibra de poliestireno.
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Graéfico 11: Resistencia a la traccion del concreto patron y porcentajes de sustitucion
Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados logrados, se interpreta que la resistencia a la traccion con 5% de
fibra de poliestireno a los 28 dias presenta un incremento en comparacion del concreto patron,
mientras tanto, la resistencia con 10% tiende a reducir en comparacion a la resistencia del
concreto patron y la resistencia con 15% disminuye en 0.30 MPa con respecto a la resistencia

de disefio.

B) Resistencia a la traccion del concreto patrén y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para

una resistencia de 280 kg/cm?.

En el Grafico 12, se muestra el resumen de los resultados conseguidos mediante el

ensayo a la resistencia a la traccion del concreto patron y concreto experimental con
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sustitucién del agregado grueso en porcentajes de fibra de poliestireno a la edad de 7, 14 y
28 dias.
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Graéfico 12: Resistencia a la traccion del concreto patron y porcentajes de sustitucion
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los datos alcanzados se puede interpretar que la resistencia a la traccion con
5% de sustitucion a los 28 dias alcanza una resistencia ligeramente mayor que la del concreto
patrén, mientras tanto, la resistencia con 10% presenta una caida en comparacion a la
resistencia de disefio y con 15% tiende a disminuir en 0.38 MPa respecto a la resistencia del

concreto normal.

4.2.6.3. Resistencia del concreto a la flexion
A) Resistencia a la flexion del concreto patrén y concreto con sustitucién del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para

una resistencia de 210 kg/cm?.

En el Grafico 13, se muestra los resultados alcanzados mediante el ensayo de resistencia
a la flexion del concreto normal y concreto experimental con sustitucion del agregado grueso

en porcentajes de fibra de poliestireno.
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Graéfico 13: Resistencia a la flexion del concreto patron y porcentajes de sustitucion
Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de los resultados, se puede observar que la resistencia a la flexion con
5% de fibra de poliestireno a los 28 dias alcanza una resistencia ligeramente mayor que la
del concreto patron, mientras tanto, la resistencia con 10% también presenta una caida en
comparacion a la resistencia del concreto patron y la resistencia con 15% disminuye en 0.41

MPa en relacion a la resistencia de disefo.

B) Resistencia a la flexion del concreto patron y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para

una resistencia de 280 kg/cm?.

Los resultados obtenidos mediante el ensayo a la resistencia a la flexion del concreto
patrén y concreto con sustitucion del agregado grueso en porcentajes de fibra de poliestireno

se presenta en el Grafico 14, la cual fue evaluada a la edad de 7, 14 y 28 dias.
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Graéfico 14: Resistencia a la flexion del concreto patron y porcentajes de sustitucion
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se puede observar que la resistencia a la flexion del concreto experimental
con 5% de sustitucion a los 28 dias logra una resistencia mayor que la del concreto estandar,
asi mismo, la resistencia con 10% tiende a disminuir en comparacion a la resistencia del

concreto patron y con 15% disminuye en 0.52 MPa respecto a la resistencia de disefio.

4.2.6.4. Mddulo de elasticidad del concreto (ASTM C-469)
A) Modulo de elasticidad del concreto patron y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en porcentajes de 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado

grueso para una resistencia de 210 kg/cm?.

En los Graficos 15, 16 y 17, se presenta los resultados obtenidos mediante el ensayo del
maodulo eléstico del concreto patrdn y concreto con sustitucion del AG en porcentajes de fibra

de poliestireno.
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MODULO DE ELASTICIDAD F'C=210 KG/CM? - 7 dias

Gréfico 15: Modulo de elasticidad del concreto patron y porcentajes de sustitucion a los 7
dias f'c=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 15 se muestra los resultados del ensayo de modulo de elasticidad del
concreto patron y concreto con sustitucion del AG en porcentajes de poliestireno a la edad
de 7 dias para una resistencia de 210 kg/cm2.

MODULO DE ELASTICIDAD F'C=210 KG/CM? - 14 dias

cpP CP+5%FPL CP+10%FPL CP+15%FPL

Gréfico 16: Modulo de elasticidad del concreto patrén y porcentajes de sustitucion a los 14
dias f'¢=210 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza en el grafico 16 los resultados alcanzados del modulo elastico del concreto
normal y concreto experimental con sustitucion del AG en porcentajes de poliestireno a la

edad de 14 dias para una resistencia de 210 kg/cm?.
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MODULO DE ELASTICIDAD F'C=210 KG/CM? - 28 dias
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Gréfico 17: Modulo de elasticidad del concreto patron y porcentajes de sustitucion a los 28
dias f'c=210 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de los resultados, se logra observar que el modulo de elasticidad del
concreto con 5% de fibra de poliestireno a los 28 dias es ligeramente mayor que la del

concreto patron en 638.53 kg/cm?, el cual equivale a un 0.29 %.

B) Mddulo de elasticidad del concreto patron y concreto con sustitucion del AG por
fibra de poliestireno en 5%, 10% y 15% del volumen total del agregado grueso para

una resistencia de 280 kg/cm?.

En los Graficos 18, 19y 20, se presenta el resumen de datos obtenidos mediante el ensayo
del médulo de elasticidad del concreto patron y concreto con sustitucion del AG en

porcentajes de fibra de poliestireno.
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MODULO DE ELASTICIDAD F'C=280 KG/CM? - 7 dias
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Gréfico 18: Modulo de elasticidad del concreto patron y porcentajes de sustitucion a los 7
dias f'c=280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 18 se presenta los resultados del ensayo de mddulo de elasticidad del
concreto patron y concreto con sustitucion del AG en porcentajes de poliestireno a la edad

de 7 dias para una resistencia de 280 kg/cm?.

MODULO DE ELASTICIDAD F'C=280 KG/CM? - 14 dias
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Gréfico 19: Modulo de elasticidad del concreto patrén y porcentajes de sustitucion a los 14
dias f'¢=280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del médulo de elasticidad del concreto patrén y concreto con sustitucion
en porcentajes de poliestireno a la edad de 14 dias para una resistencia de disefio de 280

kg/cm? se muestran en el grafico 19.
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MODULO DE ELASTICIDAD F'C=280 KG/CM? - 28 dias
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Gréfico 20: Modulo de elasticidad del concreto patron y porcentajes de sustitucion a los 28
dias f'c=280 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de los resultados, se logra observar que el modulo de elasticidad del
concreto con 5% de fibra de poliestireno a los 28 dias es ligeramente menor que la del
concreto patron en 141.71 kg/cm?, el cual equivale a un 0.1 %, mientras con 10 y 15% tiende

a disminuir significativamente en comparacion del concreto estandar.

3.2. Discusion de resultados

3.2.1. Después de realizar el estudio de canteras se determin0 que las canteras optimas que
cumplen con todos los requerimientos de la ASTM C (2014) y NTP 400.012 (2013) es la
cantera la Victoria para el agregado fino y la cantera Pacherrez para el agregado grueso con
un T.M.N de 3/4" y M.F de 2.85, respecto al antecedente (Armas, 2016), el cual utilizo los
agregados de la cantera la Victoria para el desarrollo de su investigacion obteniendo un M.F

de 2.95y T.M.N de 3/4", lo cual concuerda con los resultados de esta investigacion.

3.2.2. Después de tener los resultados de los ensayos definitivos de los agregados de las
canteras seleccionadas, se elabord el disefio de mezclas de concreto para dos resistencias de
210 kg/cm? y 280 kg/cm?, usando los mismos agregados para ambas resistencias, asi mismo,

el disefio de mezclas de concreto se realiz6 mediante la norma ACI 211.1. De acuerdo al
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antecedente (Parra, 2019) realizo el disefio de mezclas de concreto convencional segun la

ACI 211, lo cual obtubo resultados similares a esta investigacion.

3.2.3. Serealizo el disefio de mezclas de concreto para dos resistencias de 210 kg/cm? y 280
kg/cm?, pero en este disefio de mezclas de concreto se sustituyd al agregado grueso en
porcentajes de fibra de poliestireno en FPL (5%, 10% y 15%) en relacién al volumen total,
asi mismo, para realizar el disefio de mezclas de concreto convencional y con sustitucién de

fibra de poliestireno se tuvo en cuenta la norma American Concrete Insitute ACI 211.

3.2.4. Después de obtener los disefios de mezcla del concreto patrén y concreto con
sustitucion del AG en porcentajes de fibra de poliestireno para las resistencias de 210 kg/cm?
y 280 kg/cm?, se procedio a evaluar las propiedades del concreto en estado fresco y estado

endurecido.
a) Asentamiento

Sobre el ensayo de asentamiento del concreto, la Tabla 32 muestra una comparacion de
resultados de diferentes autores tomados en cuenta en esta investigacion, referente a ello se
puede observar gque el asentamiento se incrementa gradualmente en relacion al porcentaje de
sustitucion en cada investigacion, lo cual concuerda con los resultados de esta investigacion

que presenta un incremento del asentamiento a medida que se incrementa el porcentaje de

sustitucion.
Tabla 32
Resumen de resultados de Asentamiento de investigaciones de diversos autores
. Reemplazo o Resultados del asentamiento
Autores Dosificaciones L _ __
sustitucion Patron Dosificaciones
i . ) 427 - 4.0”
Investigacion 5%, 10% y 15% - Sustitucion del arido
. Fibra de poliesi 47 -38” 447427
ropia IDra ae poliestireno rueso
Prop P g 4.6”—4.4”
] . En relacion al
Angelin, Cecchey 5%y 10% - Residuos
volumen del 47 57y 7
Barbosa (2018) de PET .
agregado fino
5%, 10% y 15% - 2.87-2.8"
Pefia y Moncaleano o Respecto al
Poliestireno 337 3.07-3.0”
(2016) . agregado grueso
expandido 3.27-3.17
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0.5%, 0.6% y 0.8% -  Adicionando en 6”

Vera (2018) Perlas de poliestireno  relacion al peso del 3” 6.5”
expandido cemento 7’
10%, 20%, 30% y
N 40% - Perlas de Sustitucion por el 8.6,9,93 10y11
Chuquilin (2018) o . 8cm
poliestireno agregado fino cm
expandido

Fuente: Elaboracion propia
b) Contenido de aire

De acuerdo a la norma ACI 211.1, el porcentaje de contenido de aire es menor que
2.00% para agregados con TMN de 3/4”. Haciendo una comparacion con los resultados de
la investigacion no cumple con lo establecido en dicha norma ya que el contenido de aire
oscila entre 2% y 6.5% para ambos concretos experimentales, este incremento se debe a que
la fibra de poliestireno es 95% aire y 5% solido, esto hace que el contenido de aire se vea

incrementado en comparacion con el concreto patron.
C) Peso unitario

Respecto al peso unitario del concreto, en la Tabla 33 se muestra una comparacion de
resultados de diversas investigaciones, respecto a ello se logra observar que el peso unitario
del concreto tiende a disminuir significativamente a medida que se va incrementando el
porcentaje de sustitucion, ello concuerda con los resultados de esta investigacion donde el
peso unitario disminuye gradualmente en relacion al porcentaje de sustitucion.

Tabla 33

Resumen de resultados de Peso unitario del concreto de investigaciones de diversos
autores

Aut Dosificaciones y material Reemplazo o Resultados de peso unitario
utores
utilizado sustitucion Patrén Dosificaciones
) o 2311 — 2346 kg/m®
L . 5%,10% y 15% - Fibrade  Sustitucion del 2322 — 2359
Investigacion propia o 2291 — 2325 kg/m®
poliestireno agregado grueso kg/m?3
2262 — 2295 kg/m?
Lituna 'y Zhunio 30%, 45%, 60%, 75%, 90%  Respecto al agregado 2209 Ka/m? 2134, 2062, 2019, 1993,
m
(2015) y 100% - Perlas de EPS fino g 1901 y 1836 kg/m?
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) Sustitucion en volumen
Vésquez (2018) 10% y 15% - Tecnopor 2392 kg/m3 2298, 2251 kglecm?
del agregado grueso

Saavedra 'y o
. 10%, 20% y 30% - Perlas Sustitucion por el
Ccorinmanya o . 2319 kg/m? 2236, 2170, 2091 kg/lcm?®
de poliestireno expandido agregado grueso

(2019)
Adicionando en 1970 - 2012 kg/cm2
0.5%, 0.6% y 0.8% - Perlas ., 2283 - 2348
Vera (2018) o . relacion al peso del 1883 — 1904 kg/cm2
de poliestireno expandido kg/m?3
cemento 1676 - 1701 kg/cm2
o 10%, 20%, 30% y 40% - Sustitucion por el 2380, 2316, 2252, 2160 y
Chuquilin (2018) ) 2434 kg/m3
Perlas de EPS agregado fino 2061 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
d) Temperatura

De acuerdo al (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017) establece que la
temperatura del concreto no debe ser superior a 32°C, por consecuencia en esta investigacion
la temperatura para los disefios de mezcla de concreto patron y concreto con sustitucion de
fibra de poliestireno (5%, 10% y 15%) oscila entre 30.4° y 31.1°C, estando dentro del rango

estipulado en dicha norma.

3.2.5. Las propiedades del concreto en su estado endurecido para el concreto patrén de 210

kg/cm? y 280 kg/cm? y concreto con sustitucion de fibra de poliestireno (5%, 10% y 15%).
a) Resistencia a compresion

La Tabla 34 presenta una comparacion de resultados del ensayo de resistencia a
compresion del concreto de diferentes autores citados en esta investigacion, al comparar sus
resistencias se observo resultados similares, no obstante, la resistencia esta ligada al tipo de
material utilizado y de la forma de reemplazo o sustitucion, asi mismo, se llegé a mejores
resultados con 5% de sustitucion obteniendo resultados similares a la resistencia de disefio,
por consiguiente, se concluye que la fibra de poliestireno si influye relativamente en las

propiedades mecéanicas del concreto.
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Tabla 34

Resumen de resultados de resistencia a compresion de investigaciones de diversos autores

A Dosificaciones y material Reemplazo o Resistencia a la compresion
utores
utilizado sustitucion Patron Dosificaciones
. L 217.21 — 283.10 kg/cm?
L . 5%, 10% y 15% - Fibrade  Sustitucion del 221.04 -
Investigacion propia o 210.83 — 269.91 kg/cm?
poliestireno agregado grueso 292.26 kglcm?
184.37 — 235.43 kglcm?
Sustitucion en relacion
. 5%, 10%, 15% y 20% - 28.6, 22.3,18.0, 14.8
Jiang et al., (2014) al volumen del 31.10 MPa
Perlas de EPS . MPa
concreto simple
Herki y Khatib 30%, 60% y 100% - Perlas  En relacion al volumen
o _ 17 MPa 16.5,11.5, 6.0 MPa
(2016) de poliestireno expandido total de los agregados
Angelin, Cecchey 5% y 10% - Residuos de En relacion al volumen
) 39 MPa 36, 31 MPa
Barbosa (2018) PET del agregado fino
Lituna 'y Zhunio 30%, 45%, 60%, 75%, 90%  Respecto al agregado 253 kalem? 246, 243, 234, 216, 209 y
cm
(2015) y 100% - Perlas de EPS fino g 205 kg/cm?
B 3281 — 3975 psi
Pefiay Moncaleano 5%, 10% y 15% - Respecto al agregado 3284 - 3726 )
o . . 3049 — 3746 psi
(2016) Poliestireno expandido grueso psi )
2992 — 3555 psi
5%, 10%, 15%, 20%, 25% .
Leonavicius et al., o En relacidn al volumen 25.0, 22.5, 19.0, 16.0,
y 30% - Poliestireno 27 MPa
(2019) . del agregado grueso 7.5, 4.0 MPa
expandido EPS
) Sustitucion en volumen
Vasquez (2018) 10% y 15% - Tecnopor 218 kg/cm? 212, 208 kg/cm?
del agregado grueso
Saavedra 'y o
] 10%, 20% y 30% - Perlas Sustitucion por el 220, 195, 163 kg/cm?
Ccorinmanya o ] 214.56 kglcm?
de poliestireno expandido agregado grueso
(2019)
5%, 10% y 15% - Fibra de Relacion al volumen
Toro (2017) o 23459 kglem? 226, 215y 196 kg/cm?
polipropileno del cemento
. . Incorporando por el
Villanueva et al., 5%, 10% y 15% - Fibra de
o volumen del agregado 216 kg/cm? 231, 245, 184 kg/cm?
(2015) polipropileno .
fino
Adicionando en 215 - 276 kg/cm2
0.5%, 0.6% y 0.8% - Perlas N 225 - 285
Vera (2018) o . relacion al peso del 182 — 234 kg/cm?2
de poliestireno expandido kg/cm?
cemento 123 - 168 kg/cm?2
o 10%, 20%, 30% y 40% - Sustitucion por el 276, 264, 256, 242 y 222
Chuquilin (2018) 283 kglecm?

Perlas de EPS

agregado fino

kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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b) Resistencia a flexién

Se evalud la resistencia a flexion del concreto en vigas con cargas en los dos tercios

centrales, para determinar la resistencia a la flexion se siguio los lineamientos de la NTP
339.034 Y ASTM C, la cual fue evaluada para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, en la

Tabla 35 se presenta una comparacion de resultados de los distintos autores citados en esta

investigacion, lo cual discrepa de algunas investigaciones puesto que la resistencia a flexion

varia significativamente en cada investigacion, esto se debe al tipo de material utilizado y el

método ya sea sustitucion, adicion, incorporacion, los mejores resultados se obtuvieron con

5% de sustitucion. Por lo tanto, se concluye que la fibra de poliestireno influye

significativamente en la resistencia a flexion del concreto.

Tabla 35

Resumen de resultados de resistencia a flexion de investigaciones de diversos autores

A Dosificaciones y material Reemplazo o Resistencia a la flexion
utores
utilizado sustitucion Patron Dosificaciones
. L 5.87 —6.90 MPa
o . 5%,10% Yy 15% - Fibrade  Sustitucion del 5.70 -6.54
Investigacion propia o 5.50 - 6.35 MPa
poliestireno agregado grueso MPa
5.29 - 6.02 MPa
Sustitucion en relacion
. 5%, 10%, 15% y 20% -
Jiang et al., (2014) al volumen del No presenta ensayos
Perlas de EPS .
concreto simple
Herki y Khatib 30%, 60% y 100% - Perlas  En relacion al volumen
L . 5.33 MPa 5.27, 3.87, 2.05 MPa
(2016) de poliestireno expandido total de los agregados
Angelin, Cecche 'y 5% y 10% - Residuos de En relacidn al volumen
. No presenta ensayos
Barbosa (2018) PET del agregado fino
Lituna'y Zhunio 30%, 45%, 60%, 75%, 90%  Respecto al agregado
. No presenta ensayos
(2015) y 100% - Perlas de EPS fino
~ 36.52 — 36.52 kg/cm2
Pefiay Moncaleano 5%, 10% y 15% - Respecto al agregado 46.88 — 54.14
o ) 35.95 — 35.38 kg/cm?2
(2016) Poliestireno expandido grueso kg/cm2

Leonavicius et al.,
(2019)

Vasquez (2018)

5%, 10%, 15%, 20%, 25%
y 30% - Poliestireno
expandido EPS

10% y 15% - Tecnopor

En relacidn al volumen
del agregado grueso

Sustitucion en volumen

del agregado grueso

35.53 — 34.53 kg/cm?2

No presenta ensayos

No presenta ensayos
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Saavedra 'y
Ccorinmanya
(2019)

Toro (2017)

Villanueva et al.,
(2015)

Vera (2018)

Chuquilin (2018)

10%, 20% y 30% - Perlas

de poliestireno expandido

5%, 10% y 15% - Fibra de

polipropileno

5%, 10% y 15% - Fibra de
polipropileno

0.5%, 0.6% y 0.8% - Perlas

de poliestireno expandido

10%, 20%, 30% y 40% -
Perlas de EPS

Sustitucion por el

agregado grueso

Relacion al volumen
del cemento
Incorporando por el
volumen del agregado
fino

Adicionando en
relacion al peso del
cemento

Sustitucion por el
agregado fino

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

30 — 34 kg/cm2
26 — 28 kg/cm2
16 — 20 kg/cm2

49 - 53 kglcm?

No presenta ensayos

Fuente: Elaboracion propia

C) Resistencia a traccion

La Tabla 36 muestra una comparacion de resultados del ensayo de resistencia a

traccion del concreto de distintos autores los cuales fueron citados en esta investigacion, en

la tabla se puede observar que los resultados varian significativamente en cada investigacion

y que el concreto con sustitucion de fibra de poliestireno en 5% presenta un incremento en

comparacion del concreto estandar. Llegando a la conclusion que la fibra de poliestireno si

influye significativamente en la resistencia a traccion del concreto.

Tabla 36

Resumen de resultados de resistencia a traccion de investigaciones de diversos autores

Aut Dosificaciones y material Reemplazo o Resistencia a la traccion
utores
utilizado sustitucion Patron Dosificaciones
. o 1.88 — 2.25 MPa
L . 5%,10% y 15% - Fibrade  Sustitucion del 1.70-2.20
Investigacion propia o 1.63-1.98 MPa
poliestireno agregado grueso MPa
1.40-1.82 MPa
Sustitucion en relacion
. 5%, 10%, 15% y 20% -
Jiang et al., (2014) al volumen del 3.1 MPa 2.8,2.6,2.3y 1.6 MPa
Perlas de EPS .
concreto simple
Herki y Khatib 30%, 60% y 100% - Perlas  En relacion al volumen
o . No presenta ensayos
(2016) de poliestireno expandido total de los agregados
Angelin, Cecchey 5% y 10% - Residuos de En relacidn al volumen
4.10 MPa 3.30, 3.15 MPa

Barbosa (2018)

PET

del agregado fino
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Lituna y Zhunio
(2015)

Pefia y Moncaleano
(2016)

Leonaviéius et al.,
(2019)
Vésquez (2018)

Saavedra 'y
Ccorinmanya
(2019)

Toro (2017)

Villanueva et al.,
(2015)

Vera (2018)

Chuquilin (2018)

30%, 45%, 60%, 75%, 90%
y 100% - Perlas de EPS
5%, 10% y 15% -
Poliestireno expandido

5%, 10%, 15%, 20%, 25%
y 30% - Poliestireno
expandido EPS

10% y 15% - Tecnopor
10%, 20% y 30% - Perlas
de poliestireno expandido

5%, 10% y 15% - Fibra de
polipropileno

5%, 10% y 15% - Fibra de
polipropileno
0.5%, 0.6% y 0.8% - Perlas

de poliestireno expandido

10%, 20%, 30% y 40% -
Perlas de EPS

Respecto al agregado
fino

Respecto al agregado
grueso

En relacién al volumen

del agregado grueso

Sustitucion en volumen

del agregado grueso

Sustitucion por el

agregado grueso

Relacion al volumen
del cemento
Incorporando por el
volumen del agregado
fino

Adicionando en
relacion al peso del
cemento

Sustitucion por el
agregado fino

41 - 48 kglem?

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

29.45, 30.66 y 31.54

28.31 kg/cm?

kg/cm?

No presenta ensayos

23 — 28 kg/cm2
19 — 24 kg/cm2
15 — 18 kg/cm2

No presenta ensayos

Fuente: Elaboracion propia

d) Maodulo de elasticidad

En la Tabla 37 se presenta el resumen de resultados del ensayo de modulo de

elasticidad del concreto de los diferentes autores citados, lo cual se logra observar que

el modulo elastico varia significativamente en cada investigacion, esto se debe a la

forma, material empleado y el porcentaje de sustitucién usado por cada autor, la fibra

de poliestireno presenta un mejor comportamiento con 5% de sustitucion

incrementando ligeramente el mddulo de elasticidad en comparacion del médulo del

concreto estandar.
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Tabla 37

Resumen de resultados del modulo de elasticidad de investigaciones de diversos autores

Dosificaciones y material Reemplazo o Modulo de elasticidad
Autores . o _
utilizado sustitucion Patron Dosificaciones
. L 219159 - 238034 kg/cm?
5%, 10% y 15% - Fibrade  Sustitucion del 218520 —

Investigacion propia

Jiang et al., (2014)

Herki y Khatib
(2016)

Angelin, Cecchey
Barbosa (2018)

Lituna 'y Zhunio
(2015)

Pefia y Moncaleano
(2016)

Leonavicius et al.,
(2019)

Vasquez (2018)

Saavedra 'y
Ccorinmanya
(2019)

Toro (2017)

Villanueva et al.,
(2015)

Vera (2018)

Chugquilin (2018)

poliestireno

5%, 10%, 15% y 20% -
Perlas de EPS

30%, 60% y 100% - Perlas
de poliestireno expandido

5% y 10% - Residuos de
PET

30%, 45%, 60%, 75%, 90%
y 100% - Perlas de EPS
5%, 10% y 15% -
Poliestireno expandido

5%, 10%, 15%, 20%, 25%
y 30% - Poliestireno
expandido EPS

10% y 15% - Tecnopor
10%, 20% y 30% - Perlas
de poliestireno expandido

5%, 10% y 15% - Fibra de
polipropileno

5%, 10% y 15% - Fibra de
polipropileno
0.5%, 0.6% y 0.8% - Perlas

de poliestireno expandido

10%, 20%, 30% y 40% -
Perlas de EPS

agregado grueso

Sustitucion en relacién
al volumen del

concreto simple

En relacién al volumen

total de los agregados

En relacién al volumen

del agregado fino

Respecto al agregado
fino

Respecto al agregado
grueso

En relacién al volumen

del agregado grueso

Sustitucion en volumen

del agregado grueso

Sustitucion por el
agregado grueso

Relacion al volumen
del cemento
Incorporando por el
volumen del agregado
fino

Adicionando en
relacion al peso del
cemento

Sustitucion por el
agregado fino

194079 - 200594 kg/cm?

238175 kg/cm2

29.39 GPa

274000
kg/cm?

167356 — 181674 kg/lcm?
27.36 GPa
23.40 GPa
21.36 GPa
14.95 GPa

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos
No presenta ensayos
No presenta ensayos
279000 kg/cm?
273000 kg/cm?
267000 kg/cm?

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

No presenta ensayos

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.  Conclusiones y recomendaciones

3.3.1. Conclusiones

3.3.1.1. Se concluye que las canteras con agregados que cumplen con todos los requisitos
para ser utilizados en el desarrollo de la presente investigacion son; para el agregado fino
Cantera “La Victoria — Patapo” para el agregado grueso Cantera “Pacherres — Pacherres”
con un modulo de fineza 2.85 y un tamafo maximo nominal de 3/4”. Se sigui0 los
lineamientos de la ASTM C y la N.T.P. 400.012, el contenido de humedad del AF es de
2.31% y del agregado grueso es de 0.54%, se verifico que peso unitario suelto y compactado
esta dentro de los parametros establecidos en la norma, respecto al peso especifico de masa
y % de absorcién son agregados ligeros, lo cual se puede modificar de forma segura de
acuerdo a la N.T.P. 400.021.

3.3.1.2. De acuerdo al disefio de mezclas de concreto segin ACI 211.1, se obtuvieron las
siguientes dosificaciones para el disefio de 210 kg/cm?, relacion agua-cemento (a/c) 0.681y
8.70 bolsas de cemento por metro cubico, para el disefio de 280 kg/cm? relacion (a/c) 0.576
con 10.3 bolsas de cemento por metro cubico de concreto, ambas dosificaciones fueron
usadas para determinar las proporciones en peso y volumen del concreto experimental con

5%, 10% y 15% en sustitucion del volumen total del agregado grueso.

Resistencia de disefio F'¢c=210 kg/cm?

Concreto patron (CP) — A/C = 0.681

Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Agua

1: 2.30 2.36 28.9 Lts/pie’
Proporcion en Vol.: Cemento Arena Piedra Agua

1: 2.49 2.46 28.9 Lts/pie’

Concreto con 5% de sustitucion por el agregado grueso (FPL) — A/C = 0.681
Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

1: 2.30 2.355 0.00122 28.9 Lts/pie’

Proporcion en Vol.: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

1: 249 246 0.115 28.9 Lts/pie’

Concreto con 10% de sustitucion por el agregado grueso (FPL) — A/C = 0.681

106



Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 2.30 2.354 0.00245 28.9 Lts/pie’
Proporcion en Vol.: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 2.49 2.230 0.230 289  Lts/pie’

Concreto con 15% de sustitucion por el agregado grueso (FPL) — A/C = 0.681
Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 2.30 2.354 0.00364 28.9 Lts/pie’

Proporcion en Vol.: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 2.49 2.110 0.343 28.9  Lts/pie’
Resistencia de disefio F'¢=280 kg/cm?
Concreto patron (CP) — A/C = 0.576

Proporcion en peso:  Cemento Arena Piedra Agua

I: 1.81 1.99 24.5 Lts/pie’
Proporcion en Vol.:  Cemento Arena Piedra Agua

I: 1.97 2.08 24.5 Lts/pie’

Concreto con 5% de sustitucion por el agregado grueso (FPL) — A/C = 0.576
Proporcién en peso: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 1.81 1.990 0.00103 24.5 Lts/pie’

Proporcion en Vol.: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 1.97 1.980 0.097 24.5  Lts/pie’
Concreto con 10% de sustitucion por el agregado grueso (FPL) — A/C = 0.576
Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

I: 1.81 1.989 0.00206 24.5 Lts/pie’

Proporcion en Vol.: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

1: 1.97 1.88 0.1940 24.5  Lts/pie’
Concreto con 15% de sustitucion por el agregado grueso (FPL) — A/C = 0.576
Proporcién en peso: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

1: 1.81 1.988 0.00364 24.5 Lts/pie’

Proporcién en Vol.: Cemento Arena Piedra Poliestireno Agua

1: 1.97 1.79 0.289 24.5 Lts/pie’
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3.3.1.3. Segun los resultados alcanzados mediante los ensayos realizados al concreto patron
y concreto experimental en estado fresco para las resistencias de disefio de 210 kg/cm?y 280
kg/cm? se lleg6 a la conclusion que.

a) La sustitucion de fibra de poliestireno en porcentajes del volumen total del agregado
grueso influye directamente en la trabajabilidad del concreto experimental, puesto que, la
mezcla se vuelve més trabajable aumentando el asentamiento en 4” y 4.6” a medida que se
va incrementando el porcentaje de sustitucion. La temperatura del concreto patron y concreto
experimental se mantienen dentro del rango establecido en el reglamento, la temperatura
obtenida para ambos disefios tanto patrén como experimental oscilan entre 30.8°C y 31.10°C
estando dentro del rango de 32°C como méximo que recomienda el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

b) En cambio, el peso unitario del concreto va disminuyendo a medida que se va
incrementando el porcentaje de sustitucion de poliestireno, puesto que el poliestireno es
considerado un agregado ultra ligero, los valores mas bajos se obtuvieron con 15% de
sustitucion presentando una caida en 60.19 kg/m?® para el disefio de 210 kg/cm? y en 63.74
kg/m?® para la resistencia de disefio de 280 kg/cm?.

c) Entre tanto, el contenido de aire del concreto convencional cumple con lo establecido en
la norma donde establece que para agregados con TMN de 3/4” el contenido de aire sea
menor o igual a 2%, el contenido de aire del concreto experimental oscila entre 3.4% y 6.5%
para ambas resistencias experimentales siendo mayor que lo establecido en el reglamento, el
contenido de aire se vio incrementado, puesto que, el poliestireno es un agregado ultra ligero
compuesto por 95% de aire y 5% de solido, lo que hace que se el contenido de aire en el
concreto se incremente.

3.3.1.4. Segun los resultados de las propiedades mecanicas del concreto patron y concreto
experimental para las resistencias de disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, se llegd a la

conclusion que:

a) La resistencia a compresion del concreto experimental a los 28 dias con 5%
presenta una caida minima de 1.81% (217 kg/cm?) en comparacion del patron
221.01 kg/cm?, con 10% cae en 4.62% (210.83 kg/cm?) estando al limite de la
resistencia de disefio y con 15% disminuye en 16.60% (184.37 kg/cm?) y para el
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disefio de 280 kg/cm2 con sustitucion del 5% presenta una caida en 3.13% (283.10
kg/cm?) en comparacion del disefio patrén, con 10% disminuye en 7.65% (269.91
kg/cm?) 'y con 15% esta por debajo del concreto convencional en 19.45% (235.43

kg/cm?).

b) La resistencia a traccion del concreto experimental respecto al disefio de 210
kg/cm2 presenta un incremento pico de 9.57% (1.88 MPa) con 5% de sustitucion,
luego teniendo una caida por debajo del concreto patron con 10% y 15% de
sustitucién disminuyendo en, 7.39% y 17.65% respectivamente, lo mismo ocurre
para la resistencia de 280 kg/cm2 alcanzando un incremento de 2.22% con 5% de
sustitucion y con 10% y 15% presenta una caida en 10% y 17.27 % por debajo del

concreto convencional.

c) Para la resistencia a flexion del disefio de 210 kg/cm? se alcanzd mejores
resultados con 5% de sustitucion presentando un incremento de 2.89% respecto al
concreto estandar 5.70 MPa, mientras tanto con 10% y 15% de sustitucion presenta
una caida en 3.51% y 7.20%, lo mismo se muestra para el disefio de 280 kg/cm2
con un incremento de 5.22% para 5% de poliestireno y con 10% y 15% sustitucion

disminuye en 2.9% y 7.95% valores por debajo del concreto patron.

d) EIl modulo de elasticidad del concreto experimental a los 28 dias con 5%
presenta un alza en un minimo de 0.29% en comparacion al concreto convencional,
mientras tanto con 10% y 15% de sustitucion presenta una caida en 11.15% y 23%
respectivamente, mientras tanto para el disefio de 280 kg/cm2 con sustitucion del
5% presenta una caida minima de 141.71 kg/cm?, con 10% y 15% disminuye en
18.51% y 23.73 % respectivamente en comparacion al médulo de elasticidad del

concreto patron.

De acuerdo a la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se
concluye que la fibra de poliestireno si influye significativamente dando resultados positivos

con porcentajes de 5% de sustitucion por el agregado grueso.
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3.3.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar el estudio de diferentes canteras para poder obtener agregados
dptimos que cumplan con todos los pardmetros establecidos en las diferentes normas como
ASTM y N.T.P, y asi poder obtener resultados exitosos tanto para las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

Para realizar el disefio de mezclas de concreto se recomienda seguir los lineamientos
de la norma American Concrete Institute ACI 211, lo cual establece parametros 6ptimos para
Ilegar a una correcta dosificacion de cantidad de materiales.

Para determinar las propiedades fisicas del concreto se recomienda que la temperatura
del concreto no exceda los 32°C que establece la norma, tener un control adecuado del peso
de fibra de poliestireno a sustituir porque si influye mucho en las propiedades fisicas del
concreto, ya que, si se introduce mas poliestireno de lo calculado puede afectar
significativamente el asentamiento, el contenido de aire y el peso unitario ya que es

considerado un agregado ligero.

Para determinar las propiedades mecanicas del concreto se recomienda usar aditivos
plastificantes para poder mejorar las propiedades del concreto en estado endurecido para
porcentajes mayores del 5% de sustitucion del agregado grueso por fibra de poliestireno, y

asi poder evaluar su uso como concreto estructural.

Se recomienda utilizar 5% de sustitucion de fibra de poliestireno para concretos no
estructurales, puesto que, a la hora de evaluar las propiedades mecéanicas el concreto absorbe
la mayor cantidad de esfuerzos y el poliestireno en menor cantidad, por ende la resistencia

disminuye gradualmente.
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ANEXOS



ANEXO I: Informe de ensayos de laboratorio Analisis granulométrico
del agregado fino y agregado grueso
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Muestra  : Arema Gruesa Cantera 7 TECHOS - REQUE
Halla A s Retenldo %% Que= Pasa
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o —=
Pl e Lo LT
Dlamietro fmm)
D S e S
- Muesinreo, idsntificacian ¥ snsayo realizado solicitanie
vl

INGENIERD CIWIL
CIP. 246504
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Proforgacion Bolognes! Km. 3.3

LA LEMS WEC o ervigmrcoan

FRE - Denecos SRR

RAULC. 205485085974

Bolciani=
Proyecin

Ubdcackn
Fescina e resospokin

AT
MOMAMA DE MEFEAERCLA

. MONDRAGDN OBLITAS EDUAR
- INFLUENCIA DE L& FIBRA DE POLIESTIREND EM LAS FROPIEDADES FISICAS ¥

MECAMICAS DEL CONCRETO PARA UMA RESISTEMNCIA DE 210 Y 200 HKGHACME

. Disi. Chidayo, Prov. Pimeniel, Depan. Lambayegue.
1 03 de Marzo

ACGHECADDS. Andlmis grarsicmsiren del sgregesn fins. Grusss y gichel
M.T.F {0012/ ASTH C-138

Wuesia - Piedra Charcada Canlem - Tres Tomas - Femetals
Anailsis Granutocemetnic o por tarmizado
" . HUSO
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. | =8 | & . -
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. - i} u
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a 40 & 1
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1 - o
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=y
o
104 Lo 100

DESERYACIONES :

- Muesireo, identiicacan y ensayo m.-mﬁ;:rﬁp &l solicitanie.

Diametro {mm]|

@ INGINIERD CIWIL

I CEP, 246504
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Frolongacidn Eoiognes! Km. 3.3

LA [EMS WEC o oo

PFRP - lsrwoos SRR

RUULC. 20545005574

Solciant=
Proyecio

Ubdcackan
Fescha de necspoidn

ENSAT D
MORLKA DE MEFERERNCLE

. MONDRAGDN OBELITAS EDUAR
. INFLUENCIA DE LA FIERA DE POLIESTIREND EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥

MECANICAS DEL COMCRETO FARA UNA RESIETENCIA DE 210 ¥ 250 KGICM2

: Dist. Chidaye, Prov. Pimentel, Depad. Lambayegue.
: 03 de Marzo

AGMECADDS. Andimis graruiomssirco del sgrsgeso fine. Gnussa 7 gichsl
M.T P 400012 / ASTE C-138

Muesia - Piedra Chancada Caniem - LA VICTORIA - PATAPD
Anaiisis Granuiemetrico por famizado
, . HUSD
Aberira , % Aoumulados e O pasa
il i) = Relenida Acumiatcs -

r 3000 oo o wo
14 3800 oo oo 100.0 M
r 2300 0 o 56.2 B0 - 100
ET 1800 i 24.3 7.7 -
1z 1270 437 6.0 2.0 10 - 40
i BAF 27 BT k| 0 - 1

M 4T ns a0 o o - 5

TAMAND MAXIMD HOMINAL -
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LY o N

10
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g
5w
i o«
1 —
-
[« R 3
10300 130K 100
Didmetro {mm]|

OBSERVACIONES :

- Mussiren, idemiicacan v ensays rnall:’;ld;;ltr &l soliciante. Y,
AI-:H W EimL S
= L — ArgHl Ruiz Periles
WL CLAYA AGUTLAN - IMNGENEERD CIVIL
e EHCE T MATEMIAAE ¥ SUELCS CIP. T46504

[
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A LEMS WE&C e

FRP - Sarwcos SRR

Prodorgaciin Bolognes! Km. 3.3

Piments] - Lambayegque

RULC. 20545085574

Solicianhe=
Proyecho

Ubdcacikin
Fescha de recspoidn

ENSAT D
MOMARA DF MEFERERCE

: MONDRAGDM OBELITAS EDUAR
. INFLUENCIA DE LA FIERA DE POLIEETIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL COMCRETO PARA UNA RESIETENCIA DE 210 Y 250 KGICMZ

: Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Deparl. Lambayegue.
: 03 de Marzo

AGRELRADDS. Andinis grarruiomsroo del sgprepedo finc:. s y gichsl
MN.T.F. 4012 ASTH C-138

Muesta - Piedra Chancada

Caniem - PACHERRET - FUICALE

Anallsis Granuloméin'co por tamiizado
) . HUSD
Aberiura . % Arumulados | % Cuoe pasa
Sl i s Retenido Acumiados -
_ r 3000 oo oo 100.0
__ 14Uz 3800 oo oo 100.0 100
__ r 2500 40 4.0 0.0 B0 100
i - 19,00 -7 3T 0.3 40 - =8
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M 4T3 T 100.0 oo o -
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B
E
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a 40
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10 b T
'\._ —
[ S —— 5
104.00 L300 1.0
Didmebro [mmi

OESERVACIONES :

- Mussiren, idemificacion v I:ﬂs-mE'-:l

INGERIERD CTWIL
CIP. 246304
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LA LEMS WEC en

PRP - wveos SISERER

Projiongacidn Bolognes! Km. 3.5

Pimenbe] - LamEayegoe
RALC. 205450805574

Eolic an b= : MONDRAGDM OBELITAS EDUAR

Proyecis : INFLUENCIA DE LA FIERA DE POLIEETIREND EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 550 KGCM2

Ubicacian . Dist. Chidayo, Prov. Pimeniel, Deparl. Lambayegue.

Feschna de nsospokan : 03 de Marzo

EREAY T ASRECADOS. Andlmis gra nuiomsirco del sgesgedn fine. Grusso y piohsl

MOIREG O MEFERERCLE, M.T.F. 400012 / ASTM C-138

MuesTa - Pisdra Charcada

Caniem - CAETRO 1 - ZAMA

Anallsis Granulowméin'co por famizado

- i - F—— Ret=nido

Absrira " ACumulados | Ok OLE paEsa

Acumriladcos

TAMARD MAXIMD HOMINAL

g

GRAMULORIETRIA
L r | r o 1- 35 Lir 3

Clue paza %)

10 00 L1 00

Didmebro [mmd

DESERVACIIMNES :

- Muesireo, identificadan v ensayo Il:n_i:ll:-pu"-:l solcianie.

NTE

INGENIERD CIVIL

CHF, Ia&Bns
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Prodongacicn Eoiognes! Km. 3.3

LA LEMS WEC o et

PRP - Carvcos SRR RULLC. 20548005574
Eolciante : MONDRAGDON DBELITAS EOUAR
Proyecio : INFLUENCIA DE L& FIERA DE POLIESTIRENO EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL COMCRETD PARA UNA RESIETEMCLA DE 210 ¥ 250 KGCMZ
Ubdcackin : Disi. Chidayo, Prov. Pimeniel, Depari. Lambayegue.
Fescha de recspoidn ;03 de Marzo
ENEAN D ACRECADOS. Andlnis graruiomssirco del sgesgedo fine. Grussa y gichsl
FMOIARGA, DE MEFERENCLA M.T P, 4000132 { ASTE C-138
WesTa - Pisda Charcada Caniera - T TECHOE - RECUE
Analsis Granuiwneétrico por fanszado
. u HUS0
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2 ] 473 13 100.0 =1} 0 - &
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) i W
a 40 Y 1
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L] ! ]
1L -
oy
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103,00 1300 1
Dismetro [mmd)
OESERVACIONES :
- Muesireo, identificadon vy ensayo mealizado por Eanie.
é Cili
_— s TYIL
S ST aenteno ¢
T & D MATERSL IS 7 SLELES CIP. 24659049
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ANEXO 11: Informe de ensayos de laboratorio Peso especifico y
porcentaje de absorcion del agregado fino y agregado grueso
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Prolongadon Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC on et

RMF - Eeriicios SOS00509 Email: serviciosi@iemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion  : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : 3 TOMAS - FERRENAFE
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®) 2.444
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION £ 1.543
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ens lizado por el solicitante.

f
LEMZE W EIAL

] .

M | Ruiz Perales
wms_;ﬂ CLAYA mu—ﬁ“’l Ange
TEE. % [E MATESSALES ¥ SUELDE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC on o o

RNP - Servicios SOS00509 Email: serviuos@iamswyoein,com
INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : LA VICTORIA - PATAPO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.511
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.440
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y }uﬁ}: realizado por el solicitante.
ALEM EiRL
- a4
i
TEC.E 3 ¥ SURLOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

ANP - Servicios 50006503 Email: servia'os@lemswyoeirl,oom
INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : PACHERREZ - PUCALA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.535
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.420
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ens lizado por el solicitante.

]
w

A EIRL
SR ARG @9 Migad] Angl R Perles
e, € OF MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0600509 Email: servioos@iamswyoeiri.oom
INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : CASTRO 1 - ZANA

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.572

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.929
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo ?amdo por el solicitante.
/

ﬁ LEM
[ e '}
i~ @9
TEC. K08

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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prolongacion Bolognest Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0000509 Email: servidos@isrrmyceirl.com
INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : 7 TECHOS - REQUE

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.615

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.888
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y e realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognest Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WEC o e

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

il * INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrenafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.174
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.7
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e realizado por el solicitante.
AL w sRL
OLAYAAGUI
OF MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC an o

RNP - Servidos S0600509 Email: servicios@hmswyoeid,oom
INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, |a densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.210
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.6
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ens;ﬁ lizado por el solicitante.
L:';Qr EIRL
L)
wn%ouvnw% iguel Angel Rui
e D€ VATERIALES ¥ SLELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognes! Km., 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WEC o e

Email: servicios@lemswyoceirl.com

INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyectn * INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherrez

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.185

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ayo realizado por el solicitante.

LEME W cimL
A £
wi CLAYA AGUI

1EC. E! DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognest Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WEC e T

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

fi g * INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: CASTRO 1 - ZANA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.264
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 3.0
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e realizado por el solicitante.

A Lj;égé zine
CJ
WiL wvneuﬁ“u R @ Angel Rui Perales
TEC. OF MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prodongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781334

RMF - Eervicios S000309 Email: senaims@lammweirl.cnm
INFORME

Solicitante : MONDRAGOMN OBLITAS EDUAR

Proyecto

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KGfCM2

Ubicacion : Dist. Chidlayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion  : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: 7 Techos - Reque

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {griem?) 2.228

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION i 1.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenfificacion y ensfyy realizado por el solicitante.
i

i — ﬁﬁ%ﬁi

5 DU MATERLLES ¥ SLELOE INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

139



ANEXO III: Informe de ensayos de laboratorio Peso unitario y
contenido de humedad agregado fino y agregado grueso
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e~ oty

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de Marzo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: 3 TOMAS - FERRENAFE
itari 3 141
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m’) 320
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 136925
Contenido de Humedad (%) 321
Peso Unitario Compactado Humedo (Xg/m?) 1627.98
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m*) 1577.35
Contenido de Humedad (%) 3.21

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa izados por el solidtante.

Byt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an P~ by

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de Marzo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: LA VICTORIA - PATAPO

itari 3 1481.19
Peso Unitario Suelto Humedo (Xg/m’)
Peso Unitario Suelto Seco (Xg/m®) 146147

i 1.

Contenido de Humedad (%) 35
Peso Unitario Compactado Humedo (Xg/m?) 171581
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 169297
Contenido de Humedad %) 1.35

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en lizados por el solidtante.

LEME W EIRL
A ; .
T Y
TEC.

'0S DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an P~ Loz

RNP - Senvicios S0608589 Emait: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de Marzo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: PACHERREZ - PUCALA
itari ) 1641.92

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1635.24

Contenido de Humedad (%) 0.41

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1790.60

Peso Unitario Compactado Seco (Kgim?) 1783.32

Contenido de Humedad (%) 0.41
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y eg@aﬁzados por el solicitante.

igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an i

RNP - Servicios S0508589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de Marzo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: CASTRO 1- ZANA
2 ! 1
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m’) 686.28
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 167784
Contenido de Humedad (%) 0.50
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1906.41
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1896.87
Contenido de Humedad (%) 0.50
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en izados por el solidtante.
EIRL
“Awe wan ¢ -
"WILSON OLAYAAGUI @
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an Pt

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: 7 TECHOS - REQUE
itari 3 1423.7
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m") 23.79
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1423.36
Contenido de Humedad (%) 0.03
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1553.08
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1552.61
Contenido de Humedad (%) 0.03

OBSERVACIONES :

EIRL

2&"97\7@% Migul AnglRuz Peres

MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ane o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Cantera: 3 TOMAS - FERRENAFE
itari 3 137418
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1369.38
Contenido de Humedad (%) 0.35
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1527.95
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1522.61
Contenido de Humedad (%) 0.35

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa%izados por el soliditante.
w

EIRL

)
OLAYAAGU%I R @ iguel Angel Ruiz Perales
05 DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on ety

RNP - Servicios 50608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de Marzo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Cantera: 3 TOMAS - FERRENAFE

itari 3 14847

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m’) 48473

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1479.04

Contenido de Humedad (%) 0.38

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1599.90

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1593.77

Contenido de Humedad (%) 0.38

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion v
LEM

WILS ouwncu%n R @ '
TEC. 05 DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an Pt

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyecto : INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de Marzo
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Cantera: PACHERREZ
2s } 1
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m") 366.25
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1362.99
Contenido de Humedad (%) 0.24
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 151112
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1507.50
Contenido de Humedad (%) 0.24

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y enyo.isalizados por el soliditante.

w EIRL

'0S DE MATERIALES ¥ SUELOS

'OLAYA AG?%I R @

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e~ oty

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: MONDRAGON OBLITAS EDUAR

: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 03 de Marzo

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Cantera: CASTRO 1

itari 3 1432.05
Peso Unitario Suelto Humedo (Xg/m’) 2
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m") 1423.13
Contenido de Humedad (%) 0.63
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m") 1546.73
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1537.09
Contenido de Humedad (%) 0.63

- Muestreo, identificacion y en llzados por el solidtante.

WIL

AL{W EIRL
OLAYAAGUI @ igué! Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ane P antors

RNP - Senvicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

: MONDRAGON OBLITAS EDUAR

- INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 03 de Marzo

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Cantera: CASTRO 1

itari 3 1409.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r) 409.63
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1408.05
Contenido de Humedad (%) 0.11
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1565.26
Peso Unitario Compactado Seco (Xa/m?) 1563.50
Contenido de Humedad (%) 0.11

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y/ens_a.SO realizados por el solictante.

ceernees

WILSON O
TEC.

w EIRL

Liiﬁmm@' Migué! Angel Ruiz Perales

0508 SATRRALES Y UROS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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ANEXO IV: Informe de ensayos de laboratorio Propiedades fisicas de
la fibra de poliestireno
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LA L EMS WEC o

ANP - Sarvicion SOEDESS0

Prolongacidn Bolognesi Em. 3.3
Fimentsl - Lamiaye=gue
FULC, AananaTL

Sallciiants : MOMNDRAGDON DELITAE EDUAR

Frovecio : INFLUEMCIA DE LA FIBRA DE POLIEETIRENC EN LAS PROFIEDADEE FISICAS Y
MECANICAE DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA OE 210 v 200 HG/CHM2

Uibicackin . sl Chiclaya, Prow. Pimental, Dsparl. Lambaysqus

Fecha de recepoion : 03 de Marzo

ENSAYD

ROMS OF AEFERERCLA MLT P S0 013 ) ATl -1 268

Kiuesina : Fibra de polisstirena
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OBBERVACIOMNES :

- Muestreo, Idenificaciin r-gn‘.vg—-

realizado por =l solichanie.
CiRL

5 g s e
INGERIERD CINTL

CIPF. 24E%04
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentsl — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en et mtor

RNP - Senyicios 0600308 Email: miduﬁ@‘emmneirl.mm
INFORME
Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
yecto * INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién  : 03 de Marzo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Poliestireno

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (lg/m™) 15.675
2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 0.44
OBSERVACIONMES :
- Muestreo, identificacion y ep;dﬁ;;realizadn por el solicitante.
EiRi
b W il e e e
- Migué! Angel Ruiz Perales
MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pim: | — Lamba
LA\ LEMS WEC an e~ Lomtoeae

RNP - Servicios 50000509 Email: servicios@lemswycsirl.com

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto - INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210
Y 280 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de Marzo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Poliestireno

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 14.04
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 14.04
Contenido de Humedad (%) 0.35

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?*) 16.50

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m*) 16.50

Contenido de Humedad (%) 0.35

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo gealizados por el solicitante.

LEM w EIRL
A : )
WiL OLAYAAGU% @ f
18C.E DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

YOS
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ANEXO V: Informe de ensayos de laboratorio Disefio de mezclas final
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LA LEMS WEC on

ARP - Servicion SOELEE0

Profongacian Bolognes! Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
ALULC. 20470751334

Peticionario :
Proyecto :

Fecha de recepdon

MONDRAGON OBLITAS EDUAR

INFORME

Pag. 01 de 02

INFLUENCTA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UMA RESISTENCIA DE 210 ¥ 280 KG/CM2

10 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento - Tipo [ - Pacasmayo.
2.- Pesn esperifico : 3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino :
! Arepa Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.560 gricm’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.599 grfom’
3.- Peso unitario suslto 1386  Kg/m’
4.- Peso unitario compactadao 1670 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.5 %
5.- Contenido de humedad 2.3 %h
7-- Madulo de fineza 2.B5
Granulometria :
Malla k. % Acumulado
Retenddo que pasa
3/B" 0.0 100.0
No D4 0.0 100.0
N 0B 15.0 85.0
N2 16 18.8 56.2
ND 30 27.7 38.5
N2 50 19.0 13.5
N 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

Fc= 210 kgfom®

Agregado grueso :
: Pledra Chancada - Cantera Pachemaz
1.- Peso especifios de masa 2.613 griom’
2.- Peso especifico de masa 555,  2.633 grfom’
3.- Peso unitario suslto 1443 Kg/m®
4.- Pesg unitario compacdtado 1553  Kg/m®
5.- % de absordon 0.8 %
6.- Contenldo de humedad 0.5 %h
7.- Tamafio masximo 1" Pulg.
E.- Tamafio maxima nominal 3fa" Pulg.
Malla ] % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
113" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
34" 33.2 53.3
12" 44.2 19.1
38" 16.0 3.2
N2 0= 2.9 0.3
Fondo 03 0.0

@' Ange! Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 46804
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Prolongacian Bolognes! Km, 3.5

LA LEMS WEC on vl

R.UC. 20470701334

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepdon : 03 de Marzo del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL Pc= 210 kg/om’

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ! 2329 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 kg/cm’
Porcentaje promedio a los 7 dias 2 76 %

Factor cemento por M* de concreto : 8.7 bolsas/m”
Reladon agua cemento de disefio : 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo. 273

Agua 250 L : Potable de la zona.

Agregado fino 844 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 866 Kg/m’  : pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua

1.0 2.30 2.36 28.9 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.46 28,9 Lts/pie’

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y ensayo reallzado por el solicitante.

- En obra corregir por hume?ﬂ."
ALEM w CiRL ﬁ
CLAYA n«nﬂno CiviL

DE MATEFIACES Y SLELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

FMP - Sarvicios SOB0EIE0

Prodongacion Bolognes! Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

R.ULC. 20470781334

Peticionario
Proyecto

Fecha de recepdan

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Pesn aspecifico

AGREGADDS :

Agregado fino :
L Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

MONDRAGON OBLITAS EDIUAR

INFORME

Pag. O1 de 02

INFLUENCTA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EM LAS PROFIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL COMCRETD PARA UMNA RESISTEMCLIA DE 210 ¥ 28D KG/CM2

03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipa [ Pacasmayo
: 3150 Kgfm®

1.- Pesn especifico de masa 2.560 grfom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.500 grfcm’
3.- Peso unitario suelto 1386 Kag/m’
4.- Peso unitarko compactado 1670 Kg/m®
5.- ¥ de albsorcion 1.5 %
§.- Contenido de humedad 2.3 %
7-- Modulo de fineza 2.85
Granulometria
Mailla % % Acumiulado
Retenido Que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO 04 0.0 100.0
N® 08 15.0 a5.0
N2 16 1B.B 66.2
N2 30 27.7 38.5
N2 50 19.0 19.5
NE 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

QLW [ L TN

Wi %ﬂlﬁ‘l‘h

Fc= 210 kg/om® 5 % de
sustitucion
Agregado Qrueso -
: PMedra Chancada - Cantera Pachemaz
1.- Peso especifioo de masa 2.613 grfcm’
2.- Peso especifico de masa 5.55. 2.633  grfcm’
3.- Peso unitario susito 1443 Kag'm®
4.- Peso unitario compactada 1553  Kg'm®
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafko maximao 1" Pulg.
B.- Tamafo maxima nominal 3f4" Pulg.
Malla W %o Aoumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
3fq" 33.2 63.3
12" 44.2 19.1
38" 15.0 3.2
ND 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0
Migue! Ange Ruia Pevales

INGENIERD CIWIL

CIP. Z45904
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A Profongacion Bolognes! Km. 3.5
LEMS WE&EC ere Pimentel - Lambayeque
MNP - Servcios 0000520 R.U.C 20470701334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepdon : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/om’ 5 % de
sz
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 kg/em’
Porcentaje promedio a los 7 dias ; 76 %
Factor cemento por M’ de concreto 3 8.7 bolsas/m’
Reladon agua cemento de disefio i 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 Kka/m’ : Tipo 1 -Pacasmayo 273
Agua 250 L : Potable de la zona.
Agregado fino 844 xg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 866 Ka/m’  : pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra  Poliestir. Agua
1.0 2.30 2.36 0.0012 28.9 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.34 0.12 28.9 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por hM
ﬁ..... w ﬁ

' Inluda

OtAV’I'\A%b @‘l:oe:‘guo crviL

CLP. 246904
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Prodongackon Bolognes! Km. 3.5

LA\ LEMS WEC one I

PMP - Sarvicion SOB0ESSD R.LULC. 20470TE1334

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : MOMDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto :

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EMN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETD PARA UNA RESISTEMCIA DE 210 Y 280 KG,/CM2

Fecha de recepdion  : 03 de Marm del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg/om® 10 % de
CEMENTO sustitucion
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo
2.- Pesn aspacifico 1 3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grusso :
: Arena Gruesa - La Victorla - Patapo : Medra Chancada - Cantera Pachemaz
1.- Pesn esperifico de masa 2.560 grfcm’ 1.- Peso especifico de masa 2613 grfom’
2.- Pesn especifico de masa 5.5.5. 2.5¢9 grfcm’ 2.- Peso especifico de masa 555  2.633  grfom’
3.- Peso unitarss suslto 1386 Ka/m® 3.- Peso unitario susto 1443 Kg/m’
4_- Pesn unitaria compactadao 1670 Kg/m® 4.- Pesy unitaric compactado 1553  Kg/m®
5.- % de absorcion 1.5 Y 5.- % de absordon 0.8 %
6.~ Contenido de humedad 2.3 %o f.- Contenido de humadad 0.5 %
7-- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafha maxama 1" Pulg.
B.- Tamafa maxima nominal /4" Pulg.

Granulometria ;

Malla b % Acumulado Mailla k] % Acumulado

Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/B" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N 04 0.0 100.0 112" 0.0 100.0

N2 0B 15.0 85.0 1" 3.5 96.5

N2 16 18.B 6.2 3" 33.2 63.3

N2 30 27.7 38.5 12" 44.2 19.1

NT 50 19.0 19.5 38" 16.0 32

ME 100 13.7 5.8 Mo 04 2.9 0.3

Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.3 0.0

@]ﬂf | Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIWIL

CIP. 246504

EEY BUEL
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A Prolongacion Bolognest Km. 3.5
LEMS WEC anL Pimentel - Lambayeque
MND - Sarrcus 0000520 R.U.C. 20470751334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyecto

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepdon : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Pc= 210 kg/am’ 10 % de
sustitucion
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 1 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m’
Resistencla promedio a los 7 dias : 159 kg/an’
Porcentaje promedio a Jos 7 dias : 76 %
Factor cemento por M’ de concreto : 8.7 bolsas/m’
Reladon agua cemento de disefio 3 0.681

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 368 kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo 273
Agua 250 L : Potable de la zona.
Agregado fino 844 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 866 Kg/m’  : pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra  Poliestr. Agua
1.0 2.30 235 0.0024 28.9 Lts/pe’
Proporcion en volumen :
1.0 2.49 2.23 0.23 28.9 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad. /—

e O

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

FMP - Samsicos SOEDESE

Profongacion Bolognes Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
RL.LULC. 20470751334

Peticionario
Proyecto

Fecha de recepdan

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso aspecifico

AGREGADOS :
Agregado fimo

MONDRAGOMN OBLITAS EDUAR

INFORME

Pag. 01 de 02

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UMNA RESISTEMCLA DE 210 ¥ 280 KG/CM2

03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo 1 - Pacasmayo .
: 3150 Kgfm®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.560 gricm’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.5%% grfcm’
3.- Peso unitario suelto 1386 Kg/m’
4.- Pesn unitario compactadao 1670 Kg/m’
5.- % de absorcion 1.5 %
.- Contenido de humedad 2.3 %
7.- Modulo de fineza 2.85
Granulometria :
Malla s % Aoumulado
Retenido que pasa
38" 0.0 100.0
[l ] 0.0 100.0
N 0B 15.0 a5.0
N2 16 18.8 86.2
N2 30 27.7 38.5
N2 50 19.0 19.5
NT 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

EM {I
A~

Eimi

Wi
niC. i

U'I_H‘I'A.M;;ﬁ

[ walERLES T

SELOS

Fc= 210 kg/om® 15 % de
sustitucion
Agregado grusso :
: Pedra Chancada - Cantera Pachemez
1.- Pesg especifioo de masa 2613 grfom’
2.- Peso especifios de masa 555,  2.633  grfcm’
3.- Peso unitario suslto 1443 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1553 Kg/m®
5.- % de absorcon 0.8 %o
6.- Contenido de humedad 0.5 %o
7.- Tamafio maxima 1" Pulg.
B.- Tamafa maxamd naminal 34" Pulg.
Malla ] % Aoumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 35 96.5
34" 33.2 83.3
12" 44.2 19.1
38" 16.0 32
N© 0 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

INGENIERD CIVIL
CIP. 24&%04
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Profongacion Bolognest Km. 3.5

LA LEMS WEC en Pk g

PN - Sarvcos SOO06520 R.U.C. 20470751334

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepddon : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/am’ 15 % de
sustitucion
Resultados del disefio de mezcia :
Asentamiento obtenido 3 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2329 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 xg/cm’
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 76 %%
Factor cemento por M” de concreto : 8.7 bolsas/m’
Reladion agua cemento de disefio 2 0.681

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 368 kg/m’ : Tipo 1 - Pacasmayo . 273
Agua 250 L : Potable de la zona.
Agregado fino 844 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 866 Ka/m’  : pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra  Poliestir.  Agua
1.0 2.30 235 0.0036 28.9 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2.49 211 0.34 28.9 Lis/pe’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

& 4.,,%{'*@

CiP, 246504
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LA LEMS WEC on

AP - Sarvicion SOB0EEER

Prodongacion Bolognes! Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
RL.LLC. 20470751334

Peticionario : MOMDRAGOMN OBLITAS EDUAR

Proyecto .

INFORME

Pag. 01 de 02

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL COMCRETO PARA UMNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepdon - 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipa [ - Pacasmayn
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregada fino :
: Arena Gruesa - La Victorka - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.560 grfcm’
2.- Peso espacifico da masa 5.5.5. 2.500 grfcm’
3.- Peso unitario suelto 1386 Kag'm’
4.- Peso unitario compactado 1670 Ka/m®
5.- % de absorcion 1.5 %
.- Contenido de humedad 23 %
7.- Modulo de fineza 2.85
Granulometria ;
Maila h % Acumulado
Retenikdo Que pasa
3/B" 0.0 100.0
O D4 0.0 100.0
N® 0B 15.0 85.0
N® 16 18.8 56.2
Mo 30 7.7 38.5
Mo 50 19.0 19.5
Me 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

Fc= 280 kg/om®

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
1.- Pesy especifico de masa 2.613 gr.-':rn:
.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2633 grfocm’
3.- Peso unitario sualto 1443 Kg'm’
4.- Pesa unitario compactado 1553  Ka/m’
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafo maxima 1" Pulg.
B.- Tamafo maxima nominal E Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido Que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 3.5 96.5
39" 33.2 53.3
12" 44.2 19.1
3/a" 16.0 K r
M= 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0
@ ﬁw! Angel Ruid Perales
INGENIERD CIVIL
C1P, 2aa804
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Prolongacion Bolognesl Km. 3.5

éml;aE“Ms W&C EIRL Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20470701334

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

Proyecto

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepdon : 03 de Marzo del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om’

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 1 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 1 2345 xg/m’
Resistencla promedio a los 7 dias 1 215 xg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias 1 77 %

Factor cemento por M’ de concreto : 10.3 bolsas/m’
Reladon agua cemento de disefio 1 0.576

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo 273

Agua 251 L : Potable de la zona.

Agregado fino 789 Kkg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra Agua

1.0 1.81 1.99 245 Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 1.97 2.08 245 Lts/pie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

& ﬁm%m

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

AMP - Sarsicios SOGEIEIS0

Prodongacian Bodognes! Km. 3.5
Fimentel - Lambayaque
R.ULC. 20470781334

Peticiomario
Proyecto

Fecha de recepddn

CEMENTO

1.- Tipz de cemento
2.- Peso especifico : 3150 Kgfm®

MONDRAGDON OBLITAS EDLUAR

INFORME

Pag. O1 de 02

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL COMCRETO PARA UMA RESISTENCIA DE 210 ¥ 280 KGHCM2Z

03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo 1 -Pacasmayo

AGREGADDS :
Agregada fimo :
! Arana Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Pesn espacifico de masa 2.560 grfom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.59% gr/cm’
3.- Peso unitario suekto 1386 Kg/m®
4.- Pesn unitario compactado 1670 Kao/m®
5.- % de absorcion 1.5 %
.- Conmtenido de humedad 2.3 %
7.- Modulo de fineza 2.85
Granulometria ;
Malla %h % Acumulado
Retenido Que pasa
3/B" 0.0 100.0
WO 04 0.0 100.0
WO OB 15.0 85.0
M2 16 18.5 662
M® 30 277 38.5
NT 50 19.0 19.5
MNe 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

él.w EiRL

CILAYA AGUI
[H MATTREA PS5 Y WPLDS

Pc= 280 kg/om® 5 % de
sustitucion
Agregado grueso :
: Pledra Chancada - Cantera Pachesraz
1.- Peso especifics de masa 2613 grfom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.633  grfom’
3.- Pesa unitario suslto 1443 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1553  Kag/m’
5.- % de absordon 0.8 %
&.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafa maxima 1" Pulg.
B.- Tamafo maxima nominal 3fq" Pulg.
Malla . % Acumulado
Retenido Que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 35 96.5
3" 33.2 53.3
12" 44.2 19.1
38" 16.0 32
i il 4 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

@ INGEMIERD CIVIL

CIP, 346504
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A Prolongacion Bolognest Km, 3.5
LEMS WE&EC en Pmentel - Lambayeque
MNP - Servcme OG00S0 R.UC. 20470701334
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyecto

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepdon : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Pc= 280 kg/am’ 5 % de
sustitucion
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 215 kg/an’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %%
Factor cemento por M’ de concreto : 10.3 bolsas/m’
Reladon agua cemento de disefio : 0.576

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo
Agua 251 L : Potable de la zona.
Agregado fino 789 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 869 kg/m’ : Pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra  Poliestir.  Agua
1.0 1.81 1.99 0.0010 24.5 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.97 1.98 0.097 24.5 Lts/pe’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.,

Ot

CIP. 246904
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yANTIYG

FMP - Sarsicion SOB0EED

WEC ar

Profongackan Bolognes Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque
ALULC. 20470751334

INFORME

Pag. 01 de 02

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIREND EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL COMCRETO PARA LUMNA RESISTENCLA DE 210 ¥ 280 KG/CM2

Peticionario ! MONDRAGON OBLITAS EDLUAR
Proyecto i
Fecha de recepdon  : 03 de Marzo del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipa I - Pacasmayo
2.- Peso espacifico : 3150 Kg/m’
AGREGADIDS :
Agregado fino :
D Arena Gruesa - La Wictorla - Patapo
1.- Pesn especifico de masa 2.560 gricm’
2.- Pes=o especifico de masa 5.5.5. 2509 grfcm’
3.- Pes=o uniltario suskto 1386 Kg/m’
4.- Peso unitarko compactado 1670  Kg/m®
5.- % de absorcion 1.5 %
.- Contenido de humeadad 2.3 %
7-- Modulo de fineza 2.85
Granulometria ;
Malla %h %0 Acumulado
Retenddo Que pEsa
3/B" 0.0 100.0
NO 04 0.0 100.0
WO OB 15.0 85.0
NO 16 1B8.B 66.2
NO 30 2.7 38.5
NO 50 19.0 19.5
MO 100 13.7 5.8
Fondo 5.8 0.0

EisL

CILAYA AGLI
DE WATERALEE ¥ SUELON

Fc= 280 kg/om® 10 % de
sustitucion
Agregado grueso :
: Pledra Chancada - Cantera Pacherraz
1.- Peso especifico de masa 2.613 grfom’
.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2633 grfom’
3.- Peso unitaric sustto 1443 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1553  Kg/m’
5.- % de absorcion 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafl maxima 1" Pulg.
B.- Tamafk maximo nominal 34" Pulg.
Malla k] %0 Acumulado
Betenido Que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 35 96.5
34" 33.2 63.3
12" 44.2 19.1
38" 156.0 32
HD 04 2.9 0.3
Fondo 0.3 0.0

INGENIERD CIVIL
CIP. 245904
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Prolongacian Bolognest Km, 3.5

EMS W&C art Pmentel - Lambayeque

MNP - Servexce S0000320

R.U.C. 20470701334

INFORME
Pag. 02 de 02

Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyed * INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2
Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/am’ 10 % de

sustitucion

Resultados del diseno de mezda :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m’
Resistencla promedio a los 7 dias : 215 Kg/an®
Porcentaje promeadio a los 7 dias 3 77 %
Factor cemento por M’ de concreto : 10.3 bolsas/m’
Reladon agua cemento de disefio g 0.576

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 436 Kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo

Agua 251 L : Potable de la zona.

Agregado fino 789 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 869 Kg/m’  : Pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso Cemento  Arena Pledra  Pollestir. Agua

OBSERVACIONES :

1.0 1.81 1.99 0.00206 24.5 Lts/pie’

1.0 1.97 1.88 0.194 245 wuts/pie’

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad. '
AL:@ (LTS
. Bt

INGENIERO CIVIL

wiL OLAYAAGUI
e 8 VATERALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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AL

AMP - Sarvicion SOEDESS

Profongacikan Bolognes! Km. 3.5

EMS W&C EIRL Pimentel - Lambayeque

RLULC. 20470781334

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario ! MONDRAGON OBLITAS EDUAR
Proyecto :
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UMA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2
Fecha de recepddon  : 03 de Marzo del 2021
DISENG DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om® 15 % de
CEMENTO sustitucion
1.- Tipo de cemento : Tipa I - Pacasmayo
.- Peso especifico : 3150 Kgfm®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
! Arend Gruesa - La Victoria - Patapo : Pledra Chandada - Cantera Pacherraz
1.- Peso especifico de masa 2.560 grfom’  1.- Peso especifico de masa 2613 grfom’
2.- Pes=n espacifico de masa 5.5.5. 2.5%5 grfcm’ 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.633  grfom’
3.- Peso unittario suelto 1386 Kog/m’ 3.- Peso unitario susto 1443 Kag'm’
4.- Peso unitario compactadao 1670 Kog/m® 4.- Pesy unitario compactado 1553  kKag/m’
5.- % de absorcion 1.5 Y 5.- % de absorcion 0.8 Y
.- Contenido de humedad 2.3 Yh &.- Contenido de humedad 0.5 Yh
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafa maxima 1" Pulg.
E.- Tamafh maxama naminal 3f4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla 0 % Acumulado
Retenido Que pasa Eetenido Que pasa
3/B" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N 04 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N2 0B 15.0 85.0 1" 1.5 96.5
N2 16 1B.B 6.2 3fq" 33.2 63.3
N2 30 27.7 38.5 12" 44.2 19.1
N2 50 19.0 19.5 3fa" 16.0 3.2
MNE 100 13.7 5.8 N® 04 2.9 0.3
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.3 0.0
.
A
R &
R el e
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prolongaciin Bolognest Km. 3.5

LA LEMS WEC o emere - Lt

R.U.C. 20470701334

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : MONDRAGON OBLITAS EDUAR

" INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2

Fecha de recepcion : 03 de Marzo del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/om’ 15 % de
sustitucion
Resultados del disefio de mezcia :
Asentamiento obtenido 2 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2345 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 215 kg/am’
Porcentaje promedio a Jos 7 dias 3 77 %
Factor cemento por M’ de concreto : 10.3 bolsas/m’
Reladion agua cemento de disefio 3 0.576

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 436 kg/m’ : Tipo I - Pacasmayo
Agua 251 L : Potable de la zona.
Agregado fino 789 kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 869 Ka/m’  : pledra Chancada - Cantera Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pledra  Poliestir. Agua
1.0 1.81 199 0.00307 24.5 Lts/pie’
Proporcion en volumen
1.0 1.97 1.79 0.289 24.5 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad, /

ot
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504

171



ANEXO VI: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos al concreto en
estado fresco
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LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C, 20480781334
Email. sevicios@lemswyceirl con

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS, EDUAR
Proyecto / Obra : Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 15 de marzo del 2021.
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
Ensayo : Asentamiento
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra Disefio Fectfa s Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado
N° f'c (kg/icm?) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 4.00
02 Mezcla 2 - C.P 210 - 5% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 4.20
03 Mezcia 3 - C.P 210 - 10% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 4.40
04 Mezcla 4 - C_P 210 - 15% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 4.60

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS

OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email. servicios@lemswyceirl.con

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS, EDUAR
Proyecto / Obra : Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2",
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 03 de marzo del 2021.
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
Ensayo : asentamiento.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Muestra ) Disefio Fect?s e Asentamiento
IDENTIFICACION vaciado
N° f'c (kg/cm?) (Dias) Pulgadas
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 3.80
02 Mezcla 2 - C.P 280 - 5% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 4.00
03 Mezcla 3 - C.P 280 - 10% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 420
04 Mezcla 4 - C.P 280 - 15% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 440
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEME W EIRL
@ igué! Angel Ruiz Perales

4
WILS ouvueu% R
TEC. & DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS W&C -

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: semvicios@lemswyceir.con

RNP Servicios S0608589
Solicitante : MONDRAGON OBLITAS, EDUAR
Proyecto / Obra . Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 03 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

Ensayo : peso unitario del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046:2015
Muestra Disefio Fect?adtie P.U.
IDENTIFICACION yars

N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Kg/m3)
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 232249
02 Mezcla 2 - C.P 210 - 5% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 2311.74
03 Mezcla 2 - C.P 210 - 10% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 2201.92
04 Mezcla 2 - C.P 210 - 15% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 2262.30

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

175



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C E R.U.C. 20480781334
Email. servicios@lemswyceirl.con

RNP Servicios S0608589

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS, EDUAR

Proyecto / Obra : Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 03 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

Ensayo : peso unitario del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046:2015
Muestra Disefio Fecr.\adc‘l)e P.U.
IDENTIFICACION vaoa

N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Kg/m3)
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 2359.54
02 Mezcla 2 - C.P 280 - 5% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 2346.05
03 Mezcla 2 - C.P 280 - 10% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 2325.32
04 Mezcla 2 - C.P 280 - 15% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 2295.80

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS W EIRL

-
WiL ouwAAGw}'
1EC, YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RMNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

E.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceirl comn

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de vaciado

: MONDRAGOM OBLITAS, EDUAR

¢ Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROFPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

- 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacidn de

Ensayo . latemperatura del concreto
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Facha;a Temperatura
IDENTIFICACION wacla

Mo fc (kg/cm) (Dias) c
o1 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 30.40
02 Mezcla 2 - C.P 210 - 5% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 30.60
03 Mezcla 3 - C.P 210 - 10% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 30.80
04 Mezcla 4 - CP 210 - 15% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 31.00

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

W'ILS

CLAYA AGUI
DE MATERIALES ¥ SUELOE

INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email. servicios@lemswyceirl con

Solicitante : MONDRAGON OBLITAS, EDUAR
Proyecto / Obra : Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 03 de marzo del 2021.
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de
Ensayo : la temperatura
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
Muestra Disefio Fecl?a o Temperatura
IDENTIFICACION vaciado
N° f'c (kg/lcm?) (Dias) 'C
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 30.50
02 Mezcla 2 - C.P 280 - 5% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 30.70
03 Mezcla 3 - C.P 280 - 10% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 30.90
04 Mezcla 4 - C.P 280 - 15% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 31.10

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS W&C -

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.con

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: MONDRAGON OBLITAS, EDUAR

. Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 15 de marzo del 2021.

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

Ensayo : contenido de aire
Referencia : N.T.P. 339.083:2011
Muestra Disefio Fecr?ad(‘j)e Contenido de aire
IDENTIFICACION vaca
N° f'c (kg/cm?) (Dias) %
o1 Mezcla 1 - Concreto Patron 210 15/03/2021 2.00
02 Mezcla 2 - C.P 210 - 5% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 3.50
03 Mezcla 3 - C.P 210 - 10% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 5.00
04 Mezcla 4 - C.P 210 - 15% Fibra de poliestireno 210 15/03/2021 6.50
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEME W EIRL

e i

GUILAR
£S5 Y SUELOS

4
wu.s;ﬁouwu\ j%
TEC. ENSAYOS DE MATERIAL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS W&C -

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.con

RNP Servicios S0608589
Solicitante : MONDRAGON OBLITAS, EDUAR
Proyecto / Obra . Tesis "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 Y 280 KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 03 de marzo del 2021.
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
Ensayo : contenido de aire
Referencia : N.T.P. 339.083:2011
Nsiira Diseflo Fect?a de Contef\ido de
IDENTIFICACION vaciado e
N° f'c (kg/cm?) (Dias) %
01 Mezcla 1 - Concreto Patron 280 15/03/2021 1.90
02 Mezcla 2 - C.P 280 - 5% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 3.40
03 Mezcla 3 - C.P 280 - 10% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 4.90
04 Mezcla 4 - C.P 280 - 15% Fibra de poliestireno 280 15/03/2021 6.40
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM W EIRL

uum

WILS

OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO VII: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de resistencia
a compresion del concreto patréon 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2

181
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ANEXO VIII: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de
resistencia a compresion del concreto experimental 5%, 10% y 15%
de sustitucion
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ANEXO IX: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de resistencia
a traccion del concreto patron 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2
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ANEXO X: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de resistencia
a traccion del concreto experimental 5%, 10% y 15% de sustitucién
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ANEXO XI: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de resistencia
a flexion del concreto patron 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
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ANEXO XI1: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de resistencia
a flexion del concreto experimental 5%, 10% y 15% de sustitucion
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ANEXO XII11: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de médulo
de elasticidad del concreto patron 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?2
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ANEXO XI1V: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de modulo
de elasticidad del concreto experimental 5%, 10% y 15% de
sustitucion
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ANEXO XV: Informe de ensayos de laboratorio Ensayos de peso
especifico del cemento Pacasmayo Tipo |
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ANEXO XVI: Panel Fotografico
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i.Visita a canteras Materia de estudio

Figura 33: Obtencion de muestras de agregados

Figura 34: Obtencién de muestras de agregados finos
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Figura 35: Obtencién de muestras de agregados gruesos

Figura 36: Obtencién de muestras de agregados finos y gruesos
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ii.Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos

Figura 37: Muestras de agregados a ensayar

Figura 38: Determinacion del peso unitario de los agregados
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Figura 39: Muestras sumergidas en agua para determinar el peso especifico y
porcentaje de absorcién

Figura 40: Determinacion del peso especifico del agregado grueso
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Figura 42: Granulometria de los agregados
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Figura 43: Determinacion del peso unitario de la fibra e poliestireno

Figura 44: Granulometria de la fibra de poliestireno
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iii.  Ensayos al concreto en estado fresco

Figura 45: Medicion del contenido de aire

Figura 46: Determinacion del asentamiento del concreto
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Figura 48: Elaboracién del concreto con fibra de poliestireno
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iv. Ensayos al concreto en estado endurecido

o § ke 7

Figura 49: Elaboracion de vigas y probetas

Figura 50: Medida de diametros y alturas de las probetas a ensayar
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Figura 52: Resistencia a Traccion del concreto
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AT NFLUENCIA DE LA FIBRA DE
POLIESTIRENG EN LAS PROPIEDMOPS FISICAS
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Figura 53: Modulo de elasticidad del concreto
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