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RESUMEN

Lo més resaltante del estudio de un concreto ligero es la densidad, y se pudo
evidenciar que se pueden obtener concretos con menor densidad que un concreto normal
con resistencias que cumplen ciertas normativas y pueden ser usadas en la construccion,
quizas por el momento no en elementos estructurales, pero en otros elementos en la
construccion si, con el fin por ejemplo de reducir la carga muerta, mayor rapidez en la
construccion, aislamiento, etc. En el presente trabajo se realizaron mezclas de concreto
patron y 4 mezclas con variaciones de cantidades de perlas de Poliestireno Expandido en
reemplazo del agregado grueso y fino. Este reemplazo se realizé gradualmente primero
reemplazando el 80% del Agregado Grueso y Fino en volumen por las perlas de
Poliestireno Expandido, posteriormente se realizd con un 90% y 100%. Para dicho
analisis se utilizaron materiales de la zona, teniendo que combinar de agregados finos y
gruesos para de esta manera cumplir los requisitos de la norma y utilizar un agregado
grueso para el disefio. Se realizaron los disefios con cemento, aditivo como fibras de
acero y microsilice para obtener las condiciones deseadas de Slump de 4” a 6”, llegando
el concreto patron a resistencias esperadas. En funcién a los resultados obtenidos, en el
capitulo 1V se presentan las conclusiones a las que se llegaron en la presente
investigacion, la resistencia y la densidad esta en el rango de los denominados concretos
ligeros de resistencia moderada, esto para uso no estructural. EI uso de otros aditivos
como son las fibras de acero y las microsilices ayudo a mejorar un poco la resistencia del
concreto, también se llego a la conclusion de que, aumentando las perlas de poliestireno
expandido, el valor del asentamiento aumenta, reduce el peso del concreto y la resistencia

a la compresion disminuye.

Palabras clave: concreto ligero flotante, densidad, resistencia a la compresion,
perlas de poliestireno expandido.



ABSTRACT

The most important aspect of the study of a lightweight concrete is its density,
and it became evident that it is possible to obtain concretes with lower density than
normal concrete with strengths that meet certain standards and can be used in
construction, perhaps not for the moment in structural elements, but in other construction
elements, for example, to reduce dead load, speed up construction, insulation, etc. In the
present work, standard concrete mixes and 4 mixes with variations in the amount of
Expanded Polystyrene beads were used to replace the coarse and fine aggregate. This
replacement was carried out gradually by first replacing 80% of the coarse and fine
aggregate in volume by the Expanded Polystyrene beads, then with 90% and 100%. For
this analysis, materials from the area were used, having to combine fine and coarse
aggregates in order to meet the requirements of the standard and use a coarse aggregate
for the design. The designs were carried out with cement, additives such as steel fibers
and microsilica to obtain the desired slump conditions from 4" to 6", reaching the
expected strength of the standard concrete. Based on the results obtained, Chapter IV
presents the conclusions reached in this research, the resistance and density is in the range
of the so-called light concrete of moderate resistance, this for non-structural use. The use
of other additives such as steel fibers and microsilica helped to improve a little the
resistance of the concrete, it was also concluded that, increasing the expanded
polystyrene beads, the value of the slump increases, reduces the weight of the concrete

and the compressive strength decreases.

Keywords: lightweight floating concrete, density, compressive strength,

expanded polystyrene beads.



INTRODUCCION

Este proyecto tuvo como objetivo general el uso del poliestireno expandido como
un material liviano en mezclas de concreto, la cual se busca estructuras muy livianas y
mejorando sus propiedades respetando los pardmetros de resistencia sismica segun lo

establecido en las normas.

El estudio propuso el uso de poliestireno expandido en el concreto por ser un
material liviano debido al gran volumen de aire contenido en su estructura, generando la
posibilidad de gran aislamiento bajo, conductividad térmica e impermeabilidad a
liquidos. Ademas del bajo peso del poliestireno expandido, destacan sus propiedades
fisicas y mecanicas, con buena resistencia a la compresion, traccion y flexion;
propiedades que sean compatibles con las presentes en la mezcla de hormigon, buscando

asi una posible mejora en sus parametros fisicos y mecénicos.

Por tal razén se formulod el problema general de la siguiente manera: ;Como
influye el poliestireno expandido en la elaboracién de concreto ligero para estructura
flotante, Pasco 2023?; asi también se formularon los siguientes problemas especificos:
¢Cuales son las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados para la elaboracién de
concreto ligero?, (Cuél es el porcentaje de perlas de poliestireno expandido que
reemplazard al agregado grueso en volumen para obtener concreto ligero?, ¢(Coémo
influira en la resistencia a compresién del concreto el reemplazo del agregado grueso por
perlas de poliestireno expandido? y ¢Cudl es la capacidad de flotabilidad del concreto

ligero elaborado con poliestireno expandido?.

La justificacion de este estudio, se basa en proporcionar datos relevantes sobre la
factibilidad de utilizar el poliestireno expandido para la elaboracion de un concreto ligero

para estructura flotante, esto permite conllevar mejores procesos constructivos.



De tal motivo en esta investigacion se formularon el objetivo general, el cual es:
Determinar la influencia del poliestireno expandido en la elaboracion de concreto ligero
para estructura flotante, Pasco, 2023, por ende, se despliegan a los objetivos especificos:
Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados para la elaboracion de
concreto ligero, Determinar el porcentaje de perlas de poliestireno expandido que
reemplazara al agregado grueso en volumen para obtener concreto ligero. Determinar la
influencia en la resistencia a compresion del concreto el reemplazo del agregado grueso
por perlas de poliestireno expandido. y Determinar la capacidad de flotabilidad del

concreto ligero elaborado con poliestireno expandido.

Y con todo lo planteado buscaremos afirmar la hipotesis general: Las perlas de
poliestireno expandido influyen positivamente en la elaboracion del concreto ligero para
estructura flotante, Pasco, 2023; y las hipdtesis especificas son las siguientes: Las
caracteristicas fisicas de los agregados cumplen con las normas técnicas peruanas, El
porcentaje de perlas de poliestireno expandido que reemplazara a agregado grueso en
volumen para obtener concreto ligero flotante es de 75%, Las perlas de poliestireno
expandido en el proceso de fabricacion del concreto reducen la resistencia a la
compresion del concreto y Las perlas de poliestireno expandido ayudan a la flotabilidad

del concreto ligero.

Vi
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Segun estudios realizados en el Pert y en el mundo, el hormigon es uno de
los materiales de construccién mas utilizados en la construccién, por lo que se
necesitan nuevas alternativas de uso innovador del hormigon para que podamos
suplir las necesidades que se presentan con el progreso de la sociedad.

El condado de Pasco tiene una gran cantidad de lagos y lagunas que han
sido tratados para brindar agua que podemos beber, también brindan agua de riego
para la agricultura, la recreacion y el turismo, y son una fuente de microbios y
habitat para muchas especies de plantas y animales. Los lagos y lagunas se
mantienen a través de puestos de control y monitoreo ambiental, por lo que se
necesita una estructura flotante duradera que pueda utilizarse para los fines
anteriores.

Observando la actualidad de la region de Pasco dentro del desarrollo de la

actividad econémica se ve el crecimiento de la acuicultura en los lagos y lagunas,



1.2.

1.3.

especialmente la de crianza de truchas, por lo cual vemos la necesidad de generar
nuevas alternativas para la elaboracion de infraestructuras flotantes que permitan
realizar trabajos de almacenamiento, de proteccion, verificacion y monitoreo
dentro de lagos y lagunas.

Por cuanto, el problema a resolver es encontrar un concreto ligero duradero
con la capacidad de flotar en los lagos y lagunas, para poder responder a las
multiples necesidades y brindar nuevas oportunidades el cual la investigacion

pueda proporcionar.

Delimitacion de la investigacion

El estudio est4 delimitado en la elaboracion de concreto ligero con perlas
de poliestireno expandido para estructura flotante en la regién de Pasco. Se utilizd
para producir infraestructuras flotantes con concreto ligero a base de poliestireno
expandido. esta disertacion se inicio en mayo del 2023, por lo que la informacion
obtenida de las normativas de Normas Técnicas Peruanas, normas ASTM o
recomendaciones ACI puede cambiar en afios posteriores. Dichos ensayos se
realizaron en el laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Como influye el poliestireno expandido en la elaboracion de concreto

ligero para estructura flotante, Pasco 2023?



1.3.2. Problemas especificos

¢Cuales son las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados para
la elaboracion de concreto ligero?

¢Cudl es el porcentaje de perlas de poliestireno expandido que
reemplazard al agregado grueso y fino en volumen para obtener
concreto ligero?

¢Como influirda en la resistencia a compresion del concreto el
reemplazo del agregado grueso y fino por perlas de poliestireno
expandido?

¢Cudl es la capacidad de flotabilidad del concreto ligero elaborado con

poliestireno expandido?

1.4. Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia del poliestireno expandido en la elaboracién de

concreto ligero para estructura flotante, Pasco 2023

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados para
la elaboracion de concreto ligero.

Determinar el porcentaje de perlas de poliestireno expandido que
reemplazard al agregado grueso y fino en volumen para obtener

concreto ligero.



e Determinar la influencia en la resistencia a compresion del concreto el
reemplazo del agregado grueso y fino por perlas de poliestireno
expandido.

e Determinar la capacidad de flotabilidad del concreto ligero elaborado

con poliestireno expandido.

1.5. Justificacion de la investigacion

La investigacion se justifica en proporcionar datos que sean relevantes
sobre la factibilidad de utilizar perlas de poliestireno para la elaboracion de
concreto ligero para estructura flotante. Se realiza una justificacion practica por la
necesidad de innovar en los materiales de construccién empleando elementos
alternativos, para la investigacion perlas de poliestireno expandido, esto permitira
el uso del concreto en infraestructuras flotantes, todo ello conllevard a mejores
procesos constructivos.

En cuanto a la validez de la metodologia, el estudio se realiz6 utilizando el
método cientifico, demostrando asi confiabilidad y validez a través de pruebas de
laboratorio, las cuales pronto serviran como guia y/o fundamento para futuras
investigaciones. Para la justificacion teorica, se analiza las propiedades de las
perlas de poliestireno y su grado de incidencia en la generacion de con concreto
ligero para infraestructuras flotantes, para dar una solucion a la probleméatica de
carencia de estructura flotante duradera.

El razonamiento social debe ser practico en la resolucion de problemas en
beneficio de la sociedad, es por ello que el estudio brindard mas oportunidades

cuando se desarrollen estructuras flotantes en la zona.



1.6. Limitaciones de la investigacion

Esta investigacion esta limitada en la Region de Pasco. Limitado para lograr
una resistencia a la compresion de 7'y 28 dias para especimenes curados. Se limita
a la obtencidn de concreto ligero para usos en la elaboracion de estructura flotante.

Utilice Unicamente perlas de poliestireno con una densidad entre 15y 25 kg/m3,



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

De los antecedentes nacionales (Rodriguez Chico, 2017), elabord la
investigacion “Concreto liviano a base de poliestireno expandido para la
prefabricacion de unidades de albafiileria no estructural — Cajamarca”. El
tema central es la determinacion de las propiedades fisico-mecéanicas del
hormigon ligero con poliestireno expandido en la produccion de bloques de
hormigon ligero elaborados con cantidades convencionales de mortero,
utilizando poliestireno expandido en lugar de grava.

Se elaboraron testigos de concreto liviano con las perlas de poliestireno
expandido, teniendo moldes cubicos como la norma lo rige y asi se obtuvo
diferentes propiedades de los concretos tanto en estado seco como endurecido,
evaluandose la cantidad de agua (disefio de mezcla), y su trabajabilidad.

Se analizé el incremento de costo de la unidad liviana fabricada y se puede

apreciar que el incremento de costo se debio a las bolitas de poliestireno, pero



cabe sefialar que también tiene algunas ventajas como un mejor desempefio de
los brazos al momento de trasladar el mismo. y otro.

Para (Bustamante Medina & Diaz Salcedo, 2014) en la tesis “Evaluacion de
las propiedades mecénicas del concreto alivianado con perlas de
poliestireno expandido reciclado” evaluaron las propiedades mecénicas y
fisicas, siendo la caracteristica principal del Concreto liviano su densidad,
considerablemente menor que del concreto normal.

Los materiales de baja densidad tienen muchas ventajas, como una carga propia
reducida, procesos de construccién mas rapidos y costos de transporte mas
bajos. Se ha demostrado que el uso de hormigoén ligero en la construccion
reduce el tiempo de construccion en el sitio en comparacion con el uso de
materiales convencionales.

Al utilizar diferentes porcentajes de perlas de espuma de poliestireno utilizadas
en las mezclas, los materiales de esta zona lograron menor resistencia a los
hormigones con mayor contenido de EPS, pero por lo tanto fueron mas ligeros.
Con la ayuda de aditivos se evit6 el ascenso de bolitas de poliestireno en la
mezcla, por ser mas livianas, y se mejoro la trabajabilidad (consistencia). Con
la presencia de perlas de espuma de poliestireno, la resistencia a la compresion
del hormigoén disminuye, por lo tanto, al usar aditivos reductores de agua, habra
menos agua en la mezcla, lo que aumenta la resistencia del hormigon.
Finalmente, se concluyo que el uso de Styrofoam reciclado obtenido al
triturarlo, debido a que no tiene una forma definida, resulta en mas vacios y por
lo tanto menor resistencia a la compresion.

De los antecedentes internacionales, (Gil Vivas & Rivera Medina, 2015)

desarrollo la tesis “Analisis del concreto con poliestireno expandido como



aditivo para aligerar elementos estructurales”, que tuvo como objetivo
general el andlisis del uso de poliestireno expandido (icopor) como material
aligerante en la mezcla con el concreto, buscando estructuras livianas y mejorar
sus propiedades sismo — resistentes establecidas en la Norma Colombiana
NSR-10. En el estudio se prevé afiadir espuma de poliestireno al hormigon, por
ser un material ligero, con una alta capacidad de aislamiento térmico, gracias a
la gran cantidad de aire en su composicion (98% aire y 2% materia seca), baja
Buena conductividad térmica, resistente al agua.

Dado que el poliestireno expandido (Styrofoam) no se agrega por peso, sino
como un porcentaje del volumen de la tuberia, el peso de las tuberias probadas
no cambid significativamente y, por lo tanto, no cre6 una mezcla
desproporcionada en relacion con el material. Tenga en cuenta que el
poliestireno conserva sus propiedades a pesar de que durante la mezcla
conserva su forma como particulas con un diametro de 5 mm. De los valores
obtenidos, este hormigdn no cumple con los pardmetros determinados en el
estudio (norma de hormigon estructural NSR-10), debido a que el aumento del
porcentaje de espuma de poliestireno reduce la resistencia.

La gravedad especifica no cambio cuando la dosis de perlas de poliestireno fue
del 3 %, 6 % y 9 % del volumen del tubo.

De la misma manera (Quesada Viquez, 2014) elaboré una investigacion
denominada “Estudio exploratorio en disefios de mezclas de concreto
liviano para Holcim (Costa Rica) S.A” Entre ellos se estudian principalmente
3 tipos de mezclas, uno es el hormigon Clase A, denominado hormigon de
1000Kg/m3, y la resistencia no es el factor principal, y el otro es el denominado

disefio B, que es equivalente al hormigdn ligero no estructural. En caso de que



la densidad del hormigon deba estar entre 1000 Kg/m3 y 1800 Kg/m3, la
resistencia esta entre 1000 Kg/m3 y 1800 Kg/m3, la densidad esperada del
hormigon tipo C estéd entre 1800 Kg/m3 y 2100 Kg/ m3, si la resistencia es
superior a 17 Mpa.

Use un agente de liberacion de aire en el trabajo, como resultado, en la situacion
de usar espuma de poliestireno y agente de liberacion de aire, obtenga 765
kg/m3, resistencia a la compresion de 28 dias de 1,6 MPa de espuma de
hormigon.

Para (Figueroa Garcia, 2019), en su tesis de grado "Analisis del
comportamiento a compresion del concreto ligero reemplazando el
agregado grueso por perlas de poliestireno expandido®, se prepard una
mezcla a partir de concreto estandar y se prepararon cuatro mezclas en las que
se agregaron diferentes cantidades de perlas de poliestireno expandid a la
mezcla en lugar de agregado grueso. Este reemplazo se realizd por etapas,
reemplazando primero el 25% en volumen del agregado grueso con perlas de
poliestireno expandido, seguido del 50%, 75% y 100%. Se utilizaron materiales
de origen local para este analisis y se requiri6 una combinacion de dos
agregados finos que cumplieran con los requisitos de la norma y un agregado
grueso huso 57 para la construccion. El disefio se realiz6 con cemento HE,
aditivo reductor de agua y retardador de fragua para lograr la condicion de
asentamiento deseada de 4 a 6 pulgadas y lograr que el concreto estandar tenga

la resistencia esperada.



2.2. Bases teoricas — cientificas

2.2.1. Concreto

El concreto es esencialmente una mezcla de dos componentes: agregado y
lodo. Una pasta de cemento Portland y agua une los agregados (generalmente arena
y grava) para formar una masa similar a una roca. Esto sucede porque el cemento
reacciona quimicamente con el agua, lo que hace que la pasta se endurezca. La
pasta puede contener otros materiales cementosos (cemento) y otros minerales.
(Kosmatka et al., 2004).

La tecnologia actual (moderna) del hormigdn define cuatro componentes
activos para este material: 1. cemento, 2. agua, 3. recogida, 4. aditivo. y el elemento
aire pasivo. Si bien los aditivos se consideran un elemento opcional en las
definiciones tradicionales, son una parte normal en la practica del mundo moderno,
gracias a su conveniencia cientificamente probada, mejorando las condiciones de
trabajabilidad, resistencia y durabilidad, a largo plazo parece ser una de las
soluciones méas econdmicas, si se considera ahorrar mano de obra y equipos para
la colocacion y compactacion, mantenimiento, reparacion e incluso reducir el uso
de cemento. (Pasquel Carbajal, 1998)

Entre otras definiciones, se menciona que el concreto es una mezcla de
ingredientes, que es un producto elaborado por el hombre que consiste en un
aglutinante, también llamado pasta, al que se le incorporan otros ingredientes
(aridos), que se consideran listos para ser colocados y vertido Un material que es
temporalmente plastico y se utiliza para luego volverse sélido como resultado de

la reaccion quimica de sus constituyentes.



2.2.2. Propiedades del Concreto Fresco

Trabajabilidad:

“Se define a la trabajabilidad como a la facilidad con la cual una cantidad
determinada de materiales puede ser mezclada para formar el concreto, y luego éste
puede ser, para condiciones dadas de obra, manipulado, transportado y colocado
con un minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad” (Rivva Ldpez, 1992).
Consistencia:

“La consistencia es una propiedad que define la humedad de la mezcla por
el grado de fluidez de la misma; entendiéndose por ello que cuanto mas himeda es
la mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluird durante su
colocacion” (Rivva Lopez, 1992).

La sedimentacion y la consistencia estan relacionadas, ya que menos
sedimentacion da como resultado una mezcla mas seca, mientras que mas

sedimentacion da como resultado una consistencia liquida.

Tabla 1. Consistencia/Asentamiento

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)
SECA 0-2
PLASTICA 3-5
BLANDA 06-Set
FLUIDA Oct-15

Fuente: Elaboracién Propia

Homogeneidad y uniformidad:

La homogeneidad es la calidad del hormigon para que sus componentes se
distribuyan uniformemente en la masa, es decir, depende basicamente de la buena
dosificacion de sus componentes, mientras que la homogeneidad en varios lotes

depende de las condiciones de mezcla, transporte y vaciado del hormigén.
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Compacidad:
La compacidad es una relacion que se da entre el volumen real del concreto
y sus componentes y del volumen aparente que tiene el concreto, en este caso no

se tienen cuenta al aire atrapado. (Torre C., 2004).

2.2.3. Propiedades del Concreto Endurecido

Impermeabilidad:

El concreto tiene un sistema poroso y nunca sera completamente
impermeable. En ese sentido la permeabilidad se entiende como la capacidad que
tiene un material para dejar pasar el liquido a través de sus poros. (Torre C., 2004).
Durabilidad:

La durabilidad depende de los agentes nocivos, que pueden ser fisicos,
mecéanicos o quimicos. Lo que mas efectos negativos tienen es la sal, los
contaminantes y la humedad. (Torre C., 2004).

Resistencia térmica:

Es el valor que nos indica lo bien o lo mal de conductos del calor que tiene
un material. La temperatura afecta las propiedades del hormigon, especialmente el
llamado  gradiente  de  temperatura, las bajas  temperaturas -
congelacién/descongelacion provocan una disminucion de las propiedades
mecanicas, y las altas temperaturas por encima de los 300°C son muy dafiinas para
el hormigon.

Resistencia a compresion:

La resistencia a la compresion del hormigdn, como su nombre indica, es la
capacidad del hormigon para resistir el aplastamiento que se encuentra en todos los
materiales utilizados para crear estructuras de todo tipo, empezando por la malla.
Las pruebas de compresion de cilindros proporcionan informacion detallada sobre
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las propiedades mecanicas de un material y su comportamiento bajo carga estatica
o incremental a lo largo del tiempo. Ademas, se analizan cargas dindmicas, pero en
ocasiones ocurre que es mas probable que se produzcan cargas sostenidas en el
tiempo que sismo o cargas dindmicas, en cualquier caso, es una prueba otra. Sin
embargo, las propiedades de comportamiento del hormigon bajo fuerzas sismicas
no pueden ignorarse en funcion de como se comporta bajo cargas estaticas. El
objetivo del ensayo fue conocer y verificar la resistencia del material, sus diferentes
propiedades, su mddulo elastico, sus razones de desempefio y superar las normas
técnicas peruanas. (Hernandez Pérez et al., 2018).

Resistencia a flexion:

La resistencia a la flexion o modulo de rotura (ruptura) se utiliza en el
disefio de pavimentos u otros pisos (losas) sobre el terreno. La resistencia a la
compresion, que es mas facil de medir que la resistencia a la flexion, se puede
utilizar como indice de la resistencia a la flexion, una vez que se ha establecido una
relacion empirica entre ambas para el material y las dimensiones del elemento
involucrado. (Kosmatka et al., 2004).

La resistencia a la flexion o mddulo de rotura (ruptura) se utiliza en el
disefio de pavimentos u otros pisos (losas) sobre el terreno. La resistencia a la
compresion, que es mas facil de medir que la resistencia a la flexion, se puede
utilizar como indice de la resistencia a la flexion, una vez que se ha establecido una
relacién empirica entre ambas para los materiales y las dimensiones del miembro.
La resistencia a la flexion del hormigdn de peso normal suele ser de 0,7 a 0,8 veces
la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion en megapascales o de 1,99 a 2,65
veces la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion en megapascales. raiz

cuadrada de la capacidad de resistencia a la compresion en libras por pulgada
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cuadrada). Wood (1992) presento la relacion entre la resistencia a la flexion y la
resistencia a la compresion para el concreto expuesto al curado himedo, al aire y
al aire libre. (Blog del Ingeniero Civil, 2011).

Resistencia a la traccion:

La resistencia a la traccion directa (resistencia a la traccion, resistencia a la
traccion) del hormigon es aproximadamente del 8% al 12% de la resistencia a la
compresion, que generalmente se estima en 0,4 a 0,7 veces la raiz cuadrada de la
resistencia a lacompresién en MPa 0 1,3 a 2,2 veces el cuadrado. raiz del kilogramo
Raiz de la resistencia a la compresion en libras por centimetro cuadrado (de 5a 7,5
veces la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion en libras por pulgada
cuadrada). (Blog del Ingeniero Civil, 2011).

Resistencia al corte:

La resistencia al corte del hormigdn es bastante alta y su resistencia a la
compresion puede variar de 35 a 80%; en las pruebas, es dificil separar la tension
cortante de otras tensiones y esta es la razon de la diferencia en los resultados. Los
valores mas bajos representan un intento de aislar el efecto de la friccion en el
esfuerzo cortante. La fatiga por corte permitida debe limitarse a un valor mas bajo
para proteger el concreto de otras tensiones de traccion diagonales; estas tensiones
a veces se confunden con tensiones cortantes. Cabe sefialar que la capacidad del
hormigon para resistir el esfuerzo cortante no es importante y el término esfuerzo
cortante generalmente se refiere al esfuerzo de traccion diagonal. El concreto es
elaborado con cemento ordinario y tiene una fatiga de trabajo a los 28 dias, y para
el cemento de endurecimiento rapido su fatiga se obtiene a los 4 dias.

Elasticidad:
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La elasticidad es una propiedad mecanica que hace que los materiales se
deformen de forma reversible debido al efecto de fuerzas externas que acttan sobre
ellos. La deformidad es un cambio en la formay el tamafio del cuerpo. Un material
es elastico cuando la deformacidn que sufre bajo la influencia de una fuerza cesa
cuando la fuerza desaparece. Los materiales totalmente elasticos pueden alcanzar
una determinada deformacion maxima, denominada limite elastico. Si se supera
este limite, la deformacion del material es permanente y sus propiedades cambian.
Si la tensidn ejercida sobre el material excede la cohesion interna, el material se
agrietard y eventualmente fallara. (360 en Concreto, 2023). Observe el estado de

deformacion del material en la siguiente figura.

TENSION

I. Limite de Elasticidad

2. Deformacion Permanents

3. Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura 1. Estado de deformacion de un material.
Fuente: (360 en Concreto, 2023)
Maodulo de Elasticidad: es la relacion entre la tensién a la que esta sometido
el material y su deformacion unitaria. La cual representa la rigidez de un material
cuando se le aplica una carga. Cuando la relacién entre la tension y la deformacién

unitaria a la que se somete un material es lineal y constante y la tensién aplicada
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no alcanza un limite proporcional, el material tiene un comportamiento eléstico que

obedece a la ley de Hooke. (360 en Concreto, 2023).

2.2.4. Concreto Ligero

Segun (Dificonsa, 2015) Este tipo de hormigdn tiene un volumen en estado
freso inferior a 1900 kg/m3. EIl hormigdn ligero se puede producir utilizando &ridos
naturales o sintéticos y mezclas de &ridos como arena de diferentes tamafios de
particulas, cemento y agua. STYRENCRET es un agregado liviano a base de
esferas de poliestireno expandido recubiertas con nuestro aditivo STC -
STYRENCRET, cuya funcidn es crear una dispersion uniforme, asi como una
buena adherencia a la pasta de cemento, dando como resultado un concreto liviano,
de excelente calidad y con excelente calor y sonido, propiedades aislantes,
propiedades y facilidad de bombeo. El concreto se puede obtener con pesos
volumétricos secos que oscilan entre 675 y 1500 kg/m3 y resistencias a la

compresion que oscilan entre 25y 175 kg/cmz2.

2.2.5. Clasificacion del Concreto Ligero

Concreto ligero estructural:

El concreto estructural ligero (concreto liviano) es un tipo de hormigén
similar al hormigdén de peso normal, excepto que tiene una densidad menor. Se
compone de arido ligero (concreto ligero completo) o de una mezcla de agregado
ligero y agregado regular.

Concreto ligero aislantes y de resistencia moderada:

El concreto aislante es concreto liviano con una densidad seca al horno

(peso volumétrico seco en el horno) que no excede los 800 kg/m3 (50 Ib/ft3). Se

produce utilizando materiales cementosos, agua, aire y con o sin agregados y
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aditivos que son quimicos. Las densidades secas en horno varian de 240 a 800

kg/m3 (15 a 50 Ib/ft3) y las resistencias a la compresion a los 28 dias son de 7 a 70

kg/cm2 0 0.7 a 7 MPa (100 a 1000 Ib/in2). (Kosmatka et al., 2004).

El concreto aislante ligero y el hormigon de resistencia media se pueden

dividir en los siguientes tipos:

GRUPO I. Esta elaborado a partir de una carga porosa como perlita,
vermiculita o poliestireno expandido (EPS). La densidad del hormigdn en
hornos que utilizan estos agregados varia de 15 a 50 Ib/ft3 (240 a 800 kg/m3).
GRUPO 1. Consisten en aridos elaborados a partir de materiales soplados y
guemados, como escorias de alto horno, arcillas, tierras de diatomeas, cenizas
volantes, pizarras 0 esquistos, o por transformacion de materiales naturales
como piedras, ordefiadores. Las densidades varian de 45 a 90 Ib/ft3 (720 a
1440 kg/m3) con agregados.

GRUPO III. Se trata de un vertido continuo de hormigén en el que la
estructura uniforme de las células de aire se obtiene mediante la introduccion
de espuma en la lechada. Las densidades varian de 240 a 1900 kg/m3 (15 a
120 Ib/ft3) y se logran reemplazando algunas o todas las particulas de agregado

con poros, que pueden alcanzar hasta el 80% en volumen.

2.2.6. Cemento Portland

El cemento portland es un tipo de cemento hidraulico producido mediante

la molienda de Clinker, compuesto principalmente de silicato de calcio hidraulico

y que a menudo contiene una 0 mas formas de sulfato de calcio agregado durante

el proceso de molienda.

Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso
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Clasificacion de los cementos:

Se compone de Clinker de silicato y solo una determinada proporcion de

sulfato de calcio (yeso). Aqui partimos de las normas técnicas:

e Tipo I: Para uso que no requiera las propiedades especiales de otros tipos.

e Tipo Il: Para uso general, especialmente cuando se desea una resistencia
moderada a los sulfatos o un calor de hidratacion moderado.

e Tipo Il1: Se utiliza cuando se requiere una alta resistencia de arranque.

e Tipo IV: Se utiliza cuando se requiere un bajo calor de hidratacion.

e Tipo V: Se utiliza cuando se requiere alta resistencia a los sulfatos.

Cementos Portland Adicionados:

Ademés de Clinker de silicato y yeso, también contienen uno o mas
componentes inorganicos (puzolana, escoria granulada de alto horno, componentes
de piedra caliza, sulfato de calcio, agentes inclusor de aire) que ayudan a mejorar
las propiedades del cemento. Segun normas técnicas:

e Cementos Portland Puzolénicos (NTP 334.090, 2001)
o Cemento Portland Puzolanico TIPO IP: El contenido de ceniza volcénica
esta entre 15% y 40%.
o Cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo | (PM): El contenido de
ceniza volcanica es inferior al 15%.
e Cementos Portland de Escoria (NTP 334.090, 2001)
o Cemento Portland de Escoria Tipo IS: Contenido de escoria del 25% al
70%.
o Cemento Portland de Escoria Modificado Tipo | (SM): El contenido de

escoria es inferior al 25%.
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e Cemento Portland de Escoria Modificado Tipo | (SM): Contenido de
escoria inferior al 25%.

e Cemento Portland compuesto (Co) Tipo 1 (NTP 334.090, 2001): Afadir
hasta un 30% en peso de cemento obtenido de la molienda de Clinker de
silicato y material calcareo (travertino).

e Cemento de Albafiileria (A) (NTP 334.069, 2017): Cemento obtenido por
proyeccion de Clinker Portland y materiales que mejoran la plasticidad y la

retencion de agua.

2.2.7. Etapas del Proceso de Hidratacion

Plastico: La combinacion de agua y cemento en polvo forma una pasta
moldeable. Cuanto menor sea la relacion Agua/Cemento, mayor sera la
concentracion de particulas de cemento en la lechada y por tanto la estructura de
los productos de hidratacion es mucho mas resistente. El primer elemento en
reaccionar es el C3A, seguido de los silicatos y el C4AF, el proceso se caracteriza
por la dispersion de particulas de cemento individuales en millones de particulas.
La actividad del yeso se opone a la velocidad de las reacciones y en este estado
Ilamado tiempo de desfase o tiempo de relajacion se presenta durante el cual las
reacciones se atentan y dura de 40 a 120 minutos dependiendo de la temperatura
ambiental y de las particulas de cemento. En este estado se forma hidroxido de
calcio, contribuyendo a un aumento significativo de la alcalinidad de la harina,
alcanzando un PH de aproximadamente 13. (Pasquel Carbajal, 1998).

Fraguado inicial: Este es el nombre del proceso de endurecimiento inicial.
Por tanto, es dificil trabajar con hormigon en esta etapa porque la mezcla comienza

a perder su plasticidad.
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Fraguado final: Este es el punto donde la masa alcanza una dureza
importante, mayor que el punto de dureza inicial; Generalmente se determina
mediante un valor empirico que indica el tiempo en horas y minutos necesarios
para que la pasta de cemento se endurezca lo suficiente como para soportar un
cierto nivel. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006).

Endurecimiento: Durante esta etapa aumenta la resistencia del cemento
hidratado. Ocurre en la etapa final de fraguado y es un estado en el que las
caracteristicas de resistencia se mantienen y aumentan con el tiempo. La reaccion
es esencialmente una hidratacién permanente del silicato de calcio y, en teoria,

contintia indefinidamente. (Pasquel Carbajal, 1998).
2.2.8. Agua

El agua utilizada para fabricar concreto debe estar libre y limpia de
cantidades nocivas de &cidos, aceites, bases, sales, materia organica y otras
sustancias que puedan dafiar el concreto o el acero, y toda agua es dptima para que
el consumo humano. Se aplicara sobre hormigoén. Si no se dispone de agua potable
o existen dudas sobre la preparacion de la mezcla de concreto, se debe realizar un
analisis quimico especificado en la norma correspondiente, indicando los
pardmetros maximos y minimos de dicha agua, si es apta 0 no para procesamiento

de concreto.
Requisitos de calidad

El agua utilizada debe cumplir con los requisitos de normas como la (NTP
339.088, 2019), dandole prioridad al agua potable. No existe una norma Unica sobre
los limites permisibles de salinidad y sustancias, el agua utilizada debe cumplir con

los requisitos de normas como la NTP 339.088 y lo mejor de todo es agua potable.
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No existen normas unificadas para los valores limite permitidos de sal y sustancias.

La NTP 339.088 se considera apta para la preparacion y curado de concretos con

propiedades y contenido de solutos contengan agua dentro de los siguientes limites:

e El nivel maximo de materia organica, expresado en oxigeno consumido, es de
3 mg/l (3 ppm).

e El contenido de residuos insolubles no superaré los 5 gr/l (5000 ppm).

e ElpH estard entre 5,5y 8,0.

e Los niveles de sulfato, expresados en iones SO4, estaran por debajo de 0,6 g/l
(600 ppm).

e EIl contenido de cloruro, expresado en iones Cl, sera inferior a 1 g/l (1000
ppm).

e El carbonato y bicarbonato alcalino (alcalinidad total) expresado en NaHCO3
serd inferior a 1 gr/l (1000 ppm).

e Sise requiere control de cambio de color, el nivel maximo de hierro expresado
como ion férrico serd de 1 ppm.

El agua no debe contener azucar ni derivados. También serd una sal de
sodio o de potasio. Si se utiliza agua no potable, la calidad del agua debe ser

determinada mediante analisis de laboratorio y aprobada por la agencia reguladora.

2.2.9. Curado de Concreto

El proceso de curado implica probar la humedad y temperatura
satisfactorias del concreto en un momento especifico después de la colocacién y el
acabado para establecer las propiedades deseadas. No se puede subestimar la

necesidad de un tratamiento adecuado.
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2.2.10. Agregados

Se define como el agregado de todas las particulas inorganicas, de origen
natural o artificial, cuyo tamafio se encuentra dentro de los limites establecidos por
la norma (NTP. 400.011, 2012). El agregado forma la fase discontinua del
hormigon. Estos son los materiales incrustados en la pasta y constituyen del 62%

al 78% de la unidad cubica de hormigon.

Clasificacion:

Existen muchas clasificaciones de agregados de acuerdo a sus
caracteristicas y problemas, el contenido principal de este estudio es:
De acuerdo a su tamafio:

El agregado fino se define como el agregado que pasa completamente a
través de un tamiz de 3/8 de pulgada y pasa al menos el 95 % pasa a través de un
tamiz N° 4 y se almacena en un tamiz N° 200. El agregado grueso se define como
el agregado que se conserva nuevamente al menos el 95% en la malla N° 200
naumero de tamiz. (Rivva Lopez, 1992).

Segun su peso:

e Agregados pesados

e Agregados de peso normal
e Agregados livianos
Segun su origen:

e Naturales

e Artificiales

Funciones:

Los agregados de concreto realizan principalmente las siguientes funciones:
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Como marco o arido adecuado para morteros (cemento y agua) reduciendo
el contenido en un metro cubico de pasta. Proporciona arido resistente a los efectos
mecanicos del mal tiempo o abrasion que puedan impactar el hormigén. Minimizar
los cambios de volumen durante la solidificacion, humectacion y secado de la

suspension.

Caracteristicas Fisicas:

En general, las propiedades de densidad, resistencia, porosidad y
distribucion de volumen de las particulas, a menudo denominadas tamafio de
particula o gradacion de particulas, son esenciales en los agregados. Estas
propiedades estan vinculadas a una serie de pruebas estandar que miden estas
propiedades para compararlas con valores de referencia establecidos o utilizarlas
en el disefio de mezclas.

Peso especifico:

Es una relacién que divide el peso de una particula por su volumen,
ignorando la distancia entre las particulas. Las normas ASTM C-127 y C-128
describen procedimientos para realizar dichas pruebas.

Peso Unitario:

Es el resultado de dividir el peso de las particulas por el volumen total,
incluidos los huecos. Al incluir los espacios entre las particulas, se afecta la forma
en que estan dispuestas. El procedimiento para su determinacion se encuentra
estandarizado segun ASTM C 29 y (NTP 400.017, 2021). Este es un valor
particularmente til para realizar transformaciones de peso a volumen y viceversa.
(Pasquel Carbajal, 1998).

Absorcion:
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Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los huecos dentro de
las particulas. ElI fendbmeno se produce porque los capilares no llenan
completamente los orificios especificados porque todavia hay aire atrapado. Esto
es muy importante porque se refleja en el concreto, reduce la cantidad de agua de
amasado y afecta la resistencia y caracteristicas de trabajo, por lo que siempre hay

que tenerlo en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

N Peso Saturado Super ficialmente Seco — Peso Seco
% Absorcion = Poso Seco + 100

Humedad:
Es la cantidad de agua superficial retenida por el grano la que afecta la

cantidad de agua que se necesita para la mezcla. (Torre C., 2004).

Peso natural — Peso Seco

% Humedad = Poso Seco + 100

Granulometria:

El tamafio de particula se define como la distribucion del tamafio de
particula de las particulas agregadas. Esto se consigue separando el material
mediante un proceso mecanico mediante un tamiz con agujeros cuadrados
especificos. (Rivva Lopez, 1992).

Los agregados pueden variar y pueden representar del 65% al 80% del
volumen de la unidad de concreto. Por lo tanto, es importante elegir el agregado de
concreto adecuado porque los tamices de concreto estandar ASTM nos ayudan a
elegir el mejor agregado.

Porque puede resultar complicado encontrar materiales que cumplan con

todos los requisitos y por eso creemos en la mezcla de aridos gruesos y finos. Por
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razones tanto técnicas como economicas, este material hibrido estd disponible en

diferentes tamafios de particulas con grandes variaciones de resistividad,

confirmadas por pruebas de laboratorio.

Segun ASTM C-33 y NTP 400.037, los minerales finos y gruesos deben

cumplir con las respectivas propiedades especificadas en la (NTP 400.012, 2001).

Los finos se clasifican debido a su granulometria en:

e Grupo C: Corresponde a arenas gruesas

e Grupo M: Corresponde a arenas intermedias

e Grupo F: Corresponde a arenas finas.

Tabla 2. Requisitos granulométricos para el agregado fino

arrin Limites % Pasa por los tamices normalizados
d Totales C M F

9.5 m:n 100 100 100 100
(3/8")

4lsmm | g4 409 95- 100 85-100 89 -100
(N°4)

Z38mm. .. _ 409 80- 100 65-100  80-100
(N°8 )

t20mm | o409 50-85 45-100  70-100

(N®16)

g.e0mm. 544 25-60 25-80 55 - 100

(N°30)

0.30 mm 5-70 10 - 30 5-48 5-70

(N°50)

0.15 mm 0-12 2-10 0-12 0-12

(N® 100)

Para el agregado grueso:

Fuente: (Torre C., 2004)
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Tabla 3. Requisitos granulométricos para el agregado grueso

N Tamafo % que pasa por los tamices normalizados
ASTM nominal 100mm | 80mm TSmm &3mm 375mm |25.0mm 18.0mm 12.5mm B.5mm 4.75mm 2.38mm 1.18mm
47 3% (3°) 2%*) (1 %) 1) (344%) (12%) (3/87) N* 4) (N* B) N* 16)
1 80 a 37.5mm 100 90 a 100 25 a 60 Da15 0as
3% a1%’)
2 63 a 37.5mm 100 80 a 100 a1 Oa
2% al}
3 50 a 25.0mm 100 S5a’v 0ails Das
(2°a1') | | |
357 50 a 4.75 mm 100 95 a 100 i5aT0 10a 30 Das
(2 aN"4
4 37.5 a 19.0 mm 100 80 a 100 20a55 0a1s Das
(1 %" a%") | |
467 375 a4.75 mm 100 95 a 100 35a70 10a 30 Oas
(1% aN"4)
5 |250a05mm | | | 1100 [90a100 [20a55 |oat0 Das
j178% ) | ! 1 1
56 |25.0a0.5mm 100 90a100 [40a85 [10a40 0as a5
(1" a 38)
25.0 & 4.75 mm 100 95 a 100 252 80 0a10 Oa
.‘I aN'4 - . - . - .
] 190a 05 mm 100 90 a 100 20a 55 0Da1s 0Das
| (34" & 38" | | | | | ]
19.0 a 4.75 mm 100 80 a 100 20a 55 0a10 0Das
(3/4"a N* 4)
7 [125a475mm | | | |'100 |90a 100 (40a70 |Da15 |Das
(1/2°aN" 4)
a8 958236 mm 100 B5 a 100 10a 30 0a10 Oas
J(38anN"8) 1 1 1 d 1

Fu;ante: (-Torre C 2064)
Modulo de fineza:

El mddulo de finura es un indicador del espesor madximo y minimo de un
grupo de particulas de agregado. Se define como la suma de los porcentajes
acumulados retenidos en las mallas de 37, 1 14”,3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100, dividida entre 100.

El modulo de finura se utiliza como medida del valor de lubricacion del
agregado, cuanto mayor es el valor, menor es el valor de lubricacién y menor es el
requerimiento de agua por unidad de area, por lo que se puede obtener el mismo
modulo de finura con diferentes tamafios de particulas. No debe usarse para

determinar el tamafio de las particulas de los agregados.
2.2.11. Aditivos

Un aditivo es una sustancia que se agrega a los ingredientes basicos del
concreto con la intencion de cambiar algunas de sus propiedades y mejorarlo para

el uso previsto. (Tecnologia del concreto: teoria y problemas, 2009).
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e Plastificante, reduccion de agua, ideal para reducir la cantidad de agua en
mezclas y hacer mezclas plésticas.

e Los retardadores, como sugiere su nombre, prolongan el tiempo de fraguado
del concreto.

e Aceleradores que reducen el tiempo de fraguado y por tanto aceleran el
desarrollo de la resistencia inicial del hormigén.

e Plastificantes e Inhibidores de Fraguado, como su nombre indica, por lo que
los plastificantes reducen la cantidad de agua en la mezcla y retrasan el
fraguado.

e Plastificantes y aceleradores, como su nombre indica, los plastificantes
reducen asi la cantidad de agua en la mezcla y aceleran su endurecimiento y
resistencia.

e Agentes inclusores de aire que crean vacios en la estructura de concreto para
un buen desempefio en areas con gradientes de temperatura.

e Adhesivos, generalmente se utilizan para mejorar la adherencia a la armadura.

e Inhibidores de agua y corrosion.

2.2.12. Poliestireno Expandido

La abreviatura EPS proviene del inglés Expanded PolyStyrene. Este
material también se conoce como Tecnopor y en diferentes paises se utilizan
diferentes términos, por eso en el Perd se le Ilama Tecnopor.

El poliestireno expandido (EPS) se define técnicamente como un material
plastico celular rigido producido a partir del moldeo de perlas de poliestireno
preexpandido o uno de sus copolimeros, que tiene una estructura celular cerrada

llena de aire. (Textos Cientificos.com, 2005).
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Styropor fue inventado por BASF hace mas de 50 afios. La linea de
productos Styropor incluye méas de 30 marcas y se ha convertido en sinénimo de
construccién energéticamente eficiente y embalaje optimizado. Styropor destaca
por su muy buen aislamiento térmico, alta resistencia a la compresion, excelente
absorcion de impactos, peso ligero e insensibilidad a la humedad. La ventaja
decisiva de Styropor es su favorable relacion calidad-precio. Esto se ve en muchas

areas de aplicacion. (BASF Plastics, 1997).

fou-o}

Figura 2. Formula del EPS

Propiedades fisicas y caracteristicas del EPS:
Color:

El color natural de la espuma de poliestireno es blanco.
Densidad:

La densidad de la espuma de poliestireno oscila entre 10 kg/m3y 35 kg/m3
y su peso ligero la hace muy versatil en muchas aplicaciones.
Resistencia Mecanica:

Los materiales mas ligeros suelen ser menos duraderos, como es el caso del
poliestireno expandido, como se muestra en la imagen: cuanto mayor sea la

densidad, mejores seran las prestaciones.

27



Figura 3. Carga vs Deformacion
Fuente: (BASF Plastics, 1997)
Aislamiento térmico — acustico:

Este buen aislamiento se debe a la estructura del material, que esta formada
esencialmente por aire encerrado en una estructura celular de poliestireno.
Aproximadamente el 98% del volumen del material es aire y s6lo el 2% es material
solido (poliestireno). Todo el mundo sabe que el aire en calma es un excelente
aislante térmico. (ANAPE, 2019)

Absorcion:

La capa de estabilizacion se puede construir con materiales mezclados en
sitio 0 en un lugar remoto, sin embargo, no se suele mover el suelo sino que se
trabaja hasta su ubicacion original, convirtiéndolo en una capa capaz de soportar
cargas. Las capas de pavimento se construyen sobre la capa de estabilizacion para
lograr el sistema de capas completo de una carretera, ferrocarril o piso industrial.
Sin embargo, en el caso de carreteras poco transitadas, asi como en carreteras
forestales o agricolas, la capa de estabilizacion también puede utilizarse como

revestimiento de suelo.
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Granulometria del Poliestireno Expandido:

El tamafio de los granulos de poliestireno y de las células que los componen,
asi como la densidad de la masa de EPS, depende de la temperatura de fusion y del
tiempo transcurrido en el proceso de preexpansion y expansion. Las particulas de
los bloques de EPS de baja densidad son mas grandes porque hay mas aire en cada
celda. (BASF Plastics, 1997).

Propiedades Bioldgicas del EPS:

Los productos de EPS cumplen con los requisitos establecidos de salud,
seguridad e higiene para que puedan usarse de manera segura en la produccion de
articulos de embalaje destinados al contacto con alimentos. EI EPS no tiene efectos
nocivos para el medio ambiente y no es peligroso para el agua. Respecto a la
influencia de la temperatura, mantiene la estabilidad dimensional hasta los 85°C.
No se produce descomposicién ni formacion de gases nocivos. (ANAPE, 2019).
Nivel de generacion de residuos del EPS:

La percepcidon del publico general es que el EPS genera una gran cantidad
de residuos porque el material es de color blanco, muy visible y facil de identificar;
Este fendmeno se llama contaminacion visual pero no representa una
contaminacion real. EI EPS representa solo 0,1 del total de residuos solidos
municipales. (ANAPE, 2019).

Proceso de fabricacion de la espuma rigida de EPS:
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Fabricacion de espuma rigida de Styropor

Estireno Agente de
y aditivos Agua expansion
(pentano)

Polimerizacion &P

Transporte

tyropor
o al cliente

Preexpansion

Styropor
en bruto

Vapor c=— =
Husilio de tansporte

Expansion final Vapor

10800
R s
r BFP =
h---io cj

ﬁ /1} ﬁ ﬁ. ﬁ' Espuma rigida de

Vapor Styropor

Reposo intermedio

Figura 4. Fabricacion de espuma rigida de EPS
Fuente: (BASF Plastics, 1997)
Primera etapa: Pre expansion:

La materia prima se calienta en maquinas especiales Ilamadas
preexpansores, y el vapor alcanza temperaturas de entre 80 y 110 °C. Durante el
proceso de preexpansion, las particulas compactas de la materia prima se
convierten en particulas de plastico celular con pequefias células cerradas que
contienen aire en su interior.

Segunda etapa: Repaso intermedio y estabilizacién
A medida que las particulas recién expandidas se enfrian, se crea un vacio

interno que debe compensarse con aire mediante difusion. Debido a esto, las bolas
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2.3.

adquieren una mayor estabilidad mecanica. Este proceso tiene lugar durante el
tiempo intermedio restante del soplado del material al tanque de ventilacion.
Durante este tiempo, el suelo se seca.
Tercera etapa: Expansion y moldeo final

Durante esta etapa, previamente sopladas y estabilizadas, se transportan a
los moldes donde se les vuelve a suministrar vapor y se sueldan las particulas entre

si para obtener la masa terminada o producto conformado final.

2.2.13. Disefio de Mezcla del Concreto

El hormigodn y sus productos son el resultado de un disefio, de un trabajo
practico de ingenieria, preparados para cualquier accién de adaptacion,
modificacion y sobre todo optimizacion.

El dimensionamiento y seleccion de materiales se define como un método
de disefio de procesos que tiene como objetivo obtener materiales que cumplan
requisitos especificos de la manera mas eficiente y econdémica, basado en la

ingenieria y la aplicacion practica de los componentes y sus interacciones.

Definicion de términos basicos

2.3.1. Concreto

El hormigdn es esencialmente una mezcla de dos componentes: agregado y
pasta. Una mezcla de cemento Portland y agua une los agregados (generalmente
arena y grava) para formar una masa similar a una roca. Esto sucede porque el
cemento reacciona quimicamente con el agua, provocando que la mezcla se
endurezca. Las pastas pueden contener otros materiales cementosos (cemento) y

otros minerales. (Kosmatka et al., 2004).
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2.3.2. Poliestireno

El poliestireno expandido (EPS) se define técnicamente como un material
plastico celular rigido producido a partir del moldeo de perlas de poliestireno
preexpandido o uno de sus copolimeros, que tiene una estructura celular cerrada

llena de aire.
2.3.3. Agregado

Se define como el agregado de todas las particulas inorganicas, de origen
natural o artificial, cuyo tamafio se encuentra dentro de los limites establecidos por
lanorma NTP 400.011. El agregado forma la fase discontinua del hormigon. Estos
son los materiales incrustados en la pasta y constituyen del 62% al 78% de la unidad

cubica de hormigén.
2.3.4. Contenido de Humedad

Esta es la cantidad de agua contenida en los materiales de construccion.
Esto se aplica a menudo al suelo 0 a la roca mediante analisis volumétrico o

gravimétrico. (Kosmatka et al., 2004).
2.3.5. Dosificacion

El proceso de cuantificar las cantidades requeridas para el proceso de disefio
de materiales. Asimismo, incluye el calculo del contenido 6ptimo de humedad y

dosificacion de materiales aditivos.
2.3.6. Propiedades fisicas

En ingenieria civil, se trata de propiedades relacionadas con la textura,
estructura, permeabilidad y consistencia del material. Se utiliza frecuentemente en
el campo de la mecéanica de suelos. (Kosmatka et al., 2004).
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2.4.

2.3.7. Propiedades mecanicas

Son estas propiedades las que pueden afectar la capacidad de los materiales
para resistir fuerzas o su resistencia mecanica cuando se les aplica fuerza. Estos se
relacionan con la propiedad del material de resistir la deformacion. (Kosmatka

et al., 2004).

2.3.8. Flotabilidad

La flotabilidad es la capacidad de un objeto de permanecer en un liquido.
La flotabilidad de un fluido estara determinada por las distintas fuerzas que acttan
sobre él y su direccién. Cuando un objeto tiende a flotar en un liquido, la fuerza de
flotacion es positiva; Cuando el cuerpo tiende a hundirse en el liquido, la fuerza de

flotacion es negativa.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general.

Las perlas de poliestireno expandido influyen positivamente en la

elaboracion del concreto ligero para estructura flotante, Pasco 2023

2.4.2. Hipotesis especificas.

e Las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados influyen
positivamente en la elaboracion de concreto ligero.

e El porcentaje de perlas de poliestireno expandido que reemplazara al
agregado grueso y fino en volumen mejorard positivamente en la
elaboracion del concreto ligero.

e Las perlas de poliestireno expandido en el proceso de elaboracion del

concreto ligero reduce la resistencia a la compresion del concreto.
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e Las perlas de poliestireno expandido ayudan positivamente a la

flotabilidad del concreto ligero.
2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variables independientes.
e Poliestireno expandido
2.5.2. Variables dependientes.

e Propiedades mecénicas del concreto ligero.

e La flotabilidad del concreto ligero.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 4. Operacionalizacion de variables independiente y dependiente.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
POLIESTIRENO | POLIESTIRENO Se utilizaran | PRE - TEST: |PRE - TEST:
EXPANDIDO EXPANDIDO: poliestireno Se evaluard las | Se demostrara que
De acuerdo a (Condori | expandido con las | propiedades las propiedades
Calongos & Rojas | dosificaciones mecanicas del | mecénicas del
Manza, 2020) nos | exactas para | concreto ligero, | concreto es
indica que al agregar | mejoras las | antes de la | deficiente en el &rea
poliestireno expandido | propiedades incorporacién  del | de estudio.
se logré aumentar gran | mecéanicas del | poliestireno Experimento:
porcentaje  de las | concreto ligero. expandido Con la
propiedades mecanicas (Grupo de control). | incorporacion  del
del concreto ligero. Experimento: poliestireno
Se evaluard las | expandido, se
PROPIEDADES | PROPIEDADES Esta variable se | Propiedades demostrara la
MECANICAS MECANICAS: medira  mediante | Mecanicas del fmejora  en - sus
Es un conjunto de | ensayos de concreto ligero propJeQades
caracteristicas que nos | laboratorio mcqrpgrando el mecanicas del
permite  saber el pollesg_rgno concreto ligero.
comportamiento de los ;);2?“ ' ?‘ test: | Post i test:
diferentes suelos. Se evaluard ei Se demostrara ué
Resistencia al Corte, dizai | 'dcc]i
propiedad de un terreno aprendizaje s~ Propiedaces
que permite resistir el obter_ndo de las | mecanicas _ del
desplazamiento entre propJeQades concreto ligero
las  particulas  del mecéanicas del | obtienen una

mismo al ser sometido
a una fuerza externa.

concreto después de
la incorporacion del
poliestireno
expandido.

mejora con respecto
al grupo control.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Este tipo de investigacion se aplicativo con un enfoque cuantitativo porque
permite una evaluacion realista en base a parametros que pueden medirse y
reproducirse en las mismas condiciones en cualquier momento. Ademas, nos

permite utilizar datos digitales. (Hernandez Sampieri, 2014)
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, porque se caracteriza por la
basqueda de la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos en la
investigacion cientifica para resolver problemas y necesidades especificas en
situaciones especificas. El proposito de este caso es evaluar el desempefio y
propiedades mecanicas del concreto ligero producido con poliestireno expandido

en Pasco 2023.
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3.3.

3.4.

3.5.

Meétodos de investigacion

Utilizaremos el método cientifico, un nuevo método de adquisicion de
conocimiento que histéricamente caracterizO a la ciencia, incluyendo la
observacion, medicion, verificacion y construccion sistematica, analisis y

correccion de cambio de hipotesis.

Disefio de investigacion

En cuanto al disefio de investigacion, este cae dentro del disefio
experimental, lo que significa que las variables del estudio pueden manipularse y
pueden interferirse intencionalmente con las variables, lo cual debe tenerse en

cuenta en la evaluacion correspondiente.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion es el conjunto de testigos de concreto que seran cilindros
segun las especificaciones de las normas vigentes, con respecto a traccién, flexion
y compresion. Esta investigacion realizo 72 probetas cilindricas y 36 probetas
prismaticas para un concreto de 175 kg/cm2 entre concreto ligero y concreto con

poliestireno expandido.

3.5.2. Muestra

En esta investigacion la muestra fue las probetas prismaticas y cilindricas

con poliestireno expandido adicionada al concreto f°c =175 kg/cm2.

37



3.6.

3.7.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos.

En la investigacion se utilizaron métodos observacionales debido a que
existe una relacion entre el sujeto de investigacion y el propio investigador.

En esta investigacion utilizamos la observacion directa como técnica de
recoleccion de datos para controlar los criterios por los cuales los observadores
podrian estar presentes y registrar las propiedades de especimenes cilindricos y

prismaticos de diferentes edades evaluados en estudios experimentales.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Las hojas de observacion permiten a los investigadores registrar los
fendmenos observados durante el proceso de investigacion. Los estudios utilizan
tablas de observacion para una evaluacion adecuada y andlisis posterior, y
nuevamente utilizardn hojas de célculo de Excel. Estas herramientas permiten
tomar notas de lo observado durante la inspeccion.

Validez: Esta es la verdadera representacion de la variable. EI contenido describe
las herramientas utilizadas para recolectar informacién para comparar los

indicadores utilizados para medir variables.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En primer lugar, se realizan todos los ensayos necesarios de acuerdo con
los procedimientos establecidos en las normas vigentes de analisis fisico y
mecanico, la incorporacion de perlas de poliestireno es un factor importante para

determinar las propiedades caracteristicas que crearan en el concreto liviano.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

Se utilizara el programa IBM SPSS Statistics para analizar dosis 6ptimas
que mejoren significativamente las caracteristicas especificas buscadas en el

estudio.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Debido a la importancia de la investigacion, ésta se realizara con
responsabilidad y transparencia, ademas de la obligacién de promover dicho
trabajo de investigacion para lograr los objetivos planteados y asi asegurar la

exactitud de este trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Descripcion del Proyecto

En este capitulo 1V, se indican los resultados de los ensayos de propiedades
fisicas de cada elemento del agregado natural y de las propiedades mecéanicas del
concreto con poliestireno expandido del proyecto titulado “Elaboracion de
concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco
2023”. También se realiza las discusiones de los resultados, que es parte importante
de cualquier trabajo, ya que nos permite interpretar y analizar los datos obtenidos
en esta investigacion. Este es el espacio donde relacionamos con investigaciones

previas y ofrecemos posibles explicaciones.

4.1.2. Recoleccion de datos del Proyecto.

Datos del Proyecto
El proyecto nominado “Elaboracién de concreto ligero con perlas de

poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023 es una investigacion
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cientifica y fueron elaborados en los laboratorios de mecanica de suelos, concreto
y pavimentos de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, el disefio de formulacién a lograr en
este proyecto es de superar una resistencia de 175 kg/cm2 y los materiales
utilizados seran traidos desde Pasco a nivel comercial como el cemento que es Tipo
| — Andes adquiridos de la empresa, agregados gruesos y finos de la cantera Sacra
Familia y agua potable de la misma Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
Contenido del Proyecto

En primer lugar, presentamos los resultados de los ensayos de las
propiedades fisicas de los materiales, como es de los agregados finos y gruesos, ya
gue es un requisito importante porque el agregado grueso serd reemplazado por el
poliestireno expandido en 80%, 90% y 100%.

Luego, después de las pruebas de laboratorio, se calculd la mezcla
utilizando el método ACI 211 para crear cuatro mezclas preliminares con diferentes
proporciones. Composiciones mixtas de hormigdn natural comparando resultados
y cinco composiciones de hormigén reemplazando poliestireno expandido por
agregado grueso en porcentajes de 80%, 90% y 100%. A la vez se aumentd aditivos
como la microsilice y fibras de acero para su resistencia. Este disefio compuesto
esta disefiado para una resistencia a la compresion de f°c = 175 kg/cmz2.

En tercer lugar, utilizando concreto de agregado natural estandar, se
prepararon muestras cilindricas con diferentes proporciones de reemplazo del
poliestireno expandido. Por lo tanto, se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion después de 7, 14, 28 dias en una posicion de curado. Luego se
determina la composicion de la mezcla utilizando alternativas optimas en tubos de

ensayos cilindricos con diferentes tasas de sustitucion de poliestireno expandido.
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Finalmente, se compar6 el comportamiento del concreto estandar y del
concreto reemplazando poliestireno expandido en cuanto a sus propiedades
mecanicas. De manera similar, se juzgara la viabilidad y los beneficios de
herramientas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, como el uso de
poliestireno expandido la produccion del concreto.

Secuencia Constructiva

Primero, se analizaron las propiedades fisicas probando la distribucion del
tamafo de las particulas, la gravedad especifica, la compresibilidad, el contenido
de agua, la gravedad especifica y la tasa de absorcion del agregado natural.

Las formulaciones mixtas utilizadas se enumeran en el apéndice mas
adelante en este proyecto. Fueron creados a partir de datos sobre las propiedades
fisicas de los agregados naturales.

Se analizan las propiedades mecanicas del hormigén, incluida la
determinacion del peso unitario de las mezclas del concreto estandar y el peso
unitario de las alternativas del concreto con poliestireno expandido. También se
determinan temperaturas para mezclas, concreto estandar y concreto sustituido con
poliestireno expandido. Ademas, se mide el asentamiento de mezclas de concreto
estandar y concreto sustituido por poliestireno expandido.

Finalmente, el método de ensayo estandar para resistencia a la compresion,
traccion y flexidn de probetas cilindricas para concreto natural y concreto sustituido

con poliestireno expandido se realiza utilizando las normas vigentes.
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Propiedades fisicas de los agregados naturales

Se analizaron las propiedades fisicas del agregado natural y las propiedades
del aditivo de microsilice en cuanto a sus propiedades mecanicas, ya que el
agregado grueso es reemplazo por el poliestireno expandido. Estas pruebas se
realizan mediante pruebas de tamafio de particula, peso unitario aparente y
comprimido de cada agregado, contenido de humedad del mismo agregado y
finalmente gravedad especifica y absorcion.

Anélisis Granulométrico de Agregados Naturales
Analisis Granulométrico del agregado fino

Refiriéndose a la norma NTP 400.012, la muestra del agregado fino
utilizado es de 1000.00 gramos. La siguiente tabla presenta los resultados del
andlisis del tamafio de particulas del agregado fino. Por otro lado, se encuentra la
figura el cual muestra la distribucion de los analisis granulométricos de dicho

agregado.

Tabla 5. Analisis Granulométricos del Agregado Fino

Tamiz Abert. Peso % % %
Estandar (mm) Reten. Rete_n. Reten. Que
(gr) Parcial | Acum. Pasa
3/8" 9.5 - - - 100.00
N° 4 4.75 39.00 3.90 3.90 96.10
N° 8 2.36 79.15 7.92 11.82 88.19
N° 16 1.18 260.00 26.00 37.82 62.19
N° 30 0.6 236.00 23.60 61.42 38.59
N° 50 0.3 224.80 22.48 83.90 16.11
N° 100 0.15 125.85 12.59 96.48 3.52
N° 200 0.075 35.20 3.52 100.00 -
FONDO - - - - -
1000 100
Tamafio Maximo Nominal 3/8"
Médulo de Finura | 2.95

Elaboracion propia.
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Curva Granulometrica de Agregado Fino
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Figura 5. Curva de la distribucion granulométrica del agregado fino.
Elaboracion propia.

El agregado fino es un material adecuado para la produccion de concreto,
proporcionandonos limites inferior y superior para respetar la distribucion
granulométrica del agregado fino. Por lo tanto, en este ensayo la prueba alcanzo un
modulo de fineza de Mf = 2.95, la cual se encuentra entre los pardmetros
establecidos por las normas ASTM C-136 y NTP 400.012 que establecen un rango
de mddulo de fineza entre 2.3y 3.1.

Analisis Granulométrico del agregado grueso

Para este ensayo el tamafio minimo de la muestra de el agregado grueso esta
determinada por el tamafio méaximo nominal de 1/2", por lo que se usa una muestra
de 2000.00 gramos la cual es adecuada. El tamafio méaximo de el agregado fue
determinado de manera similar y fue 3/4". La siguiente tabla muestra los resultados
de los anélisis granulométricos de dicho agregado y posteriormente la figura de los

analisis granulométricos.

44



Tabla 6. Analisis Granulométricos del Agregado Grueso

. Peso % % %
E-srtzrr?é;r ?r?ﬁ;; Reten. Reten. Reten. Que
(gr) Parcial Acum. Pasa
1" 37.5
1" 25 - - - 100.00
3/4" 19 - - - 100.00
1/2" 12.5 1005.10 50.30 50.3 49.70
3/8" 9.5 727.90 36.40 86.70 13.40
N° 4 4.75 145.00 7.30 93.90 6.10
N° 8 2.36 104.00 5.20 99.10 0.90
N° 16 1.18 15.00 0.80 99.90 0.20
FONDO - 3.00 0.20 100.00 -
Tamafio Maximo Nominal 1/2"
Médulo de Finura | 6.81
Elaboracion Propia.
Curva Granulometrica de Agregado Grueso
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Figura 6. Curva de la distribucién granulométrica del agregado grueso
Elaboracion propia.

El tamafio de la particula del agregado grueso es adecuado para la
produccién del concreto ligero porque se encuentra dentro de los parametros
especificadas en el ASTM C — 136, la cual establece limites para disminuirlo y
convertirlo en un material adecuado para la fabricacién del concreto. Se debe
respetar dicha distribucion granulométrica hasta un tamafio nominal de 1/2". En

este ensayo se obtuvo un modulo de fineza de Mf = 6.81.

45



Analisis del Contenido de Humedad de Agregados Naturales
Contenido de Humedad del Agregado Fino

De acuerdo con el ASTM C-566 y NTP 339.185, se utilizan tres muestras
para obtener el valor promedio, tomando asi una muestra de 1000.00 gramos para
hallar el contenido de humedad promedio del agregado fino. La siguiente tabla
muestra el peso de dichas muestras seca y humedas, la cual servira para hallar el

porcentaje de humedad del agregado en estudio.

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino.

DESCRIPCION UND | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 1421.68
Peso del recipiente + muestra ar 2421 68
humeda

Peso del recipiente + muestra seca ar 2360.67
Peso muestra humeda ar 1000.00
Peso muestra seca gr 938.98
Peso de agua ar 61.02
Contenido de humedad % 6.50%

Elaboracion Propia.

El porcentaje de humedad promedio hallado del agregado fino fue de
6.50%, se observa que el contenido de humedad del agregado fino es mayor que
del agregado grueso, ya que los finos son cohesivos y tienen a retener un mayor
contenido de agua por la aglomeracion de las particulas finas, ademas tienen menos
porosidad que los gruesos.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

De acuerdo a ASTM C-566 y NTP 339.185, se utilizaron tres muestras, con
una muestra de 3000.00 gramos cada uno, de esta manera se determino el contenido
de humedad promedio del agregado grueso hasta un tamafio maximo de 1/2". En
la siguiente tabla se muestra los resultados de las muestras del agregado gruesos
secos y humedos y el porcentaje promedio del contenido de humedad de dicho
agregado.
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Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso.

DESCRIPCION UND | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 424.53
Eeso del recipiente + muestra or 3494 53
umeda

Peso del recipiente + muestra seca ar 3400.87
Peso muestra humeda gr 3000.00
Peso muestra seca gr 2976.33
Peso de agua ar 23.67
Contenido de humedad % 0.80%

Elaboracion Propia.

La humedad promedio del agregado grueso fue de 0.80%, la cual se observa
que es menor que el agregado fino, ya que no tiene mucha porosidad y no retienen
mucha cantidad de agua.

Anélisis del Peso Unitario Suelto y Compactado de la Agregados Naturales

Primero se calcula el volumen del recipiente en base al agregado grueso la
cual tiene un tamafio de particula 1/2", se mide tres veces el didmetro del recipiente
y se promedia. Asimismo, se mide la altura y luego se toma el valor promedio del
recipiente y por ultimo se calcula el volumen del recipiente, y luego de estos pasos

se procede a calcular los pesos unitarios sueltos y compactados.

2

Vol.recipiente = x h =0.009m3

Determinacion del Peso Unitario del Agregado Fino

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos del peso individual
y la densidad compactada del agregado fino. De esto se puede concluir que el
P.U.C. tiene un valor mas alto que el de P.U.S., esto se debe a la penetracion de
una gran cantidad de material en un volumen determinado. Ademas, los resultados

obtenidos también son constantes con las normas ASTM C-29/NTP 400-017.
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Tabla 9. Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 20.617
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 21.520
Peso del recipiente kg 6.218
Peso de muestra en estado suelto kg 14.399
Peso de muestra en estado compactado kg 15.302
Volumen del recipiente m3 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,600.00
Peso unitario compactado kg/m3 1,700.00

Elaboracion Propia.

Determinacion del Peso Unitario del Agregado Grueso

La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos durante las pruebas de

compactacion y peso unitario de agregados sueltos, que cumplen con la norma

ASTM C-29/NTP 400-017. Los valores obtenidos para el peso unitario suelto y

peso unitario compactado del agregado grueso fueron 1050 y 1150 kg/m3,

respectivamente. La cual se concluye que los pesos unitarios hallados no son

favorables para la fabricacion del concreto ligero.

Tabla 10. Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado del Agregado

Grueso
DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso del recipiente + muestra suelta kg 21.717
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 23.123
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 7.018
Pe_so del recipiente de la muestra kg 7018
apisonada

Peso de muestra en estado suelto kg 14.699
Peso de muestra en estado compactado kg 16.105
Volumen del recipiente m3 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1,050.00
Peso unitario compactado kg/m3 1,150.00

Elaboracion Propia.

Analisis del Peso Especifico y Absorcion de los Agregados Naturales

Determinacion del Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino
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Tabla 11. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno ar 489.80
Peso del picnémetro lleno de agua gr 720.10
Peso del picndmetro lleno de muestra y or 1005.80
agua
Peso de la muestra superficialmente
000 (S59) P gr 500.00
Peso especifico aparente gr/icm3 2.29
Peso especifico aparente (SSS) gr/icm3 2.29
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.40
Absorcion % 2.08%

Elaboracion Propia.

El resultado obtenido de la gravedad especifica y absorcion del agregado
fino presentada en el cuadro anterior, cumple con la norma NTP 400.022. los
valores obtenidos para la densidad y absorcion de dicho agregado fue 2.40 gr/cm3

y 2.08%, respectivamente. Esto significa que el agregad fino absorbe ligeramente

una cantidad proporcional de agua.

Determinacion del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Tabla 12. Peso Especifico y Absorcidn del Agregado Grueso.

DESCRIPCION UND PROMEDIO

Peso de la muestra secada al horno gr 3640.52
Peso de la muestra SSS gr 3673.40
Peso del picnémetro lleno de muestra 'y or 1862.80
agua

Peso especifico aparente gr/icm3 2.01
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.03
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.05
Absorcion % 0.90%

Elaboracion Propia.

El resultado que se obtuvo, cumple con las normas NTP 400.022, los
valores obtenidos para la densidad y absorcion del agregado grueso fueron 2.05

gr/lcm3 y 0.90% respectivamente. La cual se observa que el agregado no absorbe

mucha agua.
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4.2.2. Diseno de Mezcla:

Los conceptos de las mezclas utilizadas se dan en los apéndices posteriores
de este informe de investigacion. Se llevan a cabo utilizando datos obtenidos de las
propiedades fisicas de los agregados naturales. La composicion de la mezcla se

calcul6 mediante el método ACI., los resultados se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 13. Resultados del Disefio de Mezcla del Concreto por Método ACI 211

Materiales Disefio para 1 m3 | Disefio para 0.02 m3
de concreto de concreto
Cemento 343.949 kg 6.88 kg
A. Fino 948.020 kg 18.96 kg
A. Grueso 625.913 kg 12.52 kg
Agua (L/m3) 177.276 kg 3.55 kg
Aire 0.00 0.00

Elaboracion Propia.

Como se fabrico concreto ligero, se aument6 al disefio unas proporciones
de aditivos, como es el aditivo de las fibras de acero y microsilices para que tenga

una buena resistencia.

Tabla 14. Proporciones de la combinacion del Poliestireno Expandido.

ADITIVO UND PROM. (+)

(-)
Pol. Expandido % 80 90 100

Elaboracion Propia.

Tabla 15. Proporciones de los aditivos constantes

ADITIVO UND (-) PROM. (+)
Fibras de Acero kg/m3 2 2 2
Microsilice % 15 15 15

Elaboracion Propia.

Tabla 16. Disefio de Mezcla con Método ACI 211 reemplazando Pol.
Expandido y adicionando Fibras de acero y Microsilice

PATRONES ADITIVOS UND DISENO
PATRON GENERAL Cemento kg 6.88
A. Fino kg 18.96
A. Grueso kg 12.52
Agua kg 3.55
PATRON (-) Cemento kg 6.88
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A. Fino kg 3.79
A. Grueso kg 2.50
Agua kg 3.55
Pol. Expandido m3 0.0252
Fibras de Acero kg 0.04
Microsilice kg 1.032
PATRON (+) Cemento kg 6.88
A. Fino kg 0.00
A. Grueso kg 0.00
Agua kg 3.55
Pol. Expandido m3 0.0315
Fibras de Acero kg 0.04
Microsilice kg 1.032
PATRON PROM. Cemento kg 6.88
A. Fino kg 1.90
A. Grueso kg 1.25
Agua kg 3.55
Pol. Expandido m3 0.0284
Fibras de Acero kg 0.04
Microsilice kg 1.032

Elaboracion Propia.

Determinacion de la Temperatura de los Disefios de Mezcla

De acuerdo con ASTM C 1064 y (NTP 339.184, 2002), la temperatura de
cada patrén se midio a 3” dentro del concreto usando un termémetro blindado con
un rango de -5°C a 50°C. la siguiente tabla muestra las temperaturas alcanzadas

para cada muestra.

Tabla 17. Temperatura del Concreto Natural y Concreto con Poliestireno

Expandido
Descripcién Lectura N° | Lectura N° | Lectura N° | Promedio
01 (°C) 02 (°C) 03 (°C)
Patrén General 175 18.1 18.2 17.93
Patron (-) PE 80% 19.2 19.7 18.7 19.53
Patrén (+) PE 100% 20.3 20.4 20.7 20.47
Patrén Prom. PE 90% 20.2 20.4 20.9 20.50

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla anterior compara los valores obtenidos de la temperatura del
concreto ligero para cada patron, mostrando un aumento promedio de 2°C en el
concreto reemplazando con poliestireno expandido.

Determinacion del Asentamiento de los Disefios de Mezcla
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Tabla 18. Asentamiento del Concreto Natural y Concreto con Poliestireno

Expandido.
Descripcion cm Pulgadas
Patron General 10.414 4.1
Patréon (-) (-) PE 80% 13.970 55
Patrén (+) (+) PE 100% 15.494 6.1
Patrén Prom. PE 90% 12.700 50

Fuente: Elaboracion Propia

Este disefio se realiza teniendo en cuenta el compuesto de resina, ya que su
trabajabilidad e instalacion en el sitio es mucho mejor. La prueba de mantenimiento
también se realiza durante 2 horas, tiempo promedio para el vertido de concreto
bombeable, tiempo durante el cual este concreto debe ser bombeable, debe tener
un revestimiento de 4 a 6 pulgadas, después de 2 horas para cumplir con los

requisitos.

4.2.3. Propiedades Mecanicas del Concreto Endurecido

Peso Unitario del Concreto Endurecido

Segun (ASTM C642, s. f.), Método de prueba estandar para densidad,
absorcion y porosidad en concreto duro, dado que la densidad del concreto varia
entre 1000 y 1900 kg/m3, la densidad varia entre 0.1 y 0.9, lo cual es un valor
tipico, la cual el promedio recomendable 0.5; por lo tanto, se pesaron las probetas

de ensayos de cada muestra, dando los siguientes resultados:

Tabla 19. Peso Unitario del Concreto Natural y Concreto con Pol.

Expandido.
Descripcion Diametro Altura Volumen Peso Gravedad
Promedio | Promedio | Promedio (9) Especifica
(cm) (cm) (cm3) (g/cm3)

Patron General 10.20 20.07 1639.97 | 1801.11 1.80
Patron (-) PE 80% 9.87 20.10 1537.87 | 1149.82 1.15
Patrén (+) PE 100% 9.78 20.25 1521.22 977.00 0.98
Patron Prom. PE 90% 9.90 20.16 1551.85 | 1085.84 1.09

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.4. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto

Natural y reemplazando pol. expandido

Este método de prueba se utiliza para determinar la resistencia a la
compresion de probetas cilindricas preparadas y curadas segun ASTM C39/NTP
339.034. El concreto producido tiene resistencia a la compresion de f’c=175
kg/cm2 y fcr=245 kg/cm?2. En los anexos posteriores de este estudio se presenta
una comparacion de la resistencia a la compresion de mezclas de diferentes edades.
Los resultados de la resistencia a la compresion de probetas cilindricas fabricadas
con diferentes mezclas se dan en la siguiente tabla:

Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto Natural

Tabla 20. Resistencia a la Compresidn de Probetas Cilindricas de Concreto

Natural
Carga | Resistenciade | Velocidad Resistencia de

Cadigo Patron Edad | Méaxima Concreto de Esfuerzo Disefio

(Kg) (kg/cm2) (kgff) (kg/cm2)
AFG-1 Patron General 7 9175.00 110.30 14 175
AFG-2 Patron General 7 9351.00 112.10 17 175
AFG-3 Patron General 7 9296.00 111.40 1.6 175
AFG-4 Patron General 14 13227.00 160.90 15 175
AFG-5 Patron General 14 13163.00 161.70 18 175
AFG-6 Patron General 14 16204.00 162.50 1.9 175
AFG-7 Patron General 28 14515.00 177.50 2.2 175
AFG-8 Patron General 28 | 14464.00 176.60 0.9 175
AFG-9 Patron General 28 14545.00 175.80 1.7 175

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que la resistencia a la compresion requerida ha cumplido
e incluso superado el requerimiento, alcanzando 177.50 kg/cm2 en la muestra AFG
— 7, AL construir el concreto natural. Esto se debe al uso del cemento Tipo I, la
cual proporciona mayor resistencia a la compresiéon a medida que el concreto

envejece y evita que se formen microfisuras en el concreto.
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Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 80% de

PE.
Tabla 21. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con
80% de PE.
Carga Resistencia | Velocidad de | Resistencia
Cadigo Patron Edad Maxima de Concreto Esfuerzo de Disefio
(Kg) (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
AF1-1 Patron (-) 7 2986.00 39.51 2.0 175
AF1-2 Patron (-) 2962.00 39.03 2.4 175
AF1-3 Patron (-) 2925.00 38.39 2.3 175
AF1-4 Patron (-) 14 4593.21 60.65 2.5 175
AF1-5 Patron (-) 14 4641.40 61.41 2.3 175
AF1-6 Patron (-) 14 4654.90 60.96 2.2 175
AF1-7 Patron (-) 28 5306.00 69.35 1.6 175
AF1-8 Patron (-) 28 5390.00 71.46 14 175
AF1-9 Patron (-) 28 5329.00 70.36 1.7 175

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que la resistencia a la compresién requerida no se logro,
ya gque la maxima resistencia obtenida fue de 71.46 kg/cm2 en la probeta AF1 — 8,
esto quiere decir que al incrementar Poliestireno Expandido al 80% la resistencia
del concreto reduce considerablemente.
Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 100%
de PE.

Tabla 22. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con
100% de PE.

Carga Resistencia Velocidad Resistencia
Cadigo Patron Edad Maxima de Concreto | de Esfuerzo de Disefio

(Kag) (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
AF2-1 Patron (+) 7 2095.00 28.53 1.6 175
AF2-2 Patron (+) 7 2159.00 28.45 1.8 175
AF2-3 Patron (+) 2217.00 28.74 1.7 175
AF2-4 Patron (+) 14 3253.00 43.21 21 175
AF2-5 Patron (+) 14 3307.00 43.14 2.0 175
AF2-6 Patron (+) 14 3310.00 43.09 1.7 175
AF2-7 Patron (+) 28 3963.00 52.01 22 175
AF2-8 Patron (+) 28 3990.00 53.39 19 175
AF2-9 Patron (+) 28 3956.50 52.78 2.3 175
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Fuente: Elaboracién Propia

Se puede observar que la resistencia hallada no supera a la resistencia de
disefio, ya que solo se obtuvo un 53.39 kg/cm2 en la probeta AF2 — 8, esto se debe
que se reemplazo el 100% al agregado fino y grueso, y por lo tanto la resistencia
del concreto baje considerablemente.

Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto con 90% de
PE.

Tabla 23. Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto
con 90% de PE.

Carga Resistencia Velocidad Resistencia
Cadigo Patron Edad Maxima de Concreto | de Esfuerzo de Disefio

(Kg) (kg/cm2) (kg/f) (kg/cm2)
AF3-1 | Patron Prom. 3310.00 42.65 2.1 175
AF3-2 | Patron Prom. 3253.00 42.52 24 175
AF3-3 | Patron Prom. 7 3283.00 42.74 24 175
AF3-4 | Patron Prom. 14 4774.00 61.03 2.2 175
AF3-5 | Patron Prom. 14 4751.00 60.86 2.1 175
AF3-6 | Patron Prom. 14 4717.00 61.53 25 175
AF3-7 | Patron Prom. 28 5653.00 72.27 2.3 175
AF3-8 | Patron Prom. 28 5524.00 72.35 24 175
AF3-9 | Patron Prom. 28 5545.00 72.18 25 175

Fuente: Elaboracion Propia

En esta ultimas muestras pertenecientes al patron promedio, se obtuvo que
la resistencia hallada fue de 72.35 kg/cm2 en la probeta AF3 — 8, nos da entender
que no se supero a la resistencia de 175 kg/cmz2, esto se debe que se reemplazo
90% de poliestireno expandido cambio del agregado grueso y fino; por tal motivo
la resistencia bajo considerablemente.

A continuacién, en la figura siguiente se presenta una comparacion de los
4 patrones (general, (-), (+) y promedio) en cuanto a la resistencia a la compresion

alos 7, 14y 28 dias.
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Comparacion de la Resistencia a la Compresion
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Figura 7. Comparacion de la resistencia a la compresion.

Elaboracion propia.

Luego de examinar los resultados, se determind que el disefio de mezcla de
concreto con poliestireno expandido que mayor resistencia alcanzé fue la del patron
promedio con 72.26 kg/cm2 de promedio a los 28 dias, es decir reemplazando el
90% del agregado grueso Y fino por poliestireno expandido. Pero ninguno alcanzo
a la resistencia requerida ya que al quitar una gran cantidad de agregados la

resistencia tiende a bajar considerablemente.

4.2.5. Resistencia a la Traccion de Probetas Cilindricas de Concreto Natural

y reemplazando pol. expandido

Como esté escrito en la norma ASTM C — 496/C496M — 17, este metodo
de prueba se utiliza para determinar la resistencia a la traccion indirecta de muestras
de concreto natural y concreto con poliestireno expandido al 80, 90 y 100% por el
método brasilefio, dichos resultados se describen en las siguientes tablas:

Resistencia a la Traccion de Probetas Cilindricas de Concreto Natural
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Tabla 24. Resistencia a la Traccion del Concreto Natural

Carga Resistencia | Resistencia de
Codigo Patrén Edad | Maxima | de Disefio Concreto

(KN) (kg/cm2) (kg/cm2)
AFG-10 Patron General 7 53.55 175.00 17.69
AFG-11 Patron General 7 53.24 175.00 17.48
AFG-12 Patron General 7 53.94 175.00 17.65
AFG-13 Patron General 14 72.10 175.00 23.57
AFG-14 Patron General 14 71.20 175.00 23.41
AFG-15 Patron General 14 72.40 175.00 23.66
AFG-16 Patron General 28 81.90 175.00 27.09
AFG-17 Patrén General 28 81.90 175.00 26.90
AFG-18 Patrén General 28 81.30 175.00 26.57

Fuente: Elaboracién Propia

Se hicieron ensayos de tracciéon indirecta sobre muestras de concreto
natural, la cual dieron excelentes resultados por encima de los 10 kg/cm2. De esta
manera alcanza valores sobre el rango de resistencia a la compresion
correspondiente entre 10 a 20%.

Resistencia a la Traccion de Probetas Cilindricas de Concreto con 80% de PE.

Tabla 25. Resistencia a la Traccién del Concreto con 80% de PE.

Carga Resistencia | Resistencia de
Caodigo Patrén Edad | Méxima | de Disefio Concreto

(KN) (kg/cm2) (kg/cm2)
AF1-10 Patron (-) 7 30.56 175.00 10.04
AF1-11 Patron (-) 7 30.70 175.00 10.10
AF1-12 Patron (-) 7 30.50 175.00 9.94
AF1-13 Patron (-) 14 46.50 175.00 15.34
AF1-14 Patron (-) 14 46.30 175.00 15.24
AF1-15 Patron (-) 14 46.60 175.00 15.25
AF1-16 Patron (-) 28 55.72 175.00 18.22
AF1-17 Patron (-) 28 53.50 175.00 17.52
AF1-18 Patron (-) 28 55.74 175.00 18.09

Fuente: Elaboracién Propia
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Se observa que la resistencia a traccion es baja por el reemplazo del
poliestireno expandido, la resistencia a traccion maxima es de 18.22 kg/cmz2 en la
probeta AF1 — 15 a los 28 dias de curado.

Resistencia a la Traccion de Probetas Cilindricas de Concreto con 100% de

PE.

Tabla 26. Resistencia a la Traccién del Concreto con 100% de PE.

Carga Resistencia | Resistencia de
Codigo Patrén Edad | Maxima | de Disefio Concreto

(kN) (kg/cm2) (kg/cm2)
AF2-10 Patrén (+) 7 16.79 175.00 5.49
AF2-11 Patrén (+) 7 15.24 175.00 4.97
AF2-12 Patron (+) 7 13.93 175.00 4.53
AF2-13 Patrén (+) 14 28.52 175.00 9.37
AF2-14 Patrén (+) 14 28.50 175.00 9.21
AF2-15 Patron (+) 14 27.10 175.00 8.92
AF2-16 Patrén (+) 28 39.40 175.00 12.88
AF2-17 Patron (+) 28 38.70 175.00 12.62
AF2-18 Patron (+) 28 38.20 175.00 12.41

Fuente: Elaboracion Propia

Analizamos por esta tabla que a mas poliestireno expandido menor sera la
resistencia, podemos observar que la mayor resistencia llega a 16.14 kg/cm2 en la
probeta AF2 — 16; con estos datos podemos concluir que el poliestireno no es bueno
para un concreto flotante.

Resistencia a la Traccion de Probetas Cilindricas de Concreto con 90% de PE.

Tabla 27. Resistencia a la Traccion del Concreto con 90% de PE.

Carga Resistencia | Resistencia de
Cadigo Patrén Edad | Maxima | de Disefio Concreto

(KN) (kg/cm2) (kg/cm2)
AF3-10 | Patron Promedio 7 25.23 175.00 8.19

58



AF3-11 | Patron Promedio 7 25.24 175.00 8.23
AF3-12 | Patron Promedio 7 25.14 175.00 8.17
AF3-13 | Patrén Promedio 14 40.20 175.00 13.14
AF3-14 | Patron Promedio 14 42.40 175.00 13.86
AF3-15 | Patron Promedio 14 44.70 175.00 14.64
AF3-16 | Patrén Promedio 28 50.56 175.00 16.56
AF3-17 | Patron Promedio 28 51.91 175.00 16.90
AF3-18 | Patrén Promedio 28 52.12 175.00 17.07

Fuente: Elaboracién Propia

Podemos concluir que la resistencia obtenida es baja por el porcentaje de
poliestireno expandido afiadido y reemplazad, en este patron se llego con una
resistencia a la traccion de 17.07 kg/cm2 en la probeta AF3 — 18.

A continuacién, se muestra la figura de comparacién de la resistencia a la

traccion de los patrones (general, (-), (+) y promedio).

Comparacion de la Resistencia a Traccion
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Figura 8. Comparacion de la Resistencia a Traccién

Elaboracion propia.
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4.2.6. Resistencia a la Flexion de Probetas Prismaticas de Concreto Natural

y reemplazando pol. Expandido

De acuerdo con las normas NTO 339.079 y ASTM C — 78, este método de
ensayo mide la resistencia a la flexion del concreto natural y del concreto que
contenga poliestireno expandido en un 80, 90 y 100%. Dichos resultados se
encuentran en las siguientes tablas:

Resistencia a la Flexiéon de Probetas Prismaticas de Concreto Natural

Tabla 28. Resistencia a la Flexiéon del Concreto Natural

Carga Resistencia MR
Codigo Patrén Edad Maxima de Disefio (ka/cm2)

(kN) (kg/cm?) g
AFG-19 Patrén General 7 31.18 175.00 42.39
AFG-20 Patrén General 7 31.12 175.00 42.31
AFG-21 Patrén General 7 31.25 175.00 42.49
AFG-22 Patrén General 14 35.45 175.00 48.20
AFG-23 Patrén General 14 37.18 175.00 50.55
AFG-24 Patrén General 14 36.12 175.00 49.11
AFG-25 Patrén General 28 41.78 175.00 56.80
AFG-26 Patrén General 28 41.90 175.00 56.97
AFG-27 Patrén General 28 41.02 175.00 55.77

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa que la resistencia a la flexion de las probetas prismaticas de
concreto natural alcanzo un médulo de rotura de 56.97 kg/cm3 después de los 28
dias de curado. En la tabla 28 se muestra un mddulo de rotura inicial de 42.49
kg/cm2 a los 7 dias de curado; ademas muestra un comportamiento lineal de
resistencia en tiempo sin irregularidades.

Resistencia a la Flexion de Probetas Prismaticas de Concreto con 80% de PE.
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Tabla 29. Resistencia a la Flexion del Concreto con 80% de PE.

- ] C,ar_ga Resisyeni:ia MR
Codigo Patrén Edad Maxima de Disefio (ka/cm2)
(KN) (kg/cm2)
AF1-19 Patrén (-) 7 8.41 175.00 11.43
AF1-20 Patrén (-) 7 8.23 175.00 11.19
AF1-21 Patrén (-) 7 8.32 175.00 11.31
AF1-22 Patrén (-) 14 12.42 175.00 16.89
AF1-23 Patrén (-) 14 12.12 175.00 16.48
AF1-24 Patrén (-) 14 12.70 175.00 17.27
AF1-25 Patrén (-) 28 14.25 175.00 19.37
AF1-26 Patrén (-) 28 14.35 175.00 19.51
AF1-27 Patrén (-) 28 14.42 175.00 19.61

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 29 muestra los resultados de la resistencia a la flexion del concreto
con 80% de poliestireno expandido a los 7, 14 y 28 dias de curado. En la cual se
puede observa que la resistencia a la flexion alcanzada fue de 17.47 kg/cm2 en la
probeta AF1 — 26. Se concluye que la resistencia baja por el incremento y
reemplazo del poliestireno expandido.

Resistencia a la Flexidon de Probetas Prismaticas de Concreto con 100% de PE.

Tabla 30. Resistencia a la Flexién del Concreto con 100% de PE.

Carga Resistencia MR
Cobdigo Patrén Edad Méaxima de Disefio (ka/cm?)

(kN) (kg/cm2) g
AF2-19 Patrén (+) 7 6.30 175.00 8.57
AF2-20 Patron (+) 7 6.10 175.00 8.29
AF2-21 Patrén (+) 7 6.24 175.00 8.48
AF2-22 Patron (+) 14 8.75 175.00 11.90
AF2-23 Patron (+) 14 8.98 175.00 12.21
AF2-24 Patron (+) 14 8.52 175.00 11.58
AF2-25 Patron (+) 28 10.22 175.00 13.90
AF2-26 Patron (+) 28 10.12 175.00 13.76
AF2-27 Patron (+) 28 10.16 175.00 13.81

Fuente: Elaboracion Propia
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Podemos analizar que la resistencia a la flexion de las probetas prismaticas
es bajas por el reemplazo total del agregado grueso y fino por el poliestireno
expandido. observamos que el mayor médulo de rotura alcanzada fue de 13.90
kg/cm2 en la probeta AF2 — 25.

Resistencia a la Flexion de Probetas Prismaticas de Concreto con 90% de PE.

Tabla 31. Resistencia a la Flexién del Concreto con 90% de PE.

Carga Resistencia MR
Cadigo Patrén Edad Maxima de Disefio (kg/cm2)

(kN) (kg/cm2) g
AF3-19 Patrén Promedio 7 7.90 175.00 10.74
AF3-20 Patron Promedio 7 7.70 175.00 10.47
AF3-21 Patrén Promedio 7 7.50 175.00 10.20
AF3-22 Patron Promedio 14 10.50 175.00 14.28
AF3-23 Patron Promedio 14 10.30 175.00 14.00
AF3-24 | Patron Promedio 14 10.20 175.00 13.87
AF3-25 Patron Promedio 28 13.10 175.00 17.81
AF3-26 Patrén Promedio 28 13.30 175.00 18.08
AF3-27 Patrén Promedio 28 13.40 175.00 18.22

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 31 se muestra los resultados de modulo de rotura del concreto
con poliestireno al 90%, en la que se puede observar que a los 28 dias de curado
solo llega a 18.22 kg/cm2, esto se debe al reemplazo del agregado grueso y fino
por poliestireno expandido, al reemplazarlo la resistencia a la flexién baja
considerablemente.

En la figura siguiente se muestra los resultados de los médulos de rotura
promedio del concreto natural y concreto con poliestireno expandido después de
los 28 dias de curado, en la que se puede observar que la mayor resistencia llegada

es del patron (-) con un modulo de rotura promedio de 19.50 kg/cm2 a los 28 dias.
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Comparacion de la Resistencia a Flexién
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Figura 9. Comparacion de la Resistencia a Flexion

Elaboracion propia.
4.3. Prueba de Hipotesis
4.3.1. Hipdtesis general

Hipotesis Alternativa (H1)

Las perlas de poliestireno expandido influyen positivamente en la
elaboracion del concreto ligero para estructura flotante, Pasco, 2023.
Hipotesis Alternativa (Ho)

Las perlas de poliestireno expandido no influyen positivamente en la
elaboracion del concreto ligero para estructura flotante, Pasco, 2023.
Aplicacion de la Prueba de Normalidad

Hay dos formas de comprobar la normalidad, la prueba de Kolmogorov —
Smirnov para muestras grandes y la prueba de Chapiro — Wilk para muestras
pequefas; para nuestro caso usamos la prueba de Chapiro — Wilk debido que la

muestra es pequefa.
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El criterio que se va usar para determinar la prueba de normalidad es la
siguiente:
Si el p — valor de la prueba es menos que 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Si el p — valor de la prueba es mayor que 0.05 se acepta la hipotesis nula (Ho).

Tabla 32. Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresion,

Traccién y Flexion.

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Patrones Estadistico gl Sig Estadistico | gl Sig
Patron General 0.182 3 . 0.999 3 0.935
Patron (-) 0.178 3 . 0.999 3 | 0.953
Compresion
Patron (+) 0.197 3 . 0.996 3 | 0.872
Patron Promedio 0.182 3 . 0.999 3 | 0.935
Patron General 0.304 3 . 0.908 3 0.410
Patron (-) 0.320 3 . 0.884 3 | 0.335
Traccién
Patron (+) 0.195 3 . 0.996 3 | 0.883
Patron Promedio 0.253 3 . 0.964 3 0.637
Patron General 0.337 3 . 0.854 3 | 0.251
Patron (-) 0.211 3 . 0.991 3 | 0.817
Flexion
Patron (+) 0.241 3 . 0.974 3 | 0.688
Patron Promedio 0.249 3 . 0.968 3 | 0.654

Fuente: Elaboracién Propia

Dado que los valores sig de los naturales y los experimentales son mayores
que 0.05, entonces se acepto la hipdtesis nula, eso quiere decir que las variables de

resistencias a la compresion, traccion y flexion tienen distribuciones normales.
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Correlacién de Pearson

Tabla 33. Correlacion de Pearson — Resistencia a la Compresion.

PGC P1C pP2C P3C
Correlacion de 1 - 0.508 - 0.585 0.500
Pearson
PGC Sig. (bilateral) 0.661 0.603 0.667
N 3 3 3 3
Correlacién de
Pearson - 0.508 1 0.996 0.492
P1C Sig. (bilateral) 0.661 0.58 0.673
N 3 3 3 3
Correlacion de - 0.585 0.996 1 0.410
Pearson
p2C Sig. (bilateral) 0.603 0.058 0.731
N 3 3 3 3
Correlacion de 0.500 0.492 0.410 1
Pearson
P3C Sig. (bilateral) 0.667 0.673 0.731
N 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34. Correlacion de Pearson — Resistencia a la Traccion.

PGT P1T P2T P3T
Correlacion de 1 -0.133 0.932 -0.878
Pearson
PGT Sig. (bilateral) 0.915 0.236 0.318
N 3 3 3 3
Correlacion de -0.133 1 0.235 -0.358
Pearson
P1T Sig. (bilateral) 0.915 0.849 0.767
N 3 3 3 3
Correlacion de 0.932 0.235 1 -0.992
Pearson
P2T Sig. (bilateral) 0.236 0.849 0.082
N 3 3 3 3
Calrelacion de -0.878 -0.358 -0.992 1
Pearson
P3T Sig. (bilateral) 0.318 0.767 0.082
N 3 3 3 3
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 35. Correlacion de Pearson — Resistencia a la Flexién.
PGF P1F P2F P3F
Correlacion de 1 -0.731 0.032 - 0,670
Pearson
PGF Sig. (bilateral) 0.478 0.979 0.532
N 3 3 3 3
Correlacion de -0.731 1 - 0.705 0.996
Pearson
P1F Sig. (bilateral) 0.478 0.502 0.054
N 3 3 3 3
Correlacion de 0.032 -0.705 1 -0.763
Pearson
P2F Sig. (bilateral) 0.979 0.502 0.447
N 3 3 3 3
Correlacion de -0.670 0.996 -0.763 1
Pearson
P3F Sig. (bilateral) 0.532 0.054 0.447
N 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4,

De estas tablas hallados podemos concluir que cuando la relacion de
Pearson sale negativa estadisticamente no tiene un nivel de significancia positiva,
aunque hay una gran diferencia los resultados malos, eso quiere decir que no hay
relacion entre variables.

Como la prueba de significancia sale mayor que 0.05, se acepta la nula (Ho)
y se rechaza la alterna (H1), eso quiere decir que las perlas de poliestireno
expandido no influyen positivamente en la elaboracion del concreto ligero para

estructura flotante, Pasco, 2023.
Discusion de resultados

Segun (Vidal Almonacid, 2010), en su tesis “CARACTERIZACION Y
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE HORMIGONES
LIVIANOS, USANDO COMO MATERIA PRIMA POLIESTIRENO
EXPANDIDO MODIFICADO (MEPS)”, concluy6 que al aumentar la cantidad
de poliestireno agregado, la resistencia a la compresion se reducia alrededor de un
35% en proporcion de 50% y 70% de poliestireno el cual reemplazo al agregado
grueso; en nuestra investigacion la resistencia a compresion bajo en un 59% en
proporcion de 90% de poliestireno expandido ya que se reemplazé al agregado
grueso y fino.

(Rivas Quezada, 2010), en su tesis “DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA, DENSIDAD APARENTE Y DOCILIDAD DE UN
HORMIGON LIVIANO CON 10%, 20%, 30%, 40% Y 50% EN VOLUMEN
DE PERLAS DE AISLAPOL.”, sefiala que reemplaza los agregados gruesos por
Aislapol (poliestireno) granulado y ademas presenta una disminucion de resistencia
a medida que aumenta este porcentaje, arrojando un 50% de Aislapol granulado,
una reduccion del 39.71% respecto al hormigén sin la adicion del Aislapol
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granulado. En esta investigacion la reduccion de la resistencia a la compresion es
alta ya que se incremento proporciones de 80, 90 y 100% de poliestireno
expandido, en nuestro caso hubo una reduccion de 59% con respecto al hormigén
natural.

Segun los tesistas (Lituma Vicufia & Zhunio Cardenas, 2015), en su tesis
“INFLUENCIA DE LAS PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
(EPS) EN EL PESO Y EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
HORMIGON?”, también sustituyeron diferentes porcentajes de granulos de
poliestireno por los agregados finos, obteniendo una resistencia promedio de 234
kg/cm2 para una proporcion de perlas de poliestireno de 60%. En nuestro caso la
resistencia promedio alcanzada fue del patron promedio que llego a 72.26 kg/cm2
en proporcion del 90% de poliestireno expandido que reemplazo al agregado fino
Yy grueso.

(Rodriguez Chico, 2017) en su tesis “CONCRETO LIVIANO A BASE
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA PREFABRICACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA NO ESTRUCTURAL - CAJAMARCA”,
indica que en el bloque resultante con poliestireno expandido desarrollé una
resistencia a la flexion de 32.03 kg/cm2 (3.14 MPa) después de los 28 dias de
curado. En nuestro caso la mayor resistencia a la flexién se obtuvo del patron (-)
con 80% de poliestireno expandido, alcanzando un modulo de rotura de 19.50
kg/cm2, baja considerablemente en un 34.50% del concreto sin poliestireno

expandido.

69



CONCLUSIONES

Del andlisis del estudio en curso los resultados obtenidos en cada ensayo, se puede
deducir que la adicion de poliestireno expandido cambia sustancialmente las
propiedades mecanicas del concreto.

Se concluye que el material como el poliestireno expandido es altamente funcional
como concreto liviano, es una alternativa para los agregados siempre que las
propiedades mecanicas no cambien significativamente. En esta investigacion la
densidad alcanzada fue de 977 kg/m3, 1085.84 kg/m3, 1149. kg/m3 en los patrones
80%,90% y 100% la cual es menor que 1900 kg/m3 establecidos en las normas
vigentes.

Propiedades como la resistencia a la compresion y la densidad disminuyen su valor a
medida que aumenta la proporcion de poliestireno expandido en la mezcla del
concreto. Por ello en esta investigacion los aditivos fueron las fibras de acero y la
microsilice para mejorar las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto.

Los resultados obtenidos en cada ensayo de resistencia a la compresion, traccion y
flexion fueron los siguientes: 72.26 kg/cm2 en el patron promedio en resistencia a la
compresion la cual equivale el 41.29% del concreto natural, 17.94 kg/cm2 en el
patrén (-) en resistencia a la traccion la cual equivale el 67.1% del concreto natural y
19.50 kg/cm2 en el patron (-) en resistencia a la flexion la cual equivale el 34.50%
del concreto natural.

Se comprobd en laboratorio de manera cualitativa la flotabilidad de las probetas de
concreto ligero con poliestireno expandido, llegando a flotar la probeta de disefio de

proporcion 100% (+).



e La investigacion lleva al limite el uso de poliestireno expandido en el concreto
llegando a poder obtener un concreto que flota pero que es mermada su resistencia
mecénica, pero que da pie a futuras investigaciones relacionadas con el concreto

ligero.



RECOMENDACIONES

Se debe agregar una menor proporcion de poliestireno expandido al mezclar los
materiales, ya que a mayor cantidad de poliestireno expandido menor serd la
resistencia final del concreto.

No es necesario vibrar el concreto como el concreto natural, pero se debe usar un
martillo de goma para golpear el molde y homogenizar la mezcla.

Se recomienda hacer futuras investigaciones sobre concreto flotante con la ayuda de
elementos huecos o similares que ayuden en su capacidad de flotabilidad cuidando
asi sus caracteristicas mecanicas (compresion, traccion y flexion).

Se recomiendo el uso de nuevos aditivos en investigaciones futuras sobre concreto
ligero que puedan ayudar con la mejora de sus caracteristicas mecanicas y de
flotabilidad.

Se debe realizar ensayos para demostrar las ventajas del concreto ligero a base de
poliestireno expandido, tales como: aislamiento térmico, aislamiento acustico,

resistencia al fuego y entre otros.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS EN LABORATORIOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

TESIS Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :21/08/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:

Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracidn de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

TESIS Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :21/08/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tamiz Abert. Peso % % % Limites
Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
Estandar (mm) (gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.750 39.00 3.90 3.90 96.10 95.00 100.00
N° 8 2.360 79.15 7.92 11.82 88.19 80.00 100.00
N° 16 1.180 260.00 26.00 37.82 62.19 50.00 85.00
N° 30 0.600 236.00 23.60 61.42 38.59 25.00 60.00
N° 50 0.300 224.80 22.48 83.90 16.11 5.00 30.00
N° 100 0.150 125.85 12.59 96.48 3.52 - 10.00
N° 200 0.075 35.20 3.52 100.00 - - 5.00
FONDO - - 100.00 - - -
1000.000 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
MODULO DE FINURA: 2.95
Curva Granulometrica de Agregado Fino
100
90
80
70
b 60
;': 50
40
30
20
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :21/08/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 1,420.10 1,421.25 1,423.70 1,421.68
Peso del recipiente + muestra humeda gr 2,420.10 2,421.25 2,423.70 2,421.68
Peso del recipiente + muestra seca gr 2,358.60 2,369.90 2,353.50 2,360.67
Peso muestra humeda gr 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Peso muestra seca gr 938.50 948.65 929.80 938.98
Peso de agua gr 61.50 51.35 70.20 61.02
Contenido de humedad % 6.55% 5.41% 7.55% 6.50%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA

SOLICITANTE

TESIS Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :21/08/2023

: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
: Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 20.620 20.600 20.630 20.617
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 21.560 21.550 21.450 21.520
Peso del recipiente kg 6.218 6.218 6.218 6.218
Peso de muestra en estado suelto kg 14.402 14.382 14.412 14.399
Peso de muestra en estado compactado kg 15.342 15.332 15.232 15.302
volumen del recipiente kg 0.009 0.009 0.009 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,600 1,598 1,601 1,600
Peso unitario compactado kg/m3 1,705 1,704 1,692 1,700

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.

2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,
TESIS .
Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :21/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO
DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO

Peso de la muestra secada al horno gr 489.80 489.70 489.90 489.80
Peso del pignometro lleno de agua gr 720.10 720.10 720.10 720.10
Peso del pignometro lleno de muestra y

gr 1,005.90 1,005.40 1,006.10 1,005.80
agua
Peso de la muestra superficialmente

gr 500.00 500.00 500.00 500.00
seco (SSS)
Peso especifico aparente gr/cm3 2.29 2.28 2.29 2.29
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.29 2.28 2.29 2.29
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.40 2.40 2.40 2.40
Absorcion % 2.08% 2.10% 2.06% 2.08%

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

TESIS Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :21/08/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:

Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REFERENCIA
SOLICITANTE

TESIS

ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

: Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracidn de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

Pasco 2023"

: Agregado Grueso
: Chaupimarca - 2023
:21/08/2023

: Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

RESULTADOS DEL ENSAYO

Tamiz Abert. Peso % % % Limites
E— (mm) Reten. Rete.n. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
1%" 37.500
1" 25.000 - - - 100.0 100.00 100.00
3/4" 19.000 - - - 100.0 90.00 100.00
1/2" 12.500 1,005.1 50.3 50.3 49.7 20.00 55.00
3/8" 9.500 727.9 36.4 86.7 134 - 15.00
N° 4 4.750 145.0 7.3 93.9 6.1 - 5.00
N° 8 2.360 104.0 5.2 99.1 0.9 - -
N° 16 1.180 15.0 0.8 99.9 0.2
FONDO - 3.0 0.2 100.0 -
2000.000 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
MODULO DE FINURA: 6.81
Curva Granulometrica de Agregado Grueso
100
90
80
70
g 60
;': 50
40
30
20
10
- o~ « & 0 © ™~ © @ =
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestro compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :21/08/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 425.30 424.70 423.60 424.53
Peso del recipiente + muestra humeda gr 3,425.30 3,424.70 3,423.60 3,424.53
Peso del recipiente + muestra seca gr 3,401.30 3,400.40 3,400.90 3,400.87
Peso muestra humeda gr 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00
Peso muestra seca gr 2,976.00 2,975.70 2,977.30 2,976.33
Peso de agua gr 24.00 24.30 22.70 23.67
Contenido de humedad % 0.81% 0.82% 0.76% 0.80%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¢ =
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,
TESIS .
Pasco 2023

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :21/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 21.890 21.850 21.410 21.717
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 23.100 23.120 23.150 23.123
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 7.018 7.018 7.018 7.018
Peso del recipiente de la muestra
apisonada kg 7.018 7.018 7.018 7.018
Peso de muestra en estado suelto kg 14.872 14.832 14.392 14.699
Peso de muestra en estado compactado kg 16.082 16.102 16.132 16.105
volumen del recipiente kg 0.014 0.014 0.014 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1,062 1,059 1,028 1,050
Peso unitario compactado kg/m3 1,149 1,150 1,152 1,150

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es naestno compromiso
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REFERENCIA

SOLICITANTE

TESIS

ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

: Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

Pasco 2023"

: Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
: Agregado Grueso

: Chaupimarca - 2023

:21/08/2023

RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 3,632.500 3,648.650 3,640.410 3,640.520
Peso de la muestra SSS gr 3,665.600 3,680.200 3,674.400 3,673.400
Peso del recipiente Il de muestra
a:z: el recpiente fienode m Y gr 1,851.900 | 1,851.400 | 1,885.100 | 1,862.800
Peso especifico aparente gr/cm3 2.00 2.00 2.03 2.01
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.02 2.01 2.05 2.03
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.04 2.03 2.07 2.05
Absorcion % 0.91% 0.86% 0.93% 0.90%

Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.

2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNDAC

La calidad es nuestno compromiso
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

TESIS Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :22/08/2023
3. RESUMEN PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS:

DESCRIPCION AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto 1600 |Kg/m3 1050 |Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1700 |Kg/m3 1150|Kg/m3
P. Especifico Masa Seca 2.4|gr/cm3 2.05|gr/cm3
Contenido de Humedad 6.5|% 0.8|%
% de Absorcion 2.08(% 0.9|%
Modulo de Fineza 2.95 6.81
Tamafio Maximo Nominal 3/8|" 1/2|"

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
4.1. Contenido total de aire:
% (Tabla N° 3.a Contenido de aire atrapado)
4.2. Volumen unitario de agua de mezclado:

L/m3 (Tabla N° 2. volumen unitario de agua ACI)

4.3. Peso especifico del cemento: F'cr = Resist. Prom.
gr/cm3 (Propiedad fisica del cemento) F'c F'cr

4.4.F'cr: <210 F'c+70
kg/cm2 (Resistencia promedio requerida) 210 a 350 F'c+84

4.5. Relacion agua cemento: > 350 F'c + 98
(Tabla N° 4.a y N° 4.b por resistencia y durabilidad)

4.6. Factor cemento:

343.949|kg/m3

4.7. Cantidad de agregado grueso:

m3 (Tabla N° 6 Volumen de agregado grueso)
5. RESULTADOS:

8.09 bolsas/m3

VOL. ABS. P. SECOS CORRECC.
MATERIALES | MATERIALES AGREG. HUMEDAD PROP. PESO VOL. EN P3 PROP. EN VOLUM.
(m3) (kg/m3) (kg/m3)

CEMENTO 0.110 343.949 343.949 1 8.093 1.00
A. FINO 0.371 890.16 948.02 2.756 19.645 2.43
A. GRUESO 0.303 620.945 625.913 1.82 20.881 2.58
AGUA (L/m3) 0.216 216 177.276 177.276 177.276 21.90 L/bolsa
AIRE 0
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
INCORPORANDO ADITIVO

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :22/08/2023
1. DATOS DE RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DEL METODO DE COMITE 211 DEL ACI
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3 VOLUM. | VOLUM.
m. A m.
MATERIALES DE CONCRETO PATRON DE CONCRETO PATRON PARA 0.02 PARA
m3 1m3
CEMENTO 343.949 | kg 6.88 kg 0.0069 0.3439
A. FINO 948.02 |kg 18.96 |kg 0.0190 0.9480
A. GRUESO 625.913 | kg 12.52 kg 0.0125 0.6259
AGUA (L/m3) 177.276 |kg 3.55 kg 0.0035 0.1773
AIRE 0|kg 0.00 kg 0.0000 0.0000
2. PROPORCION DE ADITIVOS
ADITIVO UND (-) PROM. (+)
POL. EXPANDIDO % 80% 90% 100%
3. PROPORCION DE ADITIVOS CONSTANTES
ADITIVO UND (-) PROM. (+)
FIBRA DE ACERO KG/M3 2 2 2
MICROSILICE % 15.00 15.00 15.00
4. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO ADITIVOS
DIAS DE ROTURA
PATRONES ADITIVOS UND
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
POL. EXPANDIDO PARA FINO m3
POL. EXPANDIDO PARA GRUESO m3
PATRON GENERAL
FIBRA DE ACERO kg
MICROSILICE kg
POL. EXPANDIDO PARA FINO m3 0.0152 0.0152 0.0152
PATRON (-) POL. EXPANDIDO PARA GRUESO m3 0.0100 0.0100 0.0100
FIBRA DE ACERO kg 0.0400 0.040 0.040
MICROSILICE kg 1.0318 1.0318 1.0318
POL. EXPANDIDO PARA FINO m3 0.0190 0.0190 0.0190
5 3 0.0125 0.0125 0.0125
PATRON ( +) POL. EXPANDIDO PARA GRUESO m
FIBRA DE ACERO kg 0.0400 0.0400 0.0400
MICROSILICE kg 1.0318 1.0318 1.0318
POL. EXPANDIDO PARA FINO m3 0.0171 0.0171 0.0171
PATRON PROM. POL. EXPANDIDO PARA GRUESO m3 0.0113 0.0113 0.0113
FIBRA DE ACERO kg 0.0400 0.0400 0.0400
MICROSILICE kg 1.0318 1.0318 1.0318

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REFERENCIA
SOLICITANTE

TESIS

ASUNTO
UBICACION
FECHA

: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
: Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

RESULTADOS PARA DISENO DE MEZCLA

: "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para

estructura flotante,

: Disefio de mezcla f'c

: Chaupimarca - 2023
:22/08/2023

Pasco 2023"
175

Kg/cm2

1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON GENERAL

DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3 POLIENT. POLIENT. FIBRAS DE ACERO
MATERIALES DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM. EXPANDIDO PARA | EXPANDIDO PARA 3D M'c':s;""“
CEMENTO 343.949 |kg 6.88|kg 0.0069 AL (Y GEDms) tke)
A. FINO 948.020| kg 18.96 kg 0019 | | e 0 el e )
A. GRUESO 625.913 | kg 12.52 kg 0.0125
AGUA (L/m3) 177.276 kg 3.55 kg 0.0035
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON AF1
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3 POLIENT. POLIENT. FIBRAS DE ACERO
MATERIALES DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM. EXPANDIDO PARA | EXPANDIDO PARA 3D M'c':f:)'”&
CEMENTO 343.949| kg 6.88 kg 0.0069 FITD(LE) DR ta
A. FINO 189.604 | kg 3.79 | kg 0.0038 0.0152 0.0100 0.0400 1.032
A. GRUESO 125.183 kg 2.50 kg 0.0025
AGUA (L/m3) 177.276 kg 3.55 | kg 0.0035
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON AF2
e DISENO PARA1m3 | DISENO PARA 0.02 m3 VOLUM. s s e
DE CONCRETO DE CONCRETO EXPANDIDO PARA | EXPANDIDO PARA 3D #iREF!
CEMENTO 343.949 |kg 6.88|kg 0.0069 AL (] CEDms) (ke)
A. FINO 0.000| kg 0.00 kg 0.0000 0.0190 0.0125 0.0400 1.032
A. GRUESO 0.000| kg 0.00 kg 0.0000
AGUA (L/m3) 177.276 kg 3.55 kg 0.0035
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON AF3
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
ERIALE X POLIENT. POLIENT. FIBRAS DE ACERO
MATERIALES DE CONCRETO DE CONCRETO voLum EXPANDIDO PARA | EXPANDIDO PARA 3D #iREF!
CEMENTO 343.949 kg 6.88 kg 0.0069 AE(EEY (R ta
A. FINO 94.802 (kg 1.90 |kg 0.0019 0.0171 0.0113 0.0400 1.032
A. GRUESO 62.591 kg 1.25|kg 0.0013
AGUA (L/m3) 177.276 kg 3.55 | kg 0.0035
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la
autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TEMPERATURA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,

TESIS Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :22/08/2023

1. MUESTRA - PATRON GENERAL

LECTURA N° 01 17,5°C

LECTURA N° 02 18,1°C

LECTURA N° 03 18,2 °C
2. MUESTRA - PATRON ( -)

LECTURA N° 01 19,2°C

LECTURA N° 02 19,7 °C

LECTURA N° 03 18,7 °C
3. MUESTRA - PATRON ( +)

LECTURA N° 01 20,3°C

LECTURA N° 02 20,4 °C

LECTURA N° 03 20,7 °C
4. MUESTRA - PATRON PROMEDIO

LECTURA N° 01 20,2 °C

LECTURA N° 02 20,4 °C

LECTURA N° 03 20,9 °C
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

MEDICION DE ASENTAMIENTO DEL HORMIGON
CON EL CONO DE ABRAMS NTP 339.035

REFERENCIA :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
: "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante,
TESIS "
Pasco 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :22/08/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
CcM PULGADAS C
PATRON GENERAL 10.414 4.1 13.9°C 74%
2. MUESTRA - PATRON ( -)
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA o HUMEDAD RELATIVA %
CcM PULGADAS C
PATRON ( -) 13.97 5.5 14.1°C 74%
3. MUESTRA - PATRON ( +)
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA . HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON ( +) 15.494 6.1 14.1°C 74%
4. MUESTRA - PATRON PROMEDIO
ASENTAMIENTO TEMPERATURA AMBIENTE
MUESTRA . HUMEDAD RELATIVA %
cM PULGADAS C
PATRON PROMEDIO 12.7 5 13.9°C 74%

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

2 (063) 422197
La calidad es nuestro compromiso a@ (0%

X{ undac.edu.pe


mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.peundac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AFG-1 PATRON GENERAL 22/08/2023]|29/08/2023 7 10.2 200.95 81.71 89.98 9175 110.3 14 175 63% TIPO 4
AFG-2 PATRON GENERAL 22/08/2023|29/08/2023 7 10.21 201.1 81.87 91.70 9351 1121 1.7 175 64% TIPO 4
AFG-3 PATRON GENERAL 22/08/2023]|29/08/2023 7 10.21 201.5 81.87 91.16 9296 111.4 1.6 175 64% TIPO 4
! TT
\\ / ll / / I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X A ,\/ S I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
7\ 7\ 7\ { } AFG-1 2867.1 1.746 1746.08
Cono Conoyhendedura  Conoycorte Corte Columnar AFG-2 2849.7 1.731 1730.80
@ ® « @ © AFG-3 2827.2 1.714 1713.72
PROM 2848.0 1.730 1730.20
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AFG-4 PATRON GENERAL 22/08/2023|05/09/2023| 14 10.2 200.4 81.71 129.71 13227 160.9 1.5 175 92% TIPO 4
AFG-5 PATRON GENERAL 22/08/2023|05/09/2023| 14 10.2 200.7 81.71 129.09 13163 161.7 1.8 175 92% TIPO 5
AFG-6 PATRON GENERAL 22/08/2023|05/09/2023| 14 10.1 200.6 80.12 129.49 13204 162.5 1.9 175 93% TIPO 4
! TT
\\ / ll / / I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X A ,\/ S I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
7\ 7\ 7\ { } AFG-4 2815.00 1.719 1719.06
Cono Conoyhendedura  Conoycorte Corte Columnar AFG-5 2859.60 1.744 1743.68
@ ® « @ © AFG-6 | 2839.00 1.766 1766.45
PROM 2837.87 1.743 1743.06
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AFG-7 PATRON GENERAL 22/08/2023|19/09/2023| 28 10.2 200.7 81.71 142.35 14515 177.5 2.2 175 101% | TIPO 4
AFG-8 PATRON GENERAL 22/08/2023|19/09/2023| 28 10.21 200.1 81.87 141.85 14464 176.6 0.9 175 101% TIPO 2
AFG-9 PATRON GENERAL 22/08/2023|19/09/2023| 28 10.18 200.6 81.39 142.64 14545 175.8 1.7 175 100% | TIPO 4
! TT
\\ / ll / / I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X A ,\/ S I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
7\ 7\ 7\ ” AFG-7 2921.4 1.781 1781.37
Cono Conoyhendedura  Conoycorte Corte Columnar AFG-8 2975.8 1.816 1816.42
@ ® « @ © AFG-9 2948.0 1.806 1805.56
PROM 2948.4 1.801 1801.11
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE especiven | ALTURADE | e ccion CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA| o | 1105 pg
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA | MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO §
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (o) TRANSVERSAL — (Ke) CONCRETO (ke/) (kg/em2) RESIST. |ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AF1-1 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2023|29/08/2023| 7 9.81 200.5 75.58 29.28 2986 39.51 2 175 23% | TIPO4
AF1-2 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2023|29/08/2023| 7 9.83 200.9 75.89 29.05 2962 39.03 2.4 175 2% | TIPO4
AF1-3 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2023|29/08/2023| 7 9.85 201.4 76.20 28.68 2925 38.39 2.3 175 2% | TIPO4
TT
\\ / ll / / 1 PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
) A ,\/ S i I CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
/N VAN 7\ { } AF1-1 1622.3 1.071 1070.51
Cono Conoyhendedura  Conoycorts Corte Columnar AF1-2 1612.5 1.058 1057.60
@ ® © @ @ AF1-3 1699.1 1.107 1107.13
PROM 1644.6 1.078 1078.41
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AF1-4 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.82 200.9 75.74 45.04 4593.21 60.65 2.5 175 35% TIPO 4
AF1-5 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.81 200.7 75.58 45.52 4641.4 61.41 2.3 175 35% TIPO 4
AF1-6 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.86 201.1 76.36 45.65 4654.9 60.96 2.2 175 35% TIPO 4
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF1-4 | 18221 1.198 1197.51
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF1-5 1856.6 1.224 1223.89
(@ ®) ¢ (@ (e} AF1-6 1857.7 1.210 1209.82
PROM 1845.5 1.210 1210.41
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AF1-7 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.87 201.3 76.51 52.03 5306 69.35 1.6 175 40% TIPO 4
AF1-8 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.8 200.9 75.43 52.86 5390 71.46 1.4 175 41% TIPO 4
AF1-9 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.82 201.1 75.74 52.26 5329 70.36 1.7 175 40% TIPO 4
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF1-7 | 17555 1.140 1139.81
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF1-8 1732.0 1.143 1142.55
(@ ®) ¢ (@ (e} AF1-9 1777.0 1.167 1166.71
PROM 1754.8 1.150 1149.82
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AF2-1 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023]|29/08/2023 7 9.67 201.1 73.44 20.55 2095 28.53 1.6 175 16% TIPO 4
AF2-2 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|29/08/2023 7 9.83 200.5 75.89 21.17 2159 28.45 1.8 175 16% TIPO 4
AF2-3 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023]|29/08/2023 7 9.91 2019 77.13 21.74 2217 28.74 1.7 175 16% TIPO 4
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF2-1 | 14143 0.958 957.61
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF2-2 1431.2 0.941 940.57
(@ ®) ¢ (@ (e} AF2-3 1488.7 0.956 955.95
PROM | 1444.73333 0.951 951.37
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

L e g
, , £ (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestro compromiso (063) = P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AF2-4 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.79 2019 75.28 31.90 3253 43.21 2.1 175 25% TIPO 4
AF2-5 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.88 201.2 76.67 32.43 3307 43.14 2 175 25% TIPO 3
AF2-6 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.89 202.1 76.82 32.46 3310 43.09 1.7 175 25% TIPO 3
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF2-4 | 1510.00 | 0.994 993.54
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF2-5 1518.90 0.985 984.69
(@ ®) ¢ (@ (e} AF2-6 1515.30 0.976 976.00
PROM 1514.73 0.985 984.74
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (cm2) B (kg/cm2) E =
AF2-7 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.85 203.1 76.20 38.86 3963 52.01 2.2 175 30% TIPO 3
AF2-8 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.755 202.2 74.74 39.13 3990 53.39 1.9 175 31% TIPO 4
AF2-9 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.77 202.4 74.97 38.80 3956.5 52.78 2.3 175 30% TIPO 4
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF2-7 | 1515.10 | 0.979 978.97
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF2-8 1459.30 0.966 965.65
(@ ®) ¢ (@ (e} AF2-9 1496.70 0.986 986.38
PROM 1490.37 0.977 977.00
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracién de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO ?
MOLDEO ROTURA PROMEDIO ) TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(mm) (mm2) B (kg/cm2) E =
AF3-1 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023]|29/08/2023 7 9.94 2019 77.60 32.46 3310 42.65 2.1 175 24% TIPO 4
AF3-2 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|29/08/2023 7 9.87 202.1 76.51 31.90 3253 42.52 2.4 175 24% TIPO 4
AF3-3 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023]|29/08/2023 7 9.89 201.7 76.82 32.20 3283 42.74 2.4 175 24% TIPO 4
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF3-1 | 15423 0.984 984.40
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF3-2 15511 1.003 1003.11
(@ ®) S (@ (e} AF3-3 1549.6 1.000 1000.07
PROM | 1547.66667| 0.996 995.86
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN ALTURA DE SECCION CARGA CARGA DE VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (mm2) B (kg/cm2) E =
AF3-4 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.98 201.7 78.23 46.82 4774 61.03 2.2 175 35% TIPO 2
AF3-5 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.97 201.9 78.07 46.59 4751 60.86 2.1 175 35% TIPO 2
AF3-6 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|05/09/2023| 14 9.88 201.8 76.67 46.26 4717 61.53 2.5 175 35% TIPO 3
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF3-4 | 15985 1.013 1013.11
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF3-5 15713 0.997 996.88
(@ ®) ¢ (@ (e} AF3-6 1562.7 1.010 1010.07
PROM 1577.5 1.007 1006.69
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE :;:::I:IE’;IZ?‘ ALTURA DE A::gc?oE’:A CARGA CARGA RESIS;:NCIA VELOCIDAD | RESISTENCIA % TIPO DE
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE ESFUERZO| DE DISENO °
MOLDEO ROTURA PROMEDIO o TRANSVERSAL (KN) (Kg) CONCRETO (ke/f) (kg/cm2) RESIST. [ROTURA
(cm) (mm2) B (kg/cm2) E =
AF3-7 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.98 201.8 78.23 55.44 5653 72.27 2.3 175 41% TIPO 2
AF3-8 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.86 201.9 76.36 54.17 5524 72.35 2.4 175 41% TIPO 2
AF3-9 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|19/09/2023| 28 9.89 201.5 76.82 54.38 5545 72.18 2.5 175 41% TIPO 2
\ / | / / : I PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
>< l /\/ / I } CODIGO PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VA N\ VAN f i AF3-7 | 170130 | 1.078 1077.73
i1
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar AF3-8 1682.10 1.091 1091.12
(@ ®) ¢ (@ (e} AF3-9 1685.20 1.089 1088.66
PROM 1689.53 1.086 1085.84

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AFG-10 PATRON GENERAL 22/08/2023|29/08/2023 7 97.75 201 7504.53 53.55 53550.0 1.74 17.69 175 C NO
AFG-11 PATRON GENERAL 22/08/2023|29/08/2023 7 97.84 202.1 7518.35 53.24 53240.0 1.71 17.48 175 A NO
AFG-12 PATRON GENERAL 22/08/2023|29/08/2023 7 97.99 202.5 7541.42 53.94 53940.0 1.73 17.65 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AFG-13 PATRON GENERAL 22/08/2023(05/09/2023| 14 98.23 202.2 7578.41 72.10 72100.0 2.31 23.57 175 A NO
AFG-14 PATRON GENERAL 22/08/2023(05/09/2023| 14 97.5 202.5 7466.19 71.20 71200.0 2.30 23.41 175 C NO
AFG-15 PATRON GENERAL 22/08/2023(05/09/2023| 14 97.9 202.9 7527.58 72.40 72400.0 2.32 23.66 175 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AFG-16 PATRON GENERAL 22/08/2023|19/09/2023| 28 97.5 2013 7466.19 81.90 81900.0 27 27.09 175 c NO
AFG-17 PATRON GENERAL 22/08/2023|19/09/2023| 28 97.6 202.5 7481.51 81.90 81900.0 2.64 26.90 175 C NO
AFG-18 PATRON GENERAL 22/08/2023|19/09/2023| 28 97.8 203.1 7512.21 80.30 80300.0 2.57 26.24 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF1-10 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|29/08/2023 7 98.21 201.2 7575.33 30.56 30560.0 0.98 10.04 175 C NO
AF1-11 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|29/08/2023 7 97.56 202.3 7475.38 30.70 30700.0 0.99 10.10 175 A NO
AF1-12 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|29/08/2023 7 98.91 201.4 7683.70 30.50 30500.0 0.97 9.94 175 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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La calidad es nuestre compromiso (063) = P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF1-13 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023(05/09/2023| 14 97.94 200.9 7533.73 46.50 46500.0 1.50 15.34 175 A NO
AF1-14 MUESTRA - PATRON (- ) 22/08/2023(05/09/2023| 14 97.85 201.5 7519.89 46.30 46300.0 1.49 15.24 175 C NO
AF1-15 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023(05/09/2023| 14 97.65 203.1 7489.18 46.60 46600.0 1.50 15.25 175 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF1-16 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|19/09/2023| 28 98.5 201.5 7620.13 55.72 55720.0 1.79 18.22 175 C NO
AF1-17 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|19/09/2023| 28 98.7 200.9 7651.11 53.50 53500.0 1.72 17.52 175 C NO
F1-18 MUESTRA - PATRON ( -) 22/08/2023|19/09/2023| 28 99.1 201.8 7713.25 55.74 55740.0 1.77 18.09 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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La calidad es nuestre compromiso (063) = P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF2-10 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|29/08/2023 7 98.52 201.5 7623.22 16.79 16790.0 0.54 5.49 175 A NO
AF2-11 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|29/08/2023 7 98.64 201.7 7641.81 15.24 15240.0 0.49 497 175 C NO
AF2-12 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|29/08/2023 7 98.45 202.7 7612.40 13.93 13930.0 0.44 4.53 175 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF2-13 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023(05/09/2023| 14 98.2 201.2 7573.78 28.52 28520.0 0.92 9.37 175 C NO
AF2-14 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023(05/09/2023| 14 99.25 202.5 7736.61 28.50 28500.0 0.90 9.21 175 C NO
FA2-15 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023(05/09/2023| 14 97.45 202.3 7458.54 27.10 27100.0 0.88 8.92 175 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF2-16 MUESTRA - PATRON { +) 22/08/2023|19/09/2023| 28 | 98.28 202.12 7586.13 39.40 39400.0 1.26 12.88 175 A NO
FA2-17 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|19/09/2023| 28 98.33 202.45 7593.85 38.70 38700.0 1.24 12.62 175 C NO
AF2-18 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2023|19/09/2023| 28 98.36 203.1 7598.48 38.20 38200.0 1.22 12.41 175 C NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF3-10 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|29/08/2023 7 98.88 202.3 7679.04 25.23 25230.0 0.80 8.19 175 A NO
AF3-11 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|29/08/2023 7 98.86 201.5 7675.93 25.24 25240.0 0.81 8.23 175 A NO
AF3-12 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|29/08/2023 7 98.56 202.56 7629.42 25.14 25140.0 0.80 8.17 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF3-13 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023(05/09/2023| 14 98.22 202.23 7576.87 40.20 40200.0 1.29 13.14 175 C NO
AF3-14 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023(05/09/2023| 14 98.53 201.56 7624.77 42.40 42400.0 1.36 13.86 175 C NO
AF3-15 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023(05/09/2023| 14 98.37 201.47 7600.03 44,70 44700.0 1.44 14.64 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

Gy
. . € (063) 422197 undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracidon de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO LONG. DE AREA DE LA CARGA RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA FELRRARE || IR EDAD AT ESPECI;VIEN Sigegell MAXIMA G BE B2 DE DISENO UL DEFECTO
MOLDEO ROTURA PROMEDIO (mm) TRANSVERSAL (KN) MAXIMA (N) [ CONCRETO CONCRETO (ke/cm2) ROTURA
(mm) (mm2) (N/mm2) | (ke/em2) e
AF3-16 |  MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |22/08/2023|19/09/2023| 28 | 9s.65 200.9 7643.36 50.56 50560.0 1.62 16.56 175 c NO
AF3-17 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|19/09/2023| 28 98.94 201.56 7688.36 51.91 51910.0 1.66 16.90 175 C NO
AF3-18 MUESTRA - PATRON PROMEDIO 22/08/2023|19/09/2023| 28 97.86 202.51 7521.43 52.12 52120.0 1.67 17.07 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 29/08/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE :;':g:mz ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA| DISTANCIA A LA VIR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=

MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)

(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)

AFG-19 PATRON GENERAL 22/08/2022|29/08/2022| 7 450 150 150 31.18 3179.42 175 261 42.39
AFG-20 PATRON GENERAL 22/08/2022|29/08/2022 7 450 150 150 31.12 3173.31 175 267 4231
AFG-21 PATRON GENERAL 22/08/2022|29/08/2022| 7 450 150 150 31.25 3186.56 175 265 42.49

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE :;':g:mz ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=

MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)

(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)

AFG-22 PATRON GENERAL 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 35.45 3614.84 175 265 48.20
AFG-23 PATRON GENERAL 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 37.18 3791.24 175 269 50.55
AFG-24 PATRON GENERAL 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 36.12 3683.16 175 268 49.11

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA

TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 19/09/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE Elfl":g:LuE?\l ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA RESISTENCIA | DISTANCIAA LA R
CODIGO ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE DISENO | FRACTURA (X) =

MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)

(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)

AFG-25 PATRON GENERAL 22/08/2022(19/09/2022| 28 450 150 150 41.78 4260.31 175 261 56.80
AFG-26 PATRON GENERAL 22/08/2022(19/09/2022| 28 450 150 150 41.90 4272.54 175 272 56.97
AFG-27 PATRON GENERAL 22/08/2022(19/09/2022| 28 450 150 150 41.02 4182.81 175 266 55.77

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 29/08/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
TN | T é;':g:mz?v ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF1-19 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|29/08/2022 7 450 150 150 8.41 857.57 175 260 11.43
AF1-20 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|29/08/2022| 7 450 150 150 8.23 839.21 175 264 11.19
F1-21 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|29/08/2022 7 450 150 150 8.32 848.39 175 268 11.31

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2

UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA 05/09/2022

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

LONGITUD
TN | T EspECIMEN | ANCHO DE | - ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)

AF1-22 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 12.42 1266.47 175 259 16.89

AF1-23 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 12.12 1235.88 175 267 16.48

AF1-24 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 12.70 1295.02 175 262 17.27

OBSERVACIONES:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/09/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
TN | T é;':g:mz?v ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF1-25 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 14.25 1453.07 175 276 19.37
AF1-26 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 14.35 1463.27 175 269 19.51
AF1-27 MUESTRA - PATRON ( - ) 22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 14.42 1470.41 175 273 19.61

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 29/08/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
TN | T EL;':Z;:LL:;\, ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF2-19 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|29/08/2022 7 450 150 150 6.30 642.41 175 260 8.57
AF2-20 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|29/08/2022| 7 450 150 150 6.10 622.02 175 263 8.29
AF2-21 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|29/08/2022 7 450 150 150 6.24 636.29 175 265 8.48

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 05/09/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
TN | T EL;':Z;:LL:;\, ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF2-22 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 8.75 892.24 175 262 11.90
AF2-23 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 8.98 915.69 175 261 12.21
AF2-24 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 8.52 868.78 175 267 11.58

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/09/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
TN | T EL;':Z;:LL:;\, ANCHO DE | ALTURA DE CARGA CARGA [ RESISTENCIA | DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF2-25 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 10.22 1042.13 175 260 13.90
AF2-26 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 10.12 1031.94 175 263 13.76
AF2-27 MUESTRA - PATRON ( +) 22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 10.16 1036.02 175 265 13.81

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 29/08/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
LONGITUD
TN | T EspECIMEN | ANCHO DE | - ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF3-19 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022|29/08/2022 7 450 150 150 7.90 805.56 175 268 10.74
AF3-20 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |22/08/2022(29/08/2022| 7 450 150 150 7.70 785.17 175 269 10.47
AF3-21| MUESTRA - PATRON PROMEDIO  |22/08/2022(29/08/2022| 7 450 150 150 7.50 764.78 175 271 10.20

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.

e g
, , £ (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es nuestro compromiso (063) b P

rectorado@undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 05/09/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
LONGITUD
TN | T EspECIMEN | ANCHO DE | - ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF3-22 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 10.50 1070.69 175 263 14.28
AF3-23| MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 10.30 1050.29 175 265 14.00
AF3-24 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022|05/09/2022| 14 450 150 150 10.20 1040.09 175 272 13.87

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Kevin Einsten ARCE GONZALES y Cristian FAUSTINO GARCIA
TESIS : "Elaboracion de concreto ligero con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/09/2022
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
LONGITUD
TN | T EspECIMEN | ANCHO DE | - ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA DISTANCIA A LA MR
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DE DISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (KN) (KG) (kg/cm2) (mm)
(mm)
AF3-25 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022|19/09/2022| 28 450 150 150 13.10 1335.81 175 267 17.81
AF3-26 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022(19/09/2022| 28 450 150 150 13.30 1356.20 175 265 18.08
AF3-27 | MUESTRA - PATRON PROMEDIO  [22/08/2022(19/09/2022| 28 450 150 150 13.40 1366.40 175 274 18.22

OBSERVACIONES:

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA



Titulo: “Elaboracién de concreto con perlas de poliestireno expandido para estructura flotante, Pasco 2023”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General:

¢Como influye el poliestireno
expandido en la elaboracion de
concreto ligero para estructura
flotante, Pasco 2023?

Problema Especificos:

v' ¢Cuales son las
caracteristicas fisicas de los
agregados utilizados para la
elaboracion de concreto
ligero?

v' ¢Cual es el porcentaje de
perlas  de  poliestireno
expandido que reemplazaré
al agregado grueso y fino en
volumen  para  obtener
concreto ligero?

v ¢Como influira en la
resistencia a compresion del
concreto el reemplazo del
agregado grueso y fino por
perlas  de  poliestireno
expandido?

v' (iCudl es la capacidad de
flotabilidad del concreto
ligero elaborado con
poliestireno expandido?

Objetivo General:

Determinar la influencia del
poliestireno expandido en la
elaboracion de concreto ligero
para estructura flotante, Pasco
2023.

Objetivos Especificos:

v Determinar las caracteristicas
fisicas de los agregados
utilizados para la elaboracion
de concreto ligero.

v' Determinar el porcentaje de
perlas de poliestireno
expandido que reemplazaré
al agregado grueso y fino en
volumen  para  obtener
concreto ligero.

v Determinar la influenciaen la
resistencia a compresion del
concreto el reemplazo del
agregado grueso y fino por
perlas de poliestireno
expandido.

v" Determinar la capacidad de
flotabilidad del concreto
ligero elaborado con
poliestireno expandido.

Hipotesis General:

Las perlas de poliestireno
expandido influyen positivamente
en la elaboracion del concreto
ligero para estructura flotante,
Pasco 2023.

Hipotesis Especificas:

v’ Las caracteristicas fisicas de los
agregados utilizados influyen
positivamente en la elaboracién
de concreto ligero.

v' El porcentaje de perlas de
poliestireno  expandido que
reemplazara al agregado grueso
y fino en volumen mejorara
positivamente en la elaboracion
del concreto ligero.

v' Las perlas de poliestireno
expandido en el proceso de
elaboracion del concreto ligero
reduce la resistencia a la
compresién del concreto.

v' Las perlas de poliestireno
expandido ayudan
positivamente a la flotabilidad
del concreto ligero.

Variables Independientes:

v Poliestireno expandido

Indicadores:

v" Porcentajes de 80%, 90% y
100% de Poliestireno

Expandido.

Variables Dependientes:

v" Propiedades mecanicas del

concreto ligero.

v' La flotabilidad del concreto

ligero.

Indicadores:

v Resistencia a la compresion,
traccion 'y  flexion  del
concreto ligero combinando
con poliestireno expandido.

Trabajabilidad del concreto
ligero combinando  con

poliestireno expandidoO

poliestireno expandido.

Tipo de fallas del concreto
ligero combinando

Tipo de Investigacion:

El trabajo de investigacion es
de tipo aplicativo con un
enfoque cuantitativo.

Meétodos de Investigacion:

Utilizaremos el método
cientifico.

Disefios de Investigacion:

La investigacion tiene un
disefio experimental.

Poblacién y Muestra:
Poblacion:

La poblacion estuvo
constituida por el conjunto de
probetas cilindricas y
prismaticas, porque
representan las unidades de
investigacion.

Muestra:

En esta investigacion la muestra
fue las probetas prismaticas y
cilindricas  con  poliestireno
expandido.

FUENTE: Elaboracién Propia.




PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°2: Cuarteo de Agregados



Figura N°3: Cuarteo de Agregados

Figura N°4: Cuarteo de agregados



Figura N°5: Compactacién de Agregados

Figura N°6: Compactacién de Agregados



Figura N°8: Llenado del agregado en los tamices



Figura N°10: Colocacion de los tamices para los ensayos de
agregado finos y gruesos



Figura N°11: Colocacion de los tamices para los ensayos de
agregado finos y gruesos

Figura N°12: Peso de perlas de poliestireno expandido



Figura N°14: Peso del Cemento



Figura N°16: Llenado de agua para la fabricacion de Briquetas



Figura N°18: Llenado agregado en el Trompo Mezclador



Figura N°20: Llenado de perlas de poliestireno expandido en la
mezcladora
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Figura N°22: Peso de las briquetas
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Figura N°24: Medicion de las dimensiones de la Briquetas de concreto




Figura N°25: Colocacion de las briquetas a la maquina de compresion

Figura N°26: Colocacion de las briquetas a la maquina de compresion



Figura N°28: Briquetas Sometidos a compresion



Figura N°30: Falla de las briquetas sometidas a compresion



Figura N°31: Ensayo de la resistencia a la flexion.



