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Resumen

El presente proyecto de investigacion sefiala la aplicacion de poliestireno
expandido para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc=175 kg/cm2 en una losa deportiva — ciudad Ilo — 2021. El objetivo es analizar
si la incorporacion de poliestireno expandido mejora las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo - 2021.
La investigacion es aplicada y consiste en determinar sus propiedades fisicas y
mecanicas con la incorporacion de poliestireno expandido sustituyendo en forma
parcial respecto al agregado grueso, fue necesario evaluar los siguientes
ensayos: contenido de humedad, absorcion, gravedad especifica, peso
especifico, peso unitario, ademas la resistencia a la compresion y flexion. Los
resultados sefialan que la dosificacion con incorporacion de 10% de poliestireno
expandido sustituyendo al agregado grueso de forma parcial tiene una mejora
en sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2. Se
concluye que a mayor porcentaje de incorporacion de poliestireno expandido en
sustitucion del agregado grueso parcialmente del 10%, 20% y 30%, se muestra
una disminucion de la resistencia a la compresion y flexion. Por otro lado,
también se hace mencién de que a mayor porcentaje de incorporacion de
poliestireno expandido el peso del concreto y el andlisis de costo disminuye

gradualmente.

Palabras claves: Poliestireno expandido, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion.



Abstract

The present research project points out the application of expanded polystyrene
to improve the physical and mechanical properties of concrete f'c=175 kg/cm2 in
a sports slab - llo city - 2021. The objective is to analyze if the incorporation of
expanded polystyrene improves the physical and mechanical properties of
concrete f'c=175 kg/cm2 in a sports slab - llo city - 2021. The research is applied
and consists of determining its physical and mechanical properties with the
incorporation of expanded polystyrene partially replacing the coarse aggregate.
It was necessary to evaluate the following tests: moisture content, absorption,
specific gravity, specific weight, unit weight, as well as compressive and flexural
strength. The results indicate that the dosage with the incorporation of 10% of
expanded polystyrene replacing the coarse aggregate partially has an
improvement in the physical and mechanical properties of the concrete f'c=175
kg/cm2. It is concluded that the higher the percentage of expanded polystyrene
incorporation partially replacing the coarse aggregate (10%, 20% and 30%),
there is a decrease in the compressive and flexural strength. On the other hand,
it is also mentioned that the higher the percentage of expanded polystyrene
incorporation, the concrete weight and cost analysis gradually decreases.

Keywords: Expanded polystyrene, compressive strength, flexural strength.



l. INTRODUCCION

La obesidad ha generado un problema a nivel global, afectando al ser humano,
dando como resultado el mayor indice de mortalidad en el Perd. Se vienen
desarrollando enfermedades crénicas incluyendo diabetes, enfermedades
cardiovasculares, osteoartritis y cancer. Durante el afio 2020 el indice de personas
entre las edades de 15 a mas afios del pais, el 39,9% tiene al mostraron factores
de riesgo para su salud debido a la comorbilidad segun estudios realizados, en los
resultados de la Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar (ENDES-2020).
Ademas, el desconocimiento sobre el deporte competitivo, el desarrollo temprano
de la educacion fisica en las universidades, la falta de infraestructura que generen
oportunidades para realizar esta actividad, hace dos afios atras, la educacion fisica
en las escuelas publicas se impartia dos horas, en la mayoria de los casos se le
ensefiaba sin metodologia.

Apaza (2015) en su nota de prensa dio a conocer que en la provincia de llo
el numero de personas obesas de 225 en el 2013 a 503 en el 2014. Es decir, en
mas del 100% en solo un afio.! El Distrito de llo, no cuenta con mayor presupuesto
directo para el mantenimiento y construccion de su Infraestructura, debido al costo,
ya que se construyen con un concreto tradicional, siendo una de las razones por la
que se realizé este andlisis de indagacion, la necesidad de mantener el cuerpo
humano saludable y en actividad constante, necesita de un area segura para poder
realizar deporte sin provocar golpes y/o heridas graves y ademas de satisfacer los
requerimientos propios y particulares de cada deporte como el voley, fulbito y
basquet. Para tener un mejor enfoque se ha realizado visitas a diferentes
plataformas deportivas de la zona, tomando en cuenta el tiempo de creacion, se

pudo observar los tipos de fallas de acuerdo al nivel de severidad.

En la mayoria de sistemas de construccion, el concreto tradicional se
muestra como la mezcla més utilizada para la obra, de ahi la iniciativa de disefar
un concreto ligero compuesto de Poliestireno Expandido. Con propiedades
referentes para la resistencia las que sean superiores a un concreto clasico o usual,

logrando obtener un concreto de densidad mas con un costo menor y mas aun que

1 Apaza (2015)



pueda reducir la carga muerta en la composicion. El interés de los proyectos de
infraestructura radica en el desarrollo de tecnologias que llevan a limites
inesperados en su versatilidad, desempeiio, aplicacién. En la actualidad, es el
material de construccion mas utilizado en el mundo, y la produccion mundial es
segun Ceballos (2016, p.24)?. En el Peru el incremento poblacional ha generado un
elevado incremento de urbanismo, paralelamente una gran demanda de material
para construccion, cada vez es mas complejo debido a que la economia que viene
atravesando el distrito de Ilo, motivo por el cual nace la necesidad de encontrar
novedosas técnicas para acelera, mejore la naturaleza evolutiva en el
procedimiento edificante y simultineamente minimizar los precios, frente a esta
situacion se plantea la aplicacién de poliestireno expandido para la mejora del
concreto liviano con el objetivo de minimizar el precio de la losa deportiva que
garantice seguridad y de exitosa importancia. En el que se genera dificultad
entendiendo sobre la caracteristicas fisicas y mecanicas de este concreto liviano.

Por lo tanto, se ha denominado a este proyecto de indagacion como:
“aplicacion de poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva — ciudad llo — 2021”.
del cual se ha desprendido el siguiente problema general: ¢De qué manera la
incorporacion de poliestireno expandido mejorara las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo - 2021?
Y los problemas especificos son: ¢De qué manera la incorporacion de poliestireno
expandido mejorara las propiedades fisicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una
losa deportiva - ciudad llo - 20217, ¢ De qué manera la incorporacion de poliestireno
expandido mejorara las propiedades mecénicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una
losa deportiva - ciudad llo - 20217, ¢De qué manera influird el poliestireno
expandido en la dosificacion de un concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva
- ciudad llo - 2021? y ¢Cual es el analisis de costos incorporando poliestireno
expandido del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo - 20217,
por lo indicado vamos a justificar la investigacion: el poliestireno expandido se utilizo
en los estudios de ingenieria civil desde inicios la década de 1950. Desde entonces

a la actualidad, el poliestireno expandido en forma de perlas o polvo se ha utilizado

2 Ceballos (2016, p.24)



como agregados en hormigon ligero, en la construccién de pavimentos, como
aislamiento en techos, paredes y como molduras decorativas interiores y exteriores.
En consecuencia, justificacion técnica, se apoya en la unién de poliestireno
expandido como reemplazo de una cantidad de agregado grueso en una mezcla de
concreto, la cual va a ser analizada de forma fisica y mecanica comparando sus
caracteristicas con un concreto usual. Justificacion econdémica, si la propuesta de
uso de EPS en forma de perlas en la mezcla del concreto logra alcanzar los ensayos
en resistencia a la comprension seria una alternativa de uso y significaria un ahorro
en costos del agregado grueso. Justificacidn practica, se apoya en hacer el estudio
del concreto de f'c=175kg/cm2 usando el poliestireno expandido para suplir en
manera porcentual el agregado grueso y de esta forma poder contribuir con la
sostenibilidad que requiere el territorio del pais. Justificacion medioambiental, con
la sustitucion de la piedra chancada por EPS en forma de perlas, debido a que
espera poder contribuir con la disminucion del uso agregados naturales. Aporte
practico, el estudio uso de perlas poliestireno expandido en el concreto 175 Kg/cm?2
no es nuevo en el pais sin embargo disminuyendo la dosificacion de agregado
grueso reemplazando por EPS en forma de perlas mediante propdsito el cual ayuda
a identificar su uso. Sin embargo, debido a los impactos ambientales de los
desechos de poliestireno expandido y el aumento exponencial en su uso. En
consecuencia, se han desarrollado intereses en el uso de la solucion del
poliestireno expandido como materiales de construccion (Milling et al, 2020, p. 4).
En el Perd especificamente en Lima el material que mas se emplea en la
construccion es el concreto por sus multiples peculiaridades cuando construimos o
ejecutamos un proyecto, el uso de este material permanentemente se viene
innovando, buscando obtener el mayor beneficio de este modo se estan
estableciendo técnicas innovadoras en el uso y aplicacion, estamos observando el
uso del teknopor viene demostrando que es un excelente complemento en la
mezcla con el concreto principalmente al tratar de disminuir el peso de ciertos
elementos no estructurales, por lo que surge la nocion de mezclar perlas de
poliestireno expandido en concreto convencional y evaluar la influencia,
Posteriormente se procedio a formular el objetivo general: Analizar si la
incorporacion de poliestireno expandido mejora las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo - 2021,



con esta premisa se enunciaron los siguientes objetivos especificos: Determinar si
la incorporacién de poliestireno expandido mejora las propiedades fisicas del
concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo — 2021, Determinar si la
incorporacion de poliestireno expandido mejora las propiedades mecanicas del
concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo — 2021, Determinar la
influencia del poliestireno expandido en la dosificacion de un concreto f'c= 175
kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo — 2021 y Determinar y comparar el analisis
de costos incorporando poliestireno expandido del concreto f'c = 175 kg/cm2 en una
losa deportiva - ciudad llo — 2021. Hipotesis general: La incorporacion del
poliestireno expandido mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=
175KG/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo - 2021 y como hipoétesis especificas:
El uso del poliestireno expandido mejora la propiedad fisica del concreto fc=175
kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo — 2021, el uso del poliestireno expandido
mejora la propiedad mecanica del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva -
ciudad llo — 2021, la incorporacion del poliestireno expandido influye de manera
positiva del concreto fc=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo — 2021 y la
construccion de una losa deportiva aplicando poliestireno expandido reduce costos

directos en una losa deportiva a comparacion de la construccion tradicional.



Il. MARCO TEORICO

Segun Bonner y Noriega (2019) en su investigacion “Disefio de un concreto
ligero de alta resistencia incorporando poliestireno expandido”, cuyo objetivo
apunto a dosificar de manera Optima el poliestireno expandido en construcciones
de concreto de liviano de alta resistencia al 0%, 10%, 15% y 20 %. Esta
investigaciéon tuvo una metodologia de un enfoque cuantitativo y un tipo de
investigacion experimental. El resultado tuvo una resistencia promedio de 500 kg
/ cm2, y se completd un disefio que coincidio con la resistencia obtenida después
de 14 dias. Las conclusiones se extrajeron en cuanto a la sustitucion de 20% de
EPS por aridos gruesos, con una resistencia media de 413,73 kg / cm2 en 28 dias,
valor inferior al esperado, que se concluyo que era el disefio 6ptimo del arrozal. El
limite de esta no se encuentra en 28 dias, pero tiende a aumentar a lo largo del dia,
por lo que trata de mantener el porcentaje y la resistencia promedio, igual o mayor

que la resistencia a la concepcién.?

En la recuperacion y absorcion de residuos solidos de poliestireno expandido
en concreto liviano. Espinoza et al. (2019) plantean como objetivo crear
alternativas aplicaciones para los residuos de EPS, en este caso como aridos
gruesos en la produccién de concreto ligero. La investigacion metodoldgica tiene
un enfoque cuantitativo y de tipo experimental. Los resultados muestran la
reduccion de volumen de las piezas de EPS utilizando diferentes proporciones de
acetona y establecen la mejor reduccion (volumen). Asimismo, se concluye que
las pruebas de ataque quimico muestran el comportamiento de R-PS frente a
diferentes agentes en las muestras, las pruebas de dafio en diferentes muestras
determinan la relacion 6ptima de RPS como la mejor mezcla para producir concreto
ligero. Los datos obtenidos en este estudio mostraron que la aplicacion de acetona
a las muestras de EPSW redujo el volumen hasta en un 55%. Segun las pruebas
de falla al concreto dan a conocer que el valor 6ptimo de R-PS para su uso como
agregado en la fabricacién de concreto ligero es del 7%, lo que mejora la resistencia

quimica y reduce el peso sin afectar las propiedades mecanicas.*

8 Bonner y Noriega (2019)
4 Espinoza et al. (2019)



Meza et al. (2019) decidieron utilizar poliestireno expandido reciclado para
obtener un recubrimiento anticorrosivo, donde el limoneno fue el solvente, el
objetivo general fue comparar el recubrimiento comercial en prevencion y control
de corrosion. La investigacion metodoldgica tiene un enfoque cuantitativo y de tipo
experimental. Obteniendo como resultados un 10% de corrosién superficial y un
50% de corrosion de la probeta pintada con recubrimiento comercial. En
conclusién, se han obtenido buenos resultados sobre las propiedades
anticorrosivas de formulaciones con diferentes recubrimientos, por lo que pueden

utilizarse como recubrimientos anticorrosivos.®

Chuquilin (2018) en su publicacién denominado “Influencia de la relacién de
EPS mediante el peso especifico, ensayos a la compresion, y tarbajabilidad en un
concreto ligero reforzado para losas aligeradas”, cuyo objetivo fue conocer el
efecto de la relacion de EPS en forma de perlas mediante el peso especifico-
unitario, la que en investigacion metodoldgica tuvo un enfoque cualitativo de tipo
experimental. Como resultado en el concreto con perlas de poliestireno, la
proporcién adecuada para una estructura ligera y losas es en la adicién de 40%
perlas de poliestireno, para exhibir un asentamiento de 100 mm como se indica en
losas ligeras. El peso unitario es 2157 kg / m3, que es menor que el peso unitario
de 2200 kg / m3 y 2400 kg / m3, que es el peso unitario del concreto ordinario,
Finalmente, se concluye, el ensayo a compresion resultante impacta el EPS en
forma de perlas sobre el hormigdn mezclado estructural ligero, se determiné en
porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, en sustitucion de aridos finos. Se
encontrd que un porcentaje mas alto de EPS en forma de perlas redujo los ensayos
de resistencia a la compresion y el peso unificado, dando como resultado

rendimientos mas altos al asentamiento.®

Segun Vera (2018) en su investigacion “Disefio de concreto liviano con EPS
mediante colocacion a las losas en el asentamiento humano Amauta-ATE, el
objetivo es disefiar una mezcla de concreto ligero y estimar el impacto de las

caracteristicas del concreto para la generacion de suelos. La investigacion

5Meza et al. (2019)
6 Chuquilin (2018)



metodoldgica tiene enfoques tanto cuantitativos como cualitativos y es de tipo
experimental. De los resultados, el disefio con muestra DPE 03 en la adicion de
perlas de poliestireno expandido a 0,8% mediante la comparacion del agua y el
cemento de 0,56, densidad de 1676 kg / m3 genera una resistencia a la compresion
de 123 kg / cm2. Sin embargo, se concluye que la resistencia se puede optimizar
agregando un aditivo plastificante reductor de agua, en este caso adicionando 0.8%
de EPS en forma de perlas en dosis de 1% aplicando plastificante Viscocrete 1110-
Sika, tiene una comparacion del agua y el cemento de 0.42 y una densidad de 1701

kg / m3, y logra ascender a una resistencia maxima de 168 kg / cm2 anteriores.’

Barrera et al. (2017) en su investigacion “Produccién y caracterizaciéon de las
propiedades mecanicas y térmicas del poliestireno expandido utilizando material
reciclado”. Tiene como objetivo fabricar tres insumos con mezclas de poliestireno
expandido como, Virgen grado S3 y reciclado de las cajas de EPS, se lavaron y
molieron con un molino de cuchillas para obtener un porcentaje en peso del material
reciclado del 10%, 15% y 20%. La investigacion metodoldgica es de tipo de
experimental. Los resultados obtenidos con las tres mezclas preparadas muestran
que hay pocos cambios en las propiedades de compresion, impacto, transicion
vitrea y difusion térmica en comparacion con el material de referencia. La masa en
funcién de la temperatura indica la uniformidad de la muestra, y se concluye que
la resistencia a la flexion muestra una disminucién en la carga méaxima de rotura en
comparaciéon con los materiales primarios, la conductividad térmica muestra un
aumento de mas de 0.06 W / mk y su aislamiento eléctrico se reduce, el material
producido se puede utilizar industrialmente, entre otras cosas, para hacer envases,

casetones y esferas. 8

Tayal et al. (2018) according to your research “hormigén ligero con
poliestireno expandido de bolas recicladas” its main objective is to investigate
buying properties such as compressive strength and thermal insulation of work with
EPS compared to traditional concrete. This methodological research has a

quantitative and experimental approach. From the results it is observed that the

7 Vera (2018)
8 Barrera et al. (2017)



concrete specimens with EPS are partially composed in percentages of 5%, 10%,
15%, 20%, 25% and 30% in volume of the coarse aggregate, these were tested at
7d, 14d and 28d of curing being the most optimal 5% of EPS concrete of which it
was compared with the traditional concrete sample. It is concluded that the higher

the amount of% EPS, the density and the compressive strength are reduced.®

Xu et al. (2012) his research “Propiedades mecanicas de Hormigén y ladrillo
de agregado ligero de poliestireno expandido” in his objective he mentioned the
characterization of a concrete with EPS as the mechanical properties of the material,
determining the best compositions of the material, in its density and resistance to
compression. His methodological research has a guantitative approach and is
experimental. According to the authors, for the manufacture of concrete blocks with
EPS, satisfactory results were shown because the samples have a density lower
than 2000 kg / m3, considered light and compressive strength between 7.85 and
20.77 MPa, where it is concluded that both decrease as the percentage of EPS in

the concrete increases.1?

Trussoni et al. (2013) according to your research “Propiedades de fractura
del concreto que contiene reemplazo de agregado de poliestireno expandido” has
shown that the replacement of EPS aggregate modifies the failure of compression
concrete presenting a more ductile dispersion in the failures, its objective is to
experimentally determine the fracture energy, the intensity factor, the critical stress
and the characteristic length of the EPS concrete and normal weight concrete.
Methodologically, it has a quantitative and experimental approach. The results
were producing cylindrical specimens of 10 cm in diameter and 20 cm in height, raw
materials of 10 cm in height, 10 cm in width and 42.5 cm in length, and beams of 10
cm3 which were tested for compression. It is concluded that the greater use of EPS
in concrete alters the form of fracture, being a more ductile material and resulting in

absorbing more energy than the traditional one.!

° Tayal et al. (2018)
10 Xu et al. (2012)
11 Trussoni et al. (2013)



Gil y Rivera (2015) segun su investigacion titulada: Andlisis de concreto con
EPS como agregado reduciendo del peso en elementos estructurales. Su objetivo
principal fue determinar la conducta del concreto con EPS reduciendo cargas
muertas y un ahorro en su costo. Esta investigacion metodoldgica tuvo un disefio
cuantitativo y de tipo experimental. La que obtuvo como resultados mediante una
grafica comparativa en la que se pudo observar que a mayor contenido de
poliestireno introduciéndolo dentro su disefio en el concreto, menor es el esfuerzo
o carga a la compresion. En conclusién, cuando se incorpora poliestireno a la
mezcla, las unidades elasticas se distorsionan y crecen a una velocidad mas lenta
que la tensibn a la que aumenta el valor del mdédulo como se describid
anteriormente. Para cada carga, solo se recomiendan las pruebas de compresion
con medicién de deformacién. Determina esto. Establezca un valor mas preciso
basado en la curva de tensién-deformacion. No cumple con los pardmetros

establecidos por el estudio.!?

Lituma y Zhunio (2015) mediante su investigacion titulada: Influencia del EPS
en forma de perlas, cuyo objetivo fue conocer la influencia de la sustitucion total y
parcial del arido fino por las EPS en forma de perlas por el peso y los ensayos de
resistencia a la compresion del concreto, sobre la densidad resultante, el mayor
valor obtenido se debe a la sustitucion de 100 %. La investigacion metodoldgica
tuvo un enfoque cuantitativo-experimental, Por lo tanto, en los resultados a los 28
dias, la densidad del concreto de peso normal disminuye en aproximadamente
17%. Siendo asi se concluye que reemplazando el concreto fino por perlas de EPS
en la masa de hormigdn reduce directamente la densidad en todas las edades. La
densidad de la arena fue significativamente mayor que la de PSE, lo que confirma
los resultados esperados. ElI hormigdn ligero con EPS es una alternativa a los
elementos no estructurales y portantes como tabiques y otros elementos no
portantes, pero también es una alternativa al hormigén estructural a pequefia

escala.l3

12 Gil y Rivera (2015)
13 Lituma y Zhunio (2015)



Segun Amonacid (2010) el autor elaboro un estudio titulado: Especificacion
y estudio del tratamiento de concretos livianos utilizando (MEPS) siendo el material
principal. Su objetivo general es el estudio de la adaptaciéon de insumos
alternativos en el rendimiento de hormigon ligero, ademas de observar el
comportamiento del mismo, El poliestireno expandido modificado (MEPS) se utilizd
como materia prima en lugar del agregado grueso. La investigacion metodolégica
tiene un enfoque cuantitativo y el tipo experimental. De los resultados se puede
acatar mediante incorporacion parcialmente de poliestireno modificado (MEPS),
perjudica de manera directa la resistencia a la compresion-axial, demostrando una
sélida disminucion en las series C y D (50% y 70% respectivamente) llegando a
una comprension cercana a 35%. Concluyendo en esta obra soélo puede ser
utilizado para elementos prefabricados por deflexion. Esto significa que su

capacidad de trabajo es limitada.'4

En términos generales se puede decir que el cemento portland tipo IP, es un
producto compuesto elaborado por Clinker, yeso y aditivos de alta calidad. Su
fabricacion se realiza de acuerdo a un sistema de gestién de calidad certificado ISO
9001 e ISO 14001 para control ambiental, asegurando un alto estandar de calidad
(norma técnica peruana NTP 334.090: 2016)*°

Los aditivos son ingredientes quimicos que tienen como propadsito alterar las
caracteristicas fisicas del hormigén fresco y endurecido. Por lo general, son
suministradas en forma liquida o en polvo. Si es necesario, se agrega en el proceso
a la mescla. Del aditivo plastificante se puede decir que estos favorecen la
maquinabilidad (facil de formar) de la mezcla y mejora su resistencia a la

compresion al reducir el agua. (Sika, 2015, p.1).%6

El agregado grueso es uno de los componentes mas importantes del proceso
de construccién de concreto para miembros estructurales y se preselecciona

después de un ensayo de granulometria para confirmar la calidad del agregado. Se

14 Amonacid (2010)
15 NTP 334.090 (2016)
16 Sika (2015) p. 1
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puede decir del agregado fino es un agregado que pasa por un tamiz de 3/8 "y se
mantiene en una malla n ° 200. Este agregado o arena se utiliza como relleno y es
eficaz como lubricante. Enrolla agregado grueso para mejorar la trabajabilidad del

concreto. Esto debe categorizarse adecuadamente para minimizar la brecha.

El material de aporte conocido como poliestireno es un polimero a base de
estireno y sus moléculas se polimerizan para dar moléculas de pequefios y grandes
tamafios de EPS (Buncuga et al., 2003, p. 11)". Asi mismo el poliestireno
expandible se define como componente de resina fabricada artificialmente obtenido
por polimerizacion incluyendo estireno y pentano. EPS es un insumo con diferentes
puntos como botones, huecos y en forma de perlitas. Este ultimo es para la
produccion de concreto, se utiliza como sustituto completo de agregados gruesos
(Paulino y Espino, 2017, p. 36).18

El proceso de mezcla se determina segun el tipo de concreto a fabricar y la
cantidad de adicion antes de seleccionar la materia prima de mezcla a partir del
disefio mediante el mismo proceso convencional. Al final del periodo de mezcla, se
toman muestras para una posterior polimerizacion (Unacem, Proceso de
fabricacion de concreto, 2016, p. 2)!°. De los tipos de concreto liviano, Concreto sin
finos, no se incluye en la composicion del agregado fino por haber sido
reemplazado por otros agregados como grava, piedra triturada, clinker, ceniza
sinterizada, arcilla expandida y piedra pédmez. Concreto con agregados livianos, se
manifiesta por la composicién tanto de aridos ligeros como de aridos finos. Entre
ellos se encuentran el clinker, ceniza sinterizada, arcilla expandida, la escoria
espumosa, la piedra pémez, el barniz brillante y el poliestireno expandido. Concreto
quimicamente liviano se puede fabricar con productos quimicos como polvo

alumno, peréxido de hidrogeno y penetracion de aire.

La absorbancia es el coeficiente de saturacion que mide la cuantia del fluido

logrando abarcar la unidad saturada. (Aguirre, 2004. p. 69)%°. El procedimiento para

17 Buncuga et al. (2003) p. 11

18 Paulino y Espino (2017) p. 36
19 Unacem (2016) p. 2

20 Aguirre (2004) p. 69

11



la prueba de absorbancia segiin NTP 399,60 (2002, p.11)?! es el siguiente: Remojar
en agua durante 24 horas, registre el peso de la masa sumergida (wi), después de
24 horas la muestra debe secarse superficialmente y pesarse, la muestra debe ser
secada a temperaturas entre los grados Celsius de 100 - 120 a ° C mediante 24

horas (wd).

La densidad se define como la relacion de kilogramos y metros cubicos de

una masa particular (Ing. Civil, 2008, p. 2)??> ver Anexo N° 07.

Los ensayos granulométricos son pruebas realizadas en agregados finos y
gruesos que necesitan ser calibrados dentro de lo establecidos por la NTP 400.037.
Para agregados gruesos el material que es retenido en el tamiz N° 4, en el caso de
agregado fino, sera el material que se retiene en la malla # 04 a # 100 (Paulino,
Espino, 2017, p. 61).3

Los disefios de mezclas son proporcionalmente en condiciones éptimas de
los componentes y las unidades de bloques con el fin de mantener la mezcla en
buenas condiciones. Se muestra en el plan de trabajo y en las especificaciones,
consistencia apropiada y endurecimiento de acuerdo con los requisitos
establecidos en el disefio (Introduccién a la ingenieria, 2008, p.1).%4

Esfuerzo o carga por compresion, nombrada también fuerza axial suprema
mediante intervalos de secciones transversales, que determina si este bloque se
utiliza con fines estructurales o no estructurales, en funcién de los resultados
obtenidos. Segun una de las principales propiedades de la construccién (Aguirre,
2000, p.75)?° ver Anexo N° 07.

El peso volumétrico liqguido o comprimido, es la masa que alcanza un cierto

valor unitario. Este valor se refiere al agregado, liviano o pesado. Al manipular el

21 NTP 399,60 (2002) p.11

22 Ing. Civil (2008) p. 2

23 Paulino Espino (2017) p. 61

24 Introduccién a la ingenieria (2008) p.1
25 Aguirre (2000) p. 75
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volumen de concreto, la unidad de masa depende de la humedad (Riva, Lépez,
2000, pp. 152).%6

El ensayo de resistencia a la flexion triaxial, generada mediante medicion en
su naturaleza de la unidad. El calculo que a realizar si existe un alto grado de
deformacion que pueda ocasionar fallas en la unidad de flexioén por traccion, incluye
exposicion a alta velocidad a los efectos de aumento de carga concentrada (en el
medio). Cambio de movimiento entre locomotoras de prueba (Aguirre, 2000, p.58)?’
ver Anexo N° 07.

26 Riva y Lopez (2000) p. 152
27 Aguirre (2000) p. 58
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion tiene como propdsitos de mejorar la problematica que
se investiga, donde se utilizé una aplicacion innovadora y creativa siendo
participativa y fundamentalmente aplicada sobre un problema. (CEGARRA José,
2011, p.42) por lo que este proyecto es de tipo aplicada, tiene como objetivo buscar
solucion a un definido problema que estd basado en la perfeccion de las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de un concreto incorporando poliestireno

expandido.?®

El disefio de investigacion tuvo un disefio cuasi experimental por ser objetiva
y poder demostrar entre sus dos variables una independiente y otra dependiente,
donde existe la causa efecto, ademas su nivel es cuantitativo porque sus resultados
seran evaluados estadisticamente y transversal porque se medir4 atreves de un
tiempo programado. (GOMEZ Marcelo, 2006, p. 60)2°

3.2. Variables y operacionalizacién.

Para esta variable dependiente se determinaran las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto en sus caracteristicas los cuales daran cuenta para ser
medidos teniendo en cuenta su estructura de sus caracteristicas mediante

informacion clasificada, informe del centro donde se realiza los ensayos.

Para la variable independiente el poliestireno expandido se analiza mediante
la dosificacion al disefio de concreto patron. Se determinara los diferentes cambios
que influye en el disefio del concreto f'c=175kg/cm?2.

Los indicadores para la variable dependiente (propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2) se ha considerado los siguientes
indicadores: Para la dimension Propiedades Fisicas: granulometria, Peso unitario

y disefio de mezclas. Para la dimension Propiedades Mecanicas: Resistencia a la

28 Cegarra (2011) p.42
2% Gomez (2006) p. 60
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compresion y Resistencia a la Flexion. Para la variable independiente (poliestireno
expandido) se ha considerado los siguientes indicadores: Para la dimension
Dosificacion EPS: 10%, 20% Y 30%. Para la dimension Ficha técnica: Ficha

Técnica.

La escala de medicion para la variable dependiente (propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2) se ha considerado su siguiente escala
medible: Para la dimension Propiedades Fisicas: Granulometria (intervalo), Peso
unitario (kg/m3) y disefio de mezclas (intervalo). Para la dimensién Propiedades
Mecénicas: Resistencia a la compresion (kg/cm2) y Resistencia a la Flexion
(kg/cm2). Para la variable independiente (poliestireno expandido) se ha
considerado la siguiente escala de medicion: Para la dimension Dosificacion EPS:

10%, 20% Y 30%. Para la dimension Ficha técnica: Ficha Técnica.

3.3 Poblacion, muestra y muestro

La poblacién, es un grupo de personas de quienes quieres conocer algo por
medio de una indagacion (Pineda et al. 1994, p. 108). Poblacionalmente estuvo

conformada por las losas deportivas de la ciudad de 1l0.3°

La muestra Se trata de una subpoblacién en la que se han realizado algunos
estudios” (Pineda et al. 1994, p. 108). Se tomaron diferente dosis en combinacién

con poliestireno expandido en un total de 48 probetas de concreto.

El muestreo segun Borja Suarez (2016), el muestreo tiene baja probabilidad
y las muestras se seleccionan segun sus propios criterios. Considerando que no
hubo investigaciones previas, se tomé como muestra una muestra de concreto que

incorpora el poliestireno expandido.3!

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
La indagacion de este estudio se realiz6 en un ambiente controlado en el laboratorio

donde la técnica fue la observacién de las variables en estudio

30 Pineda et al. (1994) p. 108
31 Borja Suarez (2016)
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3.5. Procedimiento

llustracion N°1: Etapas del procedimiento

ETAPA1 & "
Caracterzacion del WET. APA2 I ETAPAJ . ETAPA 4del | s
QpegRdo reeso de lamezcia mmemo tratamiento Resutados
7\ )
I S,
Las muestras seran :
onue!o pat auatas alos7,14] | “ESOESPSS
y 28 dias
Se realizara un )\ )

diseno de mezcla en

diserio de mezcia relacion
agua/cemento

/Muestra [;/Muestraz //Muestra /

Fuente: Elaboracion propia

Para la ejecucion del informe de la presente investigacion se trabajard con
agregados que cumplan con especificaciones técnicas y certificadas, para el fin de

analisis se obtendran los agregados de la cantera San Pablo distrito de Ilo.

llustracion N°2: Extraccion de muestra de agregado grueso de la cantera
San Pablo llo

Fuente: Elaboracién Propia

16



llustracion N°3: Extraccion de muestra de agregado fino de la cantera San
Pablo llo

Fuente: elaboracion propia

Se utiliz6 agregados mencionados anteriormente, cemento tipo IP, agua potable y
EPS en forma de perlas. Se evalué humedamente los agregados, ademas se
realizé el ensayo de peso unitario suelto y compactado del concreto, la absorcion,

la gravedad especifica, el peso especifico y el analisis granulométrico por tamizado.

Una vez llevado a cabo el andlisis de agregados se procedera al siguiente paso, al
disefio de mezcla del concreto, se realizardn un disefio de mezclas incluyendo la

comparacién de agua y cemento

llustracion N°4: Contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia
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lustracion N°5: Peso unitario suelto

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°6: Peso unitario compactado

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion N°7: Ensayo a la absorcion

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°8: Ensayo de Peso especifico

Fuente: Elaboracion propia

19



llustracion N°9: Ensayo de gravedad especifica

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°10:  Granulometria de los agregados

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener el disefio de mezclas estudiaremos la predominacion
“incorporacion de perlas de poliestireno expandido”, que se variara en 3

dosificaciones: 10%, 20% y 30%, reemplazando una proporciéon de volumen del
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agregado grueso por perlas de poliestireno a la dosificacion patrén. Los cuales
fueron producto de evaluacién en sus propiedades fisicas y mecanicas.

llustracion N°11: Elaboraciéon de probetas con incorporacion de

poliestireno expandido

Fuente: Elaboracion propia

En esta ocasion en las propiedades mecanicas la preparacion de los testigos se
realizard en el laboratorio, los cuales se curardn en los recipientes en las
instalaciones del laboratorio con agua potable. Los testigos de concreto para el
ensayo de compresion se evaluaron alos 7, 14y 28 dias y a la flexion se evaluacion

a los 28 dias.

llustracion N°12: Muestras — Probetas cilindricas

"Aplicacion de Goleshiero
Eygendido poia Heyorar sU
Teolbryebilided de conceto
| 50135 K Jem! an e Jose

R i e
Blidesn

Toestios - Grobedes

Fuente: Elaboracion propia
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En la fase de resultados se utilizo diversas herramientas tales como formatos de
SPSS y Excel, y para medir estas caracteristicas se usé conjuntos de laboratorio
como la prensa hidraulica obteniendo resultados de los ensayos de esfuerzos a la

compresion y flexion.

Calculando mediante desigualdad del estudio de precios comparativos del disefio
mediante un concreto patron y la sustitucion porcentual del volumen de agregado
grueso por un 10%, 20% y 30% de perlas de poliestireno, se efectuaran pruebas
con los tres y se calcularan costos viendo la desigualdad de precios que existe entre
ellos y de esta forma decidir el costo-beneficio del plan de la presente investigacion.

llustracion N°13: Ensayos de resistencia a la compresion

- SERVICIOS:

£STUDIO DE SUE

» CONTROL DE CA
JISENO Y EVALU/

=

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1. Andlisis de costo unitario para un m3 de concreto

Precio Parcial
Mano de obra Unidad | Cantidad S/. S/.
Materiales
Equipos
Costo Total por m3 de concreto f'c=175 kg/cm?2 0.00

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Métodos de Analisis de Datos

La investigacion se apoyaré en el siguiente desarrollo, a fin de llegar a la
medida a los resultados esperado, también se realizara la recopilacion de
informacion, esta parte se harda la recoleccion de toda la averiguacion documental
asociada al tema de estudio, bibliogréfica consultada, necesarias para el avance y
progreso de la investigacion. El trabajo en gabinete se realizara el procesamiento
de datos de la informacién sobresaliente obtenidos de la recopilacion de datos, que
para la presente investigacion se aplicara lo recomendado en las NTP y ACI.
Posteriormente se empleara el informe de resultados, mostrando las conclusiones,

recomendaciones, utilizando para ello la estadistica descriptiva e inferencial.

3.7. Aspectos Eticos

Para asegurar el progreso ético de esta investigacion se han considerado los
siguientes juicios:

Respecto a la beneficencia, este proyecto se efectia en beneficio de la poblacion
incentivando a practicar el deporte y mejorando las condiciones de salud y

seguridad.
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Respecto a la no maleficencia, la informacién recolectada y generada tiene como

finalidad disminuir la densidad del concreto y el costo de elaboracion.

Respecto a la autonomia, el autor explica y comunica sus opiniones de la

informacion expuesta en el marco teorico.

Respecto a la autenticidad, el proyecto de investigacion menciona los origenes de

informacion examinadas bajo las normas del estilo APA.

Respecto a la verdad, los resultados se generan con claridad sefialando los

resultados del laboratorio.

Llevando a cabo el trabajo con compromiso y responsabilidad propiciando respeto,

totalidad y honestidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ensayos a los agregados

Caracteristicas del agregado grueso

Consiste en una muestra de piedra chancada procedente de la cantera San

Pablo en la ciudad de llo

Andlisis Granulométrico

Tabla 2: Granulometria de agregado grueso
[0)
Tamices Hloeriurs RePt:ﬁ?do Rete/(r)ﬂdo Y0 FEIEMIE® - Y0 QUE
(mm) : Acumulado| Pasa
(9) Parcial
2" 50.0 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 25.0 0 0 0 100
3/4" 19.0 0 0 0 100
1/2" 12.5 290.76 7.04 7.04 92.96
3/8" 9.50 796.84 19.3 26.34 73.66
N° 4 4.75 2653.64 64.27 90.61 9.39
N° 8 2.36 387.76 9.39 100 0
N° 16 1.18 0 0 100 0
N° 30 0.59 0 0 100 0
N° 50 0.30 0 0 100 0
Pasante 0 0 100 0
Total 4129.00

Fuente: Elaboracion Propia
Curva de granulometria

llustracion N°14:  Curva granulométrica del agregado grueso

[~ Curva Granulométrica W
100.00 o ~
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

% Que Pasa

: i 34" 12" 38" N°4 N°8 N°16
A\ Tamices Standard J

Fuente: Elaboracion propia
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Visualizamos en la tabla granulométrica del agregado grueso siendo

parte de los indicadores y limites granulométricos establecidos por

mediante la norma ASTM, cuenta con propiedades excelentes para

posteriormente calcular el disefio de m
Propiedades Fisicas

Tabla 3:

ezclas.

Propiedades Fisicas del agregado grueso

Modulo de Fineza -

Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.338
Peso Unitario compactado (g/cc) 1.507
Peso Especifico (g/cc) 2.695
Contenido de Humedad (%) 0.943
Porcentaje de Absorcidn (%) 1.234
Tamafio Maximo 1/2"

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas del agregado fino

Consiste en una muestra de arena gruesa procedente de la cantera San

Pablo en la ciudad de llo

Analisis Granulométrico

Tabla 4: Granulometria de agregado grueso
0,
Tamices Ao Reptgf]?do Rete/(r)ndo Yo REEMED) L OUE
(mm) : Acumulado| Pasa
(@) Parcial
3/8" 9.525 0 0 0 100
N° 4 4.76 15.87 2.25 2.25 97.75
N° 8 2.38 116.81 16.58 18.83 81.17
N° 16 1.19 139.73 19.83 38.67 61.33
N° 30 0.59 142.42 20.22 58.88 41.12
N° 50 0.3 139.48 19.8 78.68 21.32
N° 100 0.149 87.32 12.39 91.07 8.93
Pasante 62.89 8.93 100 0
Total 704.52

Fuente: Elaboracion propia
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Curva de granulometria

llustracion N°15:  Curva granulométrica de agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Visualizamos en la tabla granulométrica del agregado fino siendo parte
de los indicadores y limites granulométricos establecidos por mediante
la norma ASTM, cuenta con propiedades excelentes para

posteriormente calcular el disefio de mezclas.

Propiedades Fisicas

Tabla 5: Propiedades Fisicas del agregado fino

Modulo de Fineza 2.88
Peso Unitario Suelto (g/cc) 1.572
Peso Unitario compactado (g/cc) 1.731
Peso Especifico (g/cc) 2.709
Contenido de Humedad (%) 1.227
Porcentaje de Absorcién (%) 1.671
Tamafio Maximo -

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezclas del concreto del concreto patréon

El disefio de mezcla se realiz6 mediante el método ACI con los datos
extraidos de las propiedades fisicas de los agregados, se procede a realizar
el calculo del disefio de mezclas de los cuales se obtuvo los siguientes
resultados por correccion de humedad — adsorcion, como se detalla en la

siguiente tabla:
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Tabla 6: Dosificacion (1 bls cemento — pie3)

Agregado Grueso (pie3) 2.679
Agregado Fino (pie3) 2.593
Cemento (bls) 1.000
Agua (Litros) 29.466

Fuente: Elaboracion Propia

Este sera el disefio de mezcla patrén, donde se sustituira en los
porcentajes de 10%, 20% y 30% del volumen del agregado grueso por

perlas de poliestireno expandido.

Ensayos ala compresion

Ensayos ala compresion de concreto patron

Observamos los esfuerzos promedios a compresion mediante concreto
patron realizado a las probetas de las diferentes edades 7 dias, 14 dias y 28

dias, obteniendo datos estadisticos como indica la siguiente tabla.

Tabla 7: Resultados de ensayos a la compresién de concreto patron

. .| Resistencia
) Resistencia ala _
MUESTRA |EDAD| Area ala | compresion| TPO de
(dias) | (cm2)|compresion . falla
(kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

Transversal
Muestra N° 01 83.16 132.13 0 corte

Transversal
Muestra N° 02 ! 80.75 137.52 134.83 0 corte

Transversal
Muestra N° 03 81.71 136.39 0 corte

Transversal
Muestra N° 04 83.97 164.28 0 corte

Transversal
Muestra N° 05 14 85.11 165.35 164.81 0 corte

Transversal
Muestra N° 06 83.16 163.37 0 corte

Transversal
Muestra N° 07 81.23 199.87 0 corte

Transversal
Muestra N° 08 28 83.97 204.12 202.00 0 corte

Transversal
Muestra N° 09 81.07 202.80 0 corte

Fuente: Elaboracion Propia
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De los resultados se observa un promedio de las siguientes edades 7 dias
con 134.83 kg/cm2, 14 dias con 164.81 kg/cm2 y 28 dias con 202.00 kg/cm2

llustracion N°16: Resistencia a la compresion promedio por edades

EDAD VS RESISTENCIA A LA COMPRESION

-
o
=]

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayos a la compresion de concreto incorporando 10% de

poliestireno expandido

Observamos los esfuerzos promedios a compresion mediante concreto
reemplazando el 10% del volumen del agregado grueso realizado a las
probetas de las diferentes edades 7 dias, 14 dias y 28 dias, obteniendo datos

estadisticos como indica la siguiente tabla.
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Tabla 8: Resultados de ensayos a la compresion de concreto incorporando

10% de poliestireno expandido

. . | Resistencia
) Resistencia ala _
MUESTRA EPAD Alree) 2l .. |compresion [P &1
(dias) | (cm2) | compresion di falla
(kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

Transversal
Muestra N° 10 84.79 153.06 0 corte

Transversal
Muestra N° 11 ! 80.75 151.49 152.27 0 corte

Transversal
Muestra N° 12 81.71 157.51 0 corte

Transversal
Muestra N° 13 81.87 185.98 0 corte

Transversal
Muestra N° 14 14 80.75 190.64 168.31 0 corte

Transversal
Muestra N° 15 82.19 193.90 0 corte

Transversal
Muestra N° 16 84.62 235.85 0 corte

Transversal
Muestra N° 17| 28 | 93.48 231.18| 23391 g corte

Transversal
Muestra N° 18 93.83 233.98 0 corte

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se observa un promedio de las siguientes edades 7 dias
con 152.27 kg/cm2, 14 dias con 188.31 kg/cm2 y 28 dias con 233.51 kg/cm2.

lustracion N°17:
10% de EPS

Resistencia a la compresion promedio por edades al

Fuente: Elaboracion Propia




Ensayos a

poliestireno expandido

la compresiébn de concreto

incorporando 20%

de

Observamos los esfuerzos promedios a compresion mediante concreto

reemplazando el 20% del volumen del agregado grueso realizado a las

probetas de las diferentes edades 7 dias, 14 dias y 28 dias, obteniendo datos

estadisticos como indica la siguiente tabla.

Tabla 9: Resultados de ensayos a la compresiéon de concreto incorporando

20% de poliestireno expandido

. ._ | Resistencia
) Resistencia ala
MUESTRA E[?AD Al sl .. _|compresién| Tipo de falla
(dias) | (cm2) | compresion P di
(kg/cm2) romedio
(kg/cm2)

Transversal o

Muestra N° 19 80.91 140.1 corte
Transversal o

MuestraN°20| ' |78.54 135.99| 3805 | ome
Transversal o

Muestra N° 21 80.91 141.73 corte
Transversal o

Muestra N° 22 82.19 172.74 corte
Transversal o

Muestra N° 23 14 80.44 171.98 172.36 corte
Transversal o

Muestra N° 24 81.39 168.46 corte
Transversal o

Muestra N° 25 83.32 212.36 corte
Transversal o

Muestra N° 26 28 79.33 213.59 212.97 corte
Transversal o

Muestra N° 27 78.54 210.08 corte

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se observa un promedio de las siguientes edades 7 dias
con 138.05 kg/cm2, 14 dias con 172.36 kg/cm2 'y 28 dias con 212.97 kg/cm?2.
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llustracion N°18: Resistencia a la compresion promedio por edades al
20% de EPS

EDAD VS RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayos a la compresién de concreto incorporando 30% de

poliestireno expandido

Observamos los esfuerzos promedios a compresion mediante concreto
reemplazando el 30% del volumen del agregado grueso realizado a las
probetas de las diferentes edades 7 dias, 14 dias y 28 dias, obteniendo datos

estadisticos como indica la siguiente tabla.
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Tabla 10:

incorporando 30% de poliestireno expandido

Resultados de ensayos a la compresion de concreto

. . | Resistencia
) Resistencia ala _
MUESTRA E[?AD e 2l .. |compresion [P &1
(dias) [ (cm2)|compresion di falla
(kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)

Transversal
Muestra N° 28 81.71 132.79 0 corte

Transversal
Muestra N° 29 ! 81.71 131.94 132.37 0 corte

Transversal
Muestra N° 30 80.91 133.94 0 corte

Transversal
Muestra N° 31 80.12 160.13 0 corte

Transversal
Muestra N° 32 14 80.91 154.36 157.24 0 corte

Transversal
Muestra N° 33 80.91 158.91 0 corte

Transversal
Muestra N° 34 82.52 192.92 0 corte

Transversal
Muestra N° 35| 22 | 83.65 197.83| 19937 |4 conte

Transversal
Muestra N° 36 80.91 193.4 0 corte

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se observa un promedio de las siguientes edades 7 dias
con 132.37 kg/cm2, 14 dias con 157.24 kg/cm2 y 28 dias con 195.37 kg/cm2

lustracion N°19:
30% de EPS

Resistencia a la compresion promedio por edades al

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Resumen de resultados de ensayos a la compresion

CUADRO RESUMEN ENSAYO A LA
COMPRESION F'C=175 KG/CM2
DESCRIPCION - DIA,‘S -
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
Patron 134.83 | 164.81 202
10% 152.27 | 188.31 | 233.51
20% 138.05 | 172.36 | 212.97
30% 132.37 | 157.24 | 195.37

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°20: Resistencia a la compresion vs % de perlas de

poliestireno expandido
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Fuente: Elaboracién propia

Ensayos a la flexion

Ensayos a la flexién de concreto patrén

Observamos los esfuerzos promedios a flexion mediante concreto patron

realizado a las probetas a la edad de 28 dias, obteniendo datos estadisticos

como indica la siguiente tabla.
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Tabla 12: Resultados de ensayos a la flexion de concreto patron

Dimensiones Resistencia | Re3IStencia
EDAD ‘ : . ala flexion
MUESTRA ! Promedio de Viga | ala flexion .
(dias) (kg/cm2) Promedio
g (kg/cm2)
Largo |Ancho |Peralte
Muestra N° 01 450.09|150.26 | 150.23 66.57
Muestra N° 02| 28 |450.61|150.43| 150.54 66.65 66.46
Muestra N° 03 450.60|150.56 | 150.33 66.15

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se observa un promedio del concreto patron de resistencia
a la flexion de 66.46 kg/cm2.

Ensayos a la flexion de concreto incorporando 10% de poliestireno
expandido

Observamos los esfuerzos promedios a flexion de concreto reemplazando el
10% del volumen del agregado grueso realizado a las probetas de edad de
28 dias, obteniendo datos estadisticos como indica la siguiente tabla.

Tabla 13: Resultados de ensayos a la flexion de concreto incorporando
10% de poliestireno expandido

EDAD Dimensiones Resistencia ReISi]‘f'lter?‘fina
MUESTRA | oo Promedio de Viga | alaflexion | &2 I'€XI0
(dias) (kg/cm2) Promedio
9 (kg/lcm2)
Largo |Ancho |Peralte
Muestra N° 04 450.09|150.47| 150.77 77.27
Muestra N° 05| 28 [450.54|150.57| 150.66 77.17 77.18
Muestra N° 06 450.12|150.33 | 150.55 77.09

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados se observa un promedio del concreto patron de resistencia
a la flexion de 77.18 kg/cm2.
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Ensayos a la flexiéon de concreto incorporando 20% de poliestireno
expandido

Observamos los esfuerzos promedios a flexion de concreto reemplazando el
20% del volumen del agregado grueso realizado a las probetas de edad de
28 dias, obteniendo datos estadisticos como indica la siguiente tabla.

Tabla 14: Resultados de ensayos a la flexion de concreto incorporando
20% de poliestireno expandido

EDAD SiliETElEES RESISIENCd E?Zif]teex'?gLa
MUESTRA . Promedio de Viga a la flexion )
(dias) (kg/cm2) Promedio
g (kg/lcm2)
Largo |Ancho | Peralte
Muestra N° 07 449.95|150.23 | 150.18 67.89
Muestra N° 08| 28 |450.23|150.78| 150.57 70.05 69.07
Muestra N° 09 450.571150.30| 150.40 69.29

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se observa un promedio del concreto patron de resistencia

a la flexién de 69.07 kg/cm2.

Ensayos a la flexion de concreto incorporando 30% de poliestireno

expandido

Observamos los esfuerzos promedios a flexion de concreto reemplazando el
30% del volumen del agregado grueso realizado a las probetas de edad de

28 dias, obteniendo datos estadisticos como indica la siguiente tabla.

Tabla 15: Resultados de ensayos a la flexién de concreto incorporando
30% de poliestireno expandido
Dimensiones Resistencia| coStencia
MUESTRA |EPART promedio de Viga | ala flexion | 212 flexion
(dias) (kg/cm2) Promedio
(kg/cm2)
Largo |Ancho | Peralte
Muestra N° 10 450.06 | 150.53 | 150.34 59.53
Muestra N° 11| 28 [450.17|150.40| 150.81 60.89 59.75
Muestra N° 12 450.57|150.49 | 150.60 58.84

Fuente: Elaboracion Propia
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De los resultados se observa un promedio del concreto patron de resistencia

a la flexion de 59.75 kg/cm2.

Tabla 16: Resumen de resultados de ensayos a la flexion
CUADRO RESUMEN ENSAYO A LA
FLEXION F'C=175 KG/CM2
DESCRIPCION - DIA,‘S -
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
Patrén 134.83| 164.81 | 66.46
10% 152.27| 188.31 | 77.18
20% 138.05| 172.36 | 69.07
30% 132.37| 157.24 | 59.75

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°21: Resistencia a la flexion vs % de perlas de poliestireno

expandido

Resistencia a la flexién vs % de perlas de
poliestireno
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% de Perlas de Poliestireno

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de precios ude un concreto fc=175 kg/cm2 para la

construccion de una losa deportiva.

Efectuando un andlisis de precios de productividad de un concreto patron y
un concreto con sustitucion de perlas de poliestireno expandido con

diferentes porcentajes.
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Analisis de precios de un concreto f’c=175 kg/cm2 de concreto patron

Tabla 17: Analisis de costo unitario de un concreto patron
Precio Parcial

Mano de obra Unidad | Cantidad S/. S/.

Personal hh 10.00 13.11 131.07

Materiales

Arena m3 0.51 35.00 17.85

Piedra chancada m3 0.53 40.00 21.20

Cemento portland tipo

IP (42.5 kg) bls 7.00 23.00 161.00

Agua m3 0.21 10.00 2.06

Equipos

Herramientas

Manuales %MO 3.00 131.06 3.93

Vibradora concretera hm 0.27 5.00 1.33

Mezcladora

concretera hm 0.53 18.00 9.60

Costo Total por m3 de concreto f'c=175 kg/cm2 348.04

Fuente: Elaboracion propia

El precio unitario es de S/ 348.04 soles por m3, este precio puede variar

segun los costos de insumos entre regiones, de igual manera los gastos de

pago de personal a utilizar y la variedad de equipos a emplear.
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Analisis de costo de un concreto fc=175 kg/cm2 de concreto
incorporando 10% de poliestireno expandido.

Tabla 18:
poliestireno expandido

Precio Parcial

Mano de obra Unidad | Cantidad S/. S/.
Personal hh 10.00 13.11 131.07
Materiales
Arena m3 0.51 35.00 17.85
Piedra chancada m3 0.48 40.00 19.08
Cemento portalnd tipo
IP (42.5 kg) bls 7.00 23.00 161.00
Poliestireno expandido| kg/m3 0.05 17.10 0.91
Agua m3 0.21 10.00 2.06
Equipos
Herramientas
Manuales %MO 3.00 131.06 3.93
Vibradora concretera hm 0.27 5.00 1.33
Mezcladora de
concreto tambor 18
HP 11 p3 hm 0.53 18.00 9.60
Costo Total por m3 de concreto f'c=175 kg/cm?2 346.83

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de costo unitario de un concreto incorporando 10% de

El precio unitario es de S/ 346.83 soles por m3, este precio puede variar

segun los costos de insumos entre regiones, de igual manera los gastos de

pago de personal a utilizar y la variedad de equipos a emplear.
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Analisis de costo de un concreto f'c=175 kg/cm2 de concreto
incorporando 20% de poliestireno expandido.

Tabla 19:
poliestireno expandido

Precio Parcial

Mano de obra Unidad | Cantidad S/. S/.
Personal hh 10.00 13.11 131.07
Materiales
Arena m3 0.51 35.00 17.85
Piedra chancada m3 0.42 40.00 16.96
Cemento portalnd tipo
IP (42.5 kg) bls 7.00 23.00 161.00
Poliestireno expandido | kg/m3 0.11 17.10 1.81
Agua m3 0.21 10.00 2.06
Equipos
Herramientas
Manuales %MO 3.00 131.06 3.93
Vibradora concretera hm 0.27 5.00 1.33
Mezcladora de
concreto tambor 18
HP 11 p3 hm 0.53 18.00 9.60
Costo Total por m3 de concreto f'c=175 kg/cm?2 345.62

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de costo unitario de un concreto incorporando 20% de

El de precio unitario es de S/ 345.62 soles por m3, este precio puede variar

segun los costos de insumos entre regiones, de igual manera los gastos de

pago de personal a utilizar y la variedad de equipos a emplear.
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Analisis de costo de un concreto fc=175 kg/cm2 de concreto
incorporando 30% de poliestireno expandido.

Tabla 20:
poliestireno expandido

Precio Parcial

Mano de obra Unidad | Cantidad S/. S/.
Personal hh 10.00 13.11 131.07
Materiales
Arena m3 0.51 35.00 17.85
Piedra chancada m3 0.37 40.00 14.84
Cemento portalnd tipo
IP (42.5 kg) bls 7.00 23.00 161.00
Poliestireno expandido | kg/m3 0.16 17.10 2.72
Agua m3 0.21 10.00 2.06
Equipos
Herramientas
Manuales %MO 3.00 131.06 3.93
Vibradora concretera hm 0.27 5.00 1.33
Mezcladora de
concreto tambor 18
HP 11 p3 hm 0.53 18.00 9.60
Costo Total por m3 de concreto f'c=175 kg/cm?2 344.40

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de costo unitario de un concreto incorporando 30% de

El precio unitario es de S/ 344.40 soles por m3, este precio puede variar

segun los costos de insumos entre regiones, de igual manera los gastos de

pago de personal a utilizar y la variedad de equipos a emplear.
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V. DISCUSION

Primera discusion:

Analizando las tablas y gréficos se presenta los datos que se lograron en los

ensayos de laboratorio efectuados en la investigacion “aplicacion de

poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas - mecanicas

del concreto fc=175 kg/cm2 en una losa deportiva ciudad de llo — 2021”, se

determiné la resistencia a compresion del concreto patron, sustituyendo

10%, 20% y 30% del agregado grueso por perlas de poliestireno expandido,

donde se tuvo en cuenta los dias de curado de concreto los cuales fueron

llevados a prueba de compresion a los 7, 14 y 28 dias, asi como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 21: Resumen de datos obtenidos de ensayo a la compresion

CUADRO RESUMEN ENSAYO A LA
COMPRESION F'C=175 KG/CM2

DESCRIPCION

DIAS

7

14 28

Patrén (kg/cm?2) 134.83

164.81 | 202.00

10% EPS (kg/lcm2) | 152.27

188.31 | 233.51

20% EPS (kg/cm2) | 138.05

172.36 | 212.97

30% EPS (kg/icm2) | 132.37

157.24 | 195.37

Fuente: Elaboracion propia

lustracion N°22:

poliestireno

Resistencia a la compresion vs % de perlas de
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Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que adicionando el 10% de perlas de poliestireno
expandido se tiene una mayor resistencia a la compresion de 233.51 kg/cm2
a los 28 dias y mientras es mayor el porcentaje de EPS, la resistencia

disminuye.

Segun Bonner y Noriega (2019) sefiala en un concreto liviano de alta
resistencia en cuanto a la sustitucion de 20% de EPS por aridos gruesos,
con una resistencia media de 413.73 kg / cm2 en 28 dias, sin embargo, en
nuestra investigacion en una sustitucion de 20% de EPS por aridos gruesos
se obtuvo una resistencia promedio de 212.97 kg/cm2, lo cual podemos
deducir que en un concreto liviano de alta resistencia con un 20% de EPS
se puede obtener como resistencia maxima de 413.73 kg/cm2, y en la
presente investigacion a una sustitucion de 20% de EPS una resistencia
minima de 212.97 kg/cm2, estos datos puede ser debido a los agregados y

al disefio de mezcla empleado.

Segunda Discusioén:

De la Tabla N° 10 se puede observar que adicionando el 30% de perlas de
poliestireno expandido sustituyendo al agregado grueso se tiene una
resistencia promedio a la compresién de 195.37 kg/cm2 a los 28 dias.

Segun Chuquilin (2018), menciona que para un concreto liviano para losas
aligeradas adicionando el 30% de perlas de poliestireno expandido
sustituyendo al agregado fino se tiene una resistencia media a la compresion
de 256 kg/cm2, lo cual podemos deducir que sustituyendo el agregado fino
se tiene una mayor resistencia a la compresién que asciende al 23.68 %
respecto de la sustitucién del agregado grueso, esto sucede debido a que
Chuquilin (2018) en su tesis, reemplaza el poliestireno por agregado fino, y
la presente investigacion por el agregado grueso.
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Tercera Discusion:

Segun los datos estadisticos, se determind que la resistencia a la flexion del
concreto patron, sustituyendo 10%, 20% y 30% del agregado grueso por
perlas de poliestireno expandido, teniendo en cuenta los dias de curado de
concreto, de los cuales fueron llevados a prueba de resistencia a la

compresion en los 7, 14y 28 dias, asi como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22: Resumen de datos obtenidos de ensayo a la flexion
CUADRO RESUMEN ENSAYO A LA
FLEXION F'C=175 KG/CM2
DIAS
DESCRIPCION 7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
Patron 134.83 | 164.81 | 66.46
10% 152.27 | 188.31 | 77.18
20% 138.05| 172.36 | 69.07
30% 132.37 | 157.24 | 59.75

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°23: Resistencia a la flexion vs % de perlas de poliestireno

Resistencia a la flexidon vs % de perlas de
poliestireno
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que adicionando el 10% de perlas de poliestireno

expandido se tiene una mayor resistencia a la flexion de 77.18 kg/cm2 a los
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28 dias y mientras es mayor el porcentaje de EPS, la resistencia a la flexion

disminuye.

Segun Vera (2018) en sus tesis de concreto liviano con poliestireno para la
ejecucién de losas da a conocer en sus dosificaciones de 50%, 60 %, 80%
sustituyendo al agregado fino y grueso por poliestireno expandido y ademas
adicionando 1% del aditivo Viscocrete 1110 que es un aditivo plastificante
reductor de agua tiene una resistencia a la flexion mayor en el 50% de
sustitucion de sus agregados por EPS de 34 kg/cm2, y va disminuyendo
segun su resistencia a la flexién, debido que parcialmente va adicionando el
porcentaje de poliestireno expandido, y en la presenta investigacion con sus
dosificaciones de 10%, 20% y 30% sustituyendo al agregado grueso por
poliestireno expandido tiene una resistencia a la flexion mayor en el 10% de
sustitucion de agregado grueso por EPS de 77.18 kg/cm2, entonces se
puede deducir que a menor cantidad de adicion de EPS genera mayor

esfuerzo a la flexion.
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VI.  CONCLUSIONES

De mi objetivo general que fue determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=175 kg/cm2 con incorporacion de poliestireno
expandido, se determind que las propiedades mecanicas mejoran y las
propiedades fisicas muestran variabilidad en los resultados, como se
muestra en las tablas N° 03 y N° 05 de las propiedades fisicas de los

agregados.

Con respecto a las propiedades fisicas en un concreto f'c=175 kg/cm2 hay
una ligera variabilidad debido a que provienen de canteras diferentes segun

el Anexo N° 04. del disefio de mezclas.

La incorporacion de poliestireno con respecto a las propiedades mecanicas
en un concreto f'¢c=175 kg/cm2 mejora sustituyendo el 10% de poliestireno
expandido del agregado grueso a diferencia de las diferentes dosificaciones
sustituyendo el 20% y 30%, disminuyendo parcialmente sus propiedades
como se puede apreciar en las tablas N° 11 y 16 del resumen de los ensayos

de resistencia a la compresion y flexion respectivamente.

Se toma en cuenta que la influencia del poliestireno expandido se refleja
mayormente en las propiedades mecanicas del concreto, de tal motivo el
concreto patrén respecto a sus propiedades mecanicas se sometid a
pruebas de compresién y flexién para un concreto f'c= 175 kg/cm2 sin la
sustitucion de perlas de poliestireno expandido, el cual dio como promedio
de 202.00 kg/cm2 y 66.46 kg/cm2 respectivamente en un curado a los 28
dias; y con 10%, 20%, 30% de incorporacion de poliestireno expandido de
sustitucion parcial del agregado grueso dio como promedio a pruebas de
compresion de 233.51 kg/cm2, 212.97 kg/cm2 y 195.37 kg/cm2 |,
respectivamente, y a pruebas a la flexion de 77.18 kg/cm2, 69.07 kg/lcm2 y
59.75 kg/cm2, por lo que se concluye que tiene mayor influencia afiadiendo
el 10% de perlas de poliestireno expandido en la sustitucion parcial del

agregado grueso en un concreto f'c=175 kg/cm2.
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Del analisis de costo de un concreto f'c=175 kg/cm2 se tomo precios en los
materiales situado en la ciudad de llo, con un rendimiento planteado de 15
m3/dia, se determind un costo por metro cubico de mezcla de concreto
patrén f'c=175 kg/cm2 de S/. 348.04, con la incorporacién de 10%, 20% y
30% de poliestireno expandido en la sustitucion del agregado grueso, se
obtuvieron los analisis de costo de S/. 346.83, S/. 345.61 y S/. 344.40,
respectivamente, por lo que se concluye que a mayor cantidad de porcentaje
de EPS, el costo del concreto fc=175 kg/cm2 disminuye parcialmente en

24.25 % aproximadamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para un concreto con la incorporacion de perlas de
poliestireno como se muestra en la presente investigacion, si mejoran las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=175 kg/cm2.

De la investigacion, se demuestra que la incorporacion de poliestireno
expandido tiene un buen comportamiento con los agregados, por lo cual se
recomienda el uso de ellas y asi obtener mejores resultados en las

propiedades fisicas del concreto f'c=175 kg/cm2.

Se recomienda utilizar el concreto con sustitucion parcial del 10% de
poliestireno expandido del agregado grueso debido a que se obtiene mayor

capacidad de resistencia a la compresion y flexion.

Se recomienda efectuar mas investigaciones en un concreto f'c=175 kg/cm2
incluyendo EPS en forma de perlas en un rango entre 1% a 10% con el fin

de probar las mejoras de las propiedades mecanicas del concreto.

Se recomienda la utilizacion de sustitucién de perlas de poliestireno por
agregado grueso, debido a que muestra una disminucién en su analisis de

costo para la fabricacion del concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaratoria de originalidad de los autores

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, QUISPE CERVANTES, Rudy, estudiante de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte, declaro bajo juramento que
todos los datos e informacién que acompafian al Informe de Investigacion titulado:
“Aplicacion de poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del

concreto f'¢=175 kg/cm2 en una losa deportiva — ciudad llo — 2021”, es de mi autoria, por lo
tanto, declaro que la Tesis:

1. No hasido plagiado ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 19 de setiembre del 2021

Apellidos y Nombres del Autor
QUISPE CERVANTES, Rudy

DNI: 47363993 Firma

ORCID: 0000-0002-7039-6245
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Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, QUISPE CERVANTES, Rudy identificado con DNI N°47363993, estudiante de la Facultad
de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo

(X), no autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi Proyecto de Investigacién:

“Aplicacidn de poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del

concreto f'¢=175 kg/cm2 en una losa deportiva — ciudad llo — 2021”.
En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo

(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulada en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre

Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.
Fundamentacidn en caso de NO autorizacién:

Lima 19 de setiembre del 2021

Apellidos y Nombres del Autor
QUISPE CERVANTES, Rudy

DNI: 47363993 Firma

ORCID: 0000-0002-7039-6245
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Anexo 3. Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA, Gerardo Enrique docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte, asesor del

Informe de Investigacidn titulada:

“Aplicacion de poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'¢=175 kg/cm2 en una losa deportiva — ciudad llo — 2021” del autor QUISPE
CERVANTES, Rudy constato que la investigacidn tiene un indice de similitud de 23% verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima 19 de setiembre del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor
CANCHO ZUNIGA, Gerardo Enrique

DNI: Firma

ORCID:
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Anexo 4. Acta de aprobacion de tesis

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a):

QUISPE CERVANTES, Rudy cuyo fitulo es:

“Aplicacion de poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas y
mecdnicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa deportiva - ciudad llo -

2021"

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucion de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el calificativo de:

Lima: 19 de setiembre del 2021

PRESIDENTE SECRETARIO
Mg. VARGAS CHACALTANA, Luis Alberto Mg. BENITES ZUNIGA, José Luis

Dr. CANCHO ZUNIGA, Gerardo Enrique
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Anexo 4. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION ESICALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES DE

OPERACIONAL
MEDICION
Material plastico artificial que
deriva de la polimerizacion del
estireno con el pentano. El El poliestireno expandido se Cantidad de
poliestireno es un material que analiza mediante la Dosificacion de | perlas de
VARIABLE presenta diversos aspectos dosificacion al disefio de Poliestireno poliestireno Razon
INDEPENDIENTE |fisicos: planchas, bovedillas, concreto patron. Se expandido (10%, 20% y
POLIESTIRENO rellenos y perlitas. Esta Ultima se | determinard las diferentes 30%).
EXPANDIDO utiliza como el reemplazo en peso | modificaciones que influye en
porcentuales respecto al volumen | el disefio del concreto
del agregado grueso para la f'c=175kg/cm2.
produccion de concreto liviano Ficha Técnica Ficha Técnica Razon
(Paulino y Espino, 2017, p. 36).
El Concreto es una mezcla de
piedras, arena, agua y cemento Se determinaran las Granulometria
gue al solidificarse constituye uno iedades fisi
de los materiales de construccion | ProPiecades tisicas y .

VARIABLE mAs resistonte para hacer bases | Mecanicas del concreto Propiedades Raz6N
DEPENDIENTE S odos Lo eoh oS Pooeo | considerando el disefio, Fisicas o
PROPIEDADES |/ P e o B eemant on | €5tado fresco, estado Peso Unitario

FISICAS Y al unos’ aisgs Iaétlinoamericanos endurecido los cuales se —

MECANICAS segle con%ce como Mortero mediran considerando la Disefio de
CONCRETO F'C = . ’ composicion los estados para mezclas
mientras que cuando el concreto e
175 KG/CM2 . los cuales se aplicara ficha : -
ya estd compactado en el lugar o Resistencia a la
) técnica, reporte de . y
que le corresponde recibe el . Propiedades compresion .
o . laboratorio. S Razon
nombre de hormigén. (Adrian y Mecanicas . .
X Resistencia a la
Yirda, 2021) Flexion
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Anexo 5. Matriz de Consistencia

Aplicacion de poliestireno expandido para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=175 kg/cm2 en una losa
deportiva — ciudad llo — 2021

concreto f'c=175
kg/cm2 en una
losa deportiva -
ciudad llo - 20217

f'c=175 kg/cm2 en
una losa deportiva
- ciudad llo — 2021

deportiva - ciudad llo
-2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | METODOLOGIA
¢De qué manera la ENFOQUE DE
incorporacion de | Analizar  si la La incorporacion del Granulometria INVESTIGACION
poliestireno incorporacién  de o . o
expandido poliestireno ggllgi%riﬁgome'ora las VARIABLE ProFglgdades Cuantitativo
mejorara las | expandido mejora r(? iedades fijsicas DEPENDIENTE: Isicas Peso unitario TIPO DE
propiedades las  propiedades &egénicas de)? X = Propiedades INVESTIGACION
fisicas y | fisicas y mecanicas concreto fo= fisicas y mecénicas Disefio de mezclas Aplicada
mecénicas del | del concreto del concreto . : <
concreto  f'c=175|f'c=175 kg/cm2 en 175KG/cm2 €N Una |\ e.c-175 KGICM2 ] Re5|stenC|e.1'a la | DISENO DE LA
kg/em2 en una|una losa deportiva - Iqsa deportiva - Propiedades Compresion INVESTIGACION
losa deportiva - |ciudad llo - 2021 ciudad llo - 2021 Mecanicas Resistencia a la Cuasi
ciudad llo - 20217 Flexién experimental
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | POBLACION Y
MUESTRA
¢,De qué manera
la incorporacion Determinar si la El uso del
de poliestireno incorporacion de poliestireno
expandido paliestireno expandido mejorala | VARIABLE . POBLACION :
mejorara las expandido mejora . . . Dosificacion de
. . propiedad fisica del INDIPENDIENTE: S Las losas
propiedades las propiedades , ol Poliestireno 10% .
. o concreto fc=175 Y=Poliestireno ; deportivas de la
fisicas del fisicas del concreto ; expandido )
kg/cm2 en unalosa | Expandido ciudad de llo
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¢,De qué manera
la incorporacion
de poliestireno
expandido
mejorara las
propiedades
mecanicas del
concreto f'c=175
kg/cm2 en una
losa deportiva -
ciudad llo - 20217

Determinar si la
incorporacion de
poliestireno
expandido mejora
las propiedades
mecanicas del
concreto f'c=175
kg/cm2 en una losa
deportiva - ciudad
llo — 2021

El uso del
poliestireno
expandido mejora la
propiedad mecanica
del concreto fc=175
kg/cm2 en una losa
deportiva - ciudad llo
-2021

¢,De qué manera
influira el
poliestireno
expandido en la
dosificacién de un
concreto f'c=175
kg/cm2 en una
losa deportiva -
ciudad llo - 20217

Determinar la
influencia del
poliestireno
expandido en la
dosificacién de un
concreto f'c= 175
kg/cm2 en una losa
deportiva - ciudad
llo — 2021

La incorporacion del
poliestireno
expandido influye de
manera positiva del
concreto f'c=175
kg/cm2 en una losa
deportiva - ciudad llo
- 2021

20%

30%

¢, Cuél es el
andalisis de costos
incorporando
poliestireno
expandido del
concreto f'c=175
kg/cm2 en una
losa deportiva -
ciudad llo - 20217

Determinar y
comparar el
andlisis de costos
incorporando
poliestireno
expandido del
concreto f'c =175
kg/cm2 en una losa
deportiva - ciudad
llo — 2021

La construccion de
una losa deportiva

aplicando poliestireno

expandido reduce
costos directos en
una losa deportiva a
comparacion de la
construccion
tradicional

Ficha Técnica

Ficha Técnica

MUESTRA : 48
PROBETAS DE
CONCRETO
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Anexo 7. Resultados de ensayos laboratorio y fichas técnicas.

llustracion N°24: Formula de Absorcion.

Absorcion: [Kg/m3]

Absorcion: [ %]

Absorcion: [ %] = [( Ws-Wd)/ Wd] x 100.......... (3)

Donde:

Ws = Peso saturado (KQg)
Wi = Peso sumergido (Kg)
Wd = Peso seco horno (Kg)

Absorcion: [kg/m3]= [(Ws-Wd)/( Ws-Wi )] x 1000......

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°25: Formula de Densidad

D = [ d/ (Ws-Wi)] x 1000........ (1)

Donde:

D = Densidad seca al horno del espécimen (K g/m3).
Wd = Peso recibido de la unidad (Kg).

WS = Peso seco del horno (Kg).

Wi = Peso saturado (Kg).

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion N°26: Formula de esfuerzo a la compresion

f'b = PmaxAg
Donde:
f'b = esfuerzo de compresion de la superficie total (Kg / cm?2)
pm = carga maxima (kg).

Ag = &rea total (cm2).

Fuente: Elaboracion propia

llustracion N°27: Formula de esfuerzo a la tracciéon en flexion

f't =3 PL2 / bh2
Donde:
f't = resistencia a la traccion en flexion (Kg / cm2).
P = Carga maxima (kg).
L = Longitud entre apoyos (cm).

b = Ancho de la unidad (cm).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23:

Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM CARACTERISTICAS MUESTRA
CHG-1 | CHG-2 CHG-3
1 Peso Tara (Q) 25.00 25.34 20.40
2 Peso tara + muestra himeda (g) | 629.14 633.26 620.92
3 Peso tara + muestra seca (g) 623.37 627.48 615.54
4 Peso muestra humeda (Q) 604.14 | 607.92 600.52
5 Peso muestra seca (Q) 598.37 602.14 595.14
6 Peso agua (g) 5.77 5.78 5.38
7 Contenido de humedad (%) 0.964 0.960 0.904
8 Contenido de humedad (%) 0.943
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: Peso unitario Suelto del agregado grueso
ITEM MUESTRAS
PUS-1 PUS-2 PUS-3
Peso Suelo + Molde (g) 5624 5461 5545
Peso Suelo (g) 3867 3704 3788
Peso Unitario (g/cm3) 1.366 1.309 1.338
Peso Unitario (Prom.)(g/cm3) 1.338
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 25: Peso unitario compactado del agregado grueso
ITEM MUESTRAS
PUC-1 PUC-2 PUC-3
Peso Suelo + Molde (g) 6040 6002 6026
Peso Suelo (g) 4283 4245 4269
Peso Unitario (g/cm3) 1.513 1.500 1.508
Peso Unitario (Prom.)(g/cm3) 1.507

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26:

agregado grueso

Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.338
Peso Unitario Compactado
(g/cm3) 1.507

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de peso unitario suelto y compactado del
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Tabla 27: Peso especifico (agregado grueso)
ITEM CARACTERISTICAS PE-1 PE-2 PE-3
1 Peso Tara (Q) 148.150| 154.740| 176.480
2 Peso Canastilla Sumergida (g) 442.410| 443.270| 443.380
3 Peso Tara + Muestra SSS (g) 1265.940| 1254.460| 1193.210
4 | Pesocanastilla+Muestra 1136.610| 1126.110| 1075.500
sumergida (Q)
5 Peso Muestra SSS (g) 1117.790| 1099.720| 1016.730
6 Peso Muestra SSS sumergida (g) 694.200| 682.840| 632.120
7 EQ?L%TG” de la muestra SSS 423.590| 416.880| 384.610
8 Volumen de la muestra (cm3) 409.920| 403.440| 372.290
9 Peso especifico de la masa (Pem) 2 607 2 606 2 612
(9/cm3)
Peso especifico masa saturada
10 con superficie seca (Pmsss) 2.639 2.638 2.644
(g/cm3)
11 Peso especifico aparente (Pea) 2.694 2.693 2.698
Peso especifico de la masa (Pem) (g/cm3) 2.608
Peso especifico masa saturada con
>t 2.64
superficie seca (Pmsss) (g/cm3)
Peso especifico aparente (Pea) 2.695
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28: Absorcion (agregado grueso)
ITEM ABS-1 ABS-2 ABS-3
Peso Tara + Muestra Seca (g) 1252.270| 1241.020| 1180.890
Peso Muestra Seca (Q) 1104.120| 1086.280| 1004.410
Absorcién (%) 1.238 1.237 1.227
Absorcion (%) 1.234

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29: Resultados de peso especifico y absorcion del agregado
grueso
Peso especifico (g/cm3) 2.695
Absorcion (%) 1.234

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30:

Contenido de humedad del agregado fino

ITEM CARACTERISTICAS MUESTRA
CHF-1 CHF-2 CHF-3
1 Peso Tara (Q) 19.81 24.41 22.62
2 Peso tara + muestra humeda (g) | 592.42 602.51 584.61
3 Peso tara + muestra seca (g) 585.63 595.26 577.88
4 Peso muestra humeda (Q) 572.61 578.10 561.99
5 Peso muestra seca (Q) 565.82 570.85 555.26
6 Peso agua (g) 6.79 7.25 6.73
7 Contenido de humedad (%) 1.20 1.270 1.212
8 Contenido de humedad (%) 1.227
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 31: Peso unitario Suelto del agregado fino
ITEM MUESTRAS
PUS-1 PUS-2 PUS-3
Peso Suelo + Molde (g) 6181 6210 6231
Peso Suelo (g) 4424 4453 4474
Peso Unitario (g/cm3) 1.563 1.573 1.581
Peso Unitario (Prom.)(g/cm3) 1.572
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32: Peso unitario compactado del agregado fino
ITEM MUESTRAS
PUC-1 PUC-2 PUC-3
Peso Suelo + Molde (g) 6700 6656 6612
Peso Suelo (g) 4943 4899 4855
Peso Unitario (g/cm3) 1.746 1.731 1.715
Peso Unitario (Prom.)(g/cm3) 1.731

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33:

Resultados de peso unitario suelto y compactado

Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.572
Peso Unitario Compactado
(9/cm3) 1.731

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34 Gravedad especifica (agregado fino)
ITEM CARACTERISTICAS GEF-1 GEF-2 GEF-3
1 Volumen de recipiente (cm3) 500.00 500.00 500.00
2 Peso tara (g) 138.62 176.56 183.42
3 Peso Tara + Muestra SSS (g) 698.59 716.97 765.18
4 Peso Muestra + Fiola + agua (Q) 997.07 990.52| 1018.35
5 Peso Fiola + agua (Q) 650.01 655.17 657.01
6 Peso Muestra SSS (g) 559.97 540.41 581.76
7 Peso especifico aparente (g/cm3) 2.587 2.593 2.595
8 Peso especifico SSS (g/cm3) 2.630 2.635 2.639
9 Peso especifico nominal (g/cm3) 2.704 2.708 2.715
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.592
Peso especifico SSS (g/cm3) 2.635
Peso especifico nominal (g/cm3) 2.709
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35: Absorcion (agregado fino)
ITEM ABF-1 ABF-2 ABF-3
Peso Tara + Muestra Seca (g) 689.33 708.26 755.50
Peso Muestra SSS (q) 559.97 540.41 581.76
Peso Muestra Seca (Q) 550.71 531.70 572.08
Absorcion (%) 1.681 1.638 1.692
Absorcion (%) 1.671

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36: Resultados de peso especifico y absorcién
Peso especifico (g/cm3) 2.709
Absorcion (%) 1.671
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37: Volumen de los materiales (Seco)
CARACTERISTICAS VO('r'ng')os' P.E. (m3) Peso (kg)
Agua 0.222 1000 222
Cemento 0.117 2810 329.377
Agregado Grueso (seco) 0.324 2695 874.06
Agregado Fino (seco) 0.311 2709 843.738
Aire 0.025 - -
Tabla 38: Fuente: Elaboracion propia Correccion por humedad de los
agregado
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CARACTERISTICAS (1+humedad) | Vol. (m3)
Agregado Grueso 1.009 | 882.302
(Himedo)
Agregado Fino (Huimedo) 1.012 854.091
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 39: Correccién por absorcion
CARACTERISTICAS | Humedad | $°''e¢: Vol. (m3)
Absor.
Balance agua - Ag. 0.009 | 0.012 10.003
Grueso
Balance agua - Ag. Fino 0.012 0.017 -0.004
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 40: Correcciéon por humedad - absorcion
CARACTERISTICAS Vol. (m3)
Correccion agua - Agregado 2567
Grueso
Correccién agua - Agregado Fino -3.792

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41: Disefio de mezcla para 1.00 m3

CARACTERISTICAS | Peso (kg)

Agregado Grueso 882.302

Agregado Fino 854.091

Cemento (7.75 Bls) 329.770

Agua 228.360

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 42: Disefio de mezclas para 1 bolsa de cemento
CARACTERISTICAS | Peso (KG) | Yolumen
(pie3)

Agregado Grueso 113.845 2.679
Agregado Fino 110.205 2.593
Cemento 42.500 1.000
Agua (litros) 29.466 29.466

Fuente: Elaboracion Propia
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LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TILISOND 512 S02%96

DISENO DE MEZCLA (CONCRETO)

PROYECTO:  Agiicacion de Polestreno Expandido para Mejorar su Trabajabiidad del Concreto FC= 175 ky/em2 en una Losa Departiva en la Ciudad do llo = 2021
SOUCITANTE : Rudy Quispe Cervanies

ESTUDIO : Cantera do agregados para concredo - patron MATERIAL :
UBICACION : Moquegua - io - P inalamtnca Km I Prog
MUESTRA : Cantera San Patio PROF. :
FECHA : 2 do Agasto de 2021 MARGEN :
MUESTRAS
ITEM CARACTERISTICAS o CONSIDERACIONES
1 Peso Especifico (g'ez) 2709 2695 Poso especiico (Cemento IP) (g/oz) 2810
2 Peso Unitario Susito (g/ec) 1572 1338 Peso especifico (Agua) (glec) 1.000
3 Poso Unitario compactadac (gloc) 1731 1507 | o Sump  4@6
4 Tamafo Maximo - " Agua pz74
5 Modulo de Fineza 2880 - Airo 250
6 Absoecidn (%) 1871 1.234 Relacion AguaCemento 0674
7 Contenido de humedad (%) 1227 0943 Vol. Agregado grueso 0580
VOLUMEN DE MATERIALES (SECO) CORRECCION POR HUMEDAD
CARACTERISTICAS Vol. Abs. (m3)  P.E.(m3) Peso (kg) CARACTERISTICAS (1#+Humedad)  Vol. (m3)
Agua 0222 1000.000 222000 |  Agregado Grueso (Hurnedo) 1.009 882.302
Cemento 0.117 2810000 20377 Agregado Fino (Humedo) 1012 254,001
Agregado Grueso (s6c0) 0324 26965.000 874.060
Agregado Fino (seco) 0311 2708.000 843738  Observacitn:
Aire 0025 = . - El disefo esta sujeto sclo para esle Spo de malerial
- El matenial fue proporcionado por el solicitants.
CORRECCION POR ABSORCION CORRECCION POR HUMEDAD - ABSORCION
CARACTERISTICAS Humedad  Correc, Absor, Vo, (m3) CARACTERISTICAS Vol. (m3)
Balance agua - Ag. Grueso 0.008 0012 0003 Correccion agua - Ageregado Grueso 2567
Balance agua - Ag. Fino 0012 0.017 0.004 Corraccidn agua - Agregado Fino 3792
DISERO PARA 1.00 m3 DISENO PARA 1 BOLSA DE CEMENTO
CARACTERISTICAS Peso (ka) CARACTERISTICAS Peso (kg) Volumen (pie3)
Agregado Grueso 882,302 Agregado Grueso 113.845 2679
Agregado Fino 854,091 Agrogado Fino 110.205 250
Cemento (7.75Bls) 328377 Cemento 42500 1.000

Agua 228380 Aguafiie) 20466 20.466

DOSIFICACION (1 Bls cemento - pie3)

Cemento 1.000 . -
Agua (Lire)  29.466 - -
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IABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TULIOND U552 G049

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

PROYECTO : Aplicacion de Polestireno Expandido para Mejorar su Trabagabiidad del Concreto F'C= 175 kg/em2 en una Losa Deportiva en la
Ciudad de lio - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto MATERIAL :  Agregado grueso
UBICACION : Moquegua - o - P inalambrica Km /Prog :
MUESTRA : Cantera San Pablo PROF. :
FECHA : 2 de Agosto de 2021 MARGEN :

PESO ESPECIFICO (PIEDRA)

ITEM PE-1 PE-2 PE3

W.Tara(g) 148.150 154.740 176.480
W. Canastilla Sumergida (g)  442.410 443.270 443380
W.Tara +Muestra SSS (g)  1265.940 1254.460 1193.210
W. canastilla + Muestra sumergida (g) 1136610 1126110 1075500
W. Muestra SSS (g)  1117.790 1099.720 1016.730
W. Muestra SSS sumergida (g) 894200 682840 632.120
Volumen de la muestra SSS (cc) 423590 416.880 384610
Volumen de lamuestra (cc) 409920 403440 372290
Peso especifico de la masa (Per) (glcc) 2607 2606 2612
Peso especifico masa saturada con superficie

5603 (Pees) (@/60) 2639 2638 2644
Peso especifico aparente (Pw) goc) 2694 2.693 2.698
Peso especifico de la masa (Pe) (g/ce) 2608
Peso especifico masa saturada con 2,640
superficie seca (Pusss) (glec) )
Peso especifico aparente (P.) (glce) 2695
ABSORCION (PIEDRA)
ITEM ABS-1 ABS-2 ABS-3
W. Tara +Muestraseca (g) 1252270 1241.020 1180.890
W. Muestra Seca (g)  1104.120 1086.280 1004.410
Absorcion (%) 1.238 1.237 1.227
Absorcion (%) 1.234
RESULTADOS
Peso especifico (g/ce) Observacion:
2.695 - El material fue proporcionado por e solicitante
Absorcion (%)
1.234 2

/]

i o

CiP N* 235012
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LGSM SAC

TELEFOND 092 AD2S06

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION

PROYECTO : Aplicacion de Poliestreno Expandido para Mejorar su Trabajablidad del Concrelo F'C= 175 kg/cm2 en una Losa Deportiva en la
Cudad de lio - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervanles
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Moguegua - llo - P inalambrica Km I Prog : .
MUESTRA : Cantera San Pablo PROF.:
FECHA : 2 de Agosto de 2021 MARGEN :
GRAVEDAD ESPECIFICA
MUESTRAS
ITEM
GEF-1 GEF-2 GEF-3
Volumen de recipiente (cc) 500 500 500
W.Tara(g) 13862 176.56 183.42
W. Tara + Muestra SSS(g)  698.59 716.97 765.18
W. Muestra + Fiola + Agua(g)  997.07 990.52 1018.35
W. Fiola + Agya (9) 650,01 65517 o 657.01
W. MuestraSSS (g)  §59.97 540.41 581.76
Peso especifico aparente (g!oc)‘ 2,587 2,593 2595
Peso especifico SSS (g/ec) 2630 2835 2839
Peso especifico nominal (g/cc) 2.704 2708 2715
Peso esp. aparente (glcc) 2.592
Peso especifico SSS (glcc) 2635
Peso especifico nominal (g/cc) 2.709
ABSORCION
MUESTRAS
o ABF-1 ABF-2 ABF-3
W.Tara+Muesiaseca(g) 68033 70626 76550
W. Muestra SSS(g) 559.97 540.41 581.76
W. Muestra Seca(g) 550.71 531.70 572.08
Absorcion (%) 1.681 1.638 1692
Absorcion (Prom.)(%) 1671
RESULTADOS
Peso especiico (gloc) Observacion:
2.709 - El material fue proporcionado por el solicitante,
Absorcion (%)
1.671
/|
ke Carrion Gutiérrez

“uan M
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RATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTC

LGSM S Ap INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TLLISOND D52 S02%%

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PROYECTO : Aplicacion de Poliestreno Expandido para Mejorar su Trabsjebdidad del Concreto F'C= 175 kg/om?2 en una Losa Deportiva en la]

Cudad de lio - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concrefo MATERIAL:  Agregado grueso
UBICACION : Moguegua - lio - P inalambrica Km/Prog : .
MUESTRA : Cantera San Pablo PROF.:
FECHA : 2 de Agosto de 2021 MARGEN :
PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE TEM MUESTRAS
W. Molde (g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto (cm) 15.00 W.Suelo + Molde (g) 5624 5461 5545
Diametro (cm) 1550 W.Suelo (g) 3867 3704 3788
Volumen (cc)  2830.379 Peso Unitario (g/cc) 1.366 1.309 1.338
Peso Unitario (Prom.)(glcc) 1.338
PESO UNITARIO COMPACTADO
TEM MUESTRAS
PUC-1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Molde (g) 6040 6002 6026
 WSuelo(g) 4283 4245 4269
Peso Unitario (gfec) 1513 1.500 1.508
Peso Unitario (Prom.)(g/cc) 1.507
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (g/ce)
1.338
Peso Unitario Compactado (g/cc) Observacion:
1.507 - El material fue proporcionado por el solicitante,
o

INGENIERO CIVIL
CiP N* 235012
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LGSM SA

TELLFOND D72 602500

kBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorer su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kglem2 en una Losa Deportiva en la
Ciudad de fio - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concrelo MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Moquegua - ko - P.inglambrica Km Prog :
MUESTRA : Cantera San Pabio PROF. :
FECHA : 2 de Agosto de 2021 MARGEN :
PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE ITEM MUESTRAS
W. Molde (g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Alto (cm) 15.00 W.Suelo + Molde (g) 6181 6210 6231
Diametro (cm) 1550 ~W.Suelo (9) 4424 4453 474
Volumen (cc)  2830.379 Peso Unitario (gloc) 1.563 1.573 1.581
Peso Unitario (Prom.)(glcc) 1.572
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRAS
e PUC-1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo +Molde (g) 6700 6656 6612
 WSuelo(g) 4943 4899 4855
Peso Unitario (g/cc) 1.746 1.731 1.715
Peso Unitario (Prom.)(glcc) 1731
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (gfec)
1.572
Peso Unitario Compactado (glec) Observacion:
1731 - El material fue proporcionado por el solicitante.

0 Cesar Carrion Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
CIP N* 235012
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LGSM SAC

TLIEIOND 072 602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO

+ Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kglem2 en una Losa

Deportiva en la Ciudad de lio - 2021

SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto MATERIAL : Ag. Fino-Ag. Grueso
UBICACION : Moguegua - llo - P.inalambrica Km I Prog : -
MUESTRA : Cantera San Pablo PROF.:
FECHA : 2 de Agosio de 2021 MARGEN :
Agregado Fino
MUESTRA

ITEM CARACTERISTICAS CHE-A CHE-2 CHE-3
| |W. Tara (g) 19.81 24.41 2262
2 \W.Tara + Muestra Himeda (g) 592.42 602.51 584,61
3 W.Tara + Muestra Seca (g) | 585.63 595.26 577.88
4 W. Muestra Humeda (g) | 57261 578.10 561.99
B W. Muestra Seca (g) | 56582 570.85 565.26
6 W. Agua(g) 6.79 125 6.73
7 Contenido de Humedad (%) 1.200 1.270 1.212
8 |Contenido de Humedad (%) 1.227

Agregado Grueso
5 MUESTRA

ITEM CARACTERISTICAS : CHG-1 CHG-2 CHG3
1 W. Tara (g) 25.00 25.34 20.40
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 629.14 633.26 620.92
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 623.37 627.48 6515.54
4 W. Muestra Humeda (g) 604.14 607.92 600.52
5 W. Muestra Seca (g) 598.37 602.14 595.14
5 W. Agua (g) ‘ 577 578 5.38
7 Contenido de Humedad (%) ‘ 0.964 0.960 0.904
8 Contenido de Humedad (%) 0.943

Observacion:

- El material fue proporcionado por el solicitante.

CiP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TILITOAD 002 402506

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Aplicacion de Pobestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/om2 en una Losa Deportiva en la
Ciudad de llo - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concrelo MATERIAL :  Agregado grueso
UBICACION : Moquegua - lio - P inalambrica Km/Prog :
MUESTRA : Cantera San Pablo PROF. :
FECHA : 2 de agosto de 2021 MARGEN :
Tamices Abertura | W.Retenido | % Retenido | % Retenido % Que Pasa { Gradacion 7
ASTM mm (a) Parcial Acumulado (Tamafio Nominal 1/2" a N°4)
z 50.000 0.00 0.00 | 0.00 100.00
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 | 0.00 100.00
g 19.000 0.00 0.00 0.00 | 10000 | 100 100
12 12.500 260.76 7.04 | 7.04 929 | 90 100
KTy 9500 | 79684 1930 | 2634 | 7366 | 40 70
N°4 4,750 2653.64 6427 | 9061 939 3 0 10
N°8 2360 | 38776 9.39 100.00 0.00 ‘ 0 5
N°16 1.180 0.00 0.00 [ 10000 | 0.00
N°30 050 | 000 | 000 | 10000 | 000
N° 50 0300 | 000 | 000 10000 | 000
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 | T.Maximo: n
Total | 412900 - - 5 W. Muestra (g): 412900
8 Y\ Observacion:
Curva Granulométrica - €l material fue proporcionado por el
100.00 2 solicitante.
90.00 -Los agregados que no cumplan con
ol los requistos indicados en las NTP,
podran ser utizados siempre que el
" 70.00 Constructor demuestre, a través de
60.00 iencias de obra,
£ e Pk e b B
- g resistencia y durabilidad roqueridas.
e Norma E 060 (3.3.1).
30.00
20.00
10.00
0.00 >
1* kI 12" 3ig” N°4 N°8 N°16
\_ Tamices Standard 1,

CiP N° 235012




LGSM SAC

1L AOND 052 KO 250G

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabiidad del Concreto FC= 175 kg/em2 en una Losa Deportiva en la
Ciuded de llo - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cenvantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto MATERIAL :  Agregado fino
UBICACION : Mogquegua - llo - P inalambrica Km I Prog : :
MUESTRA : Cantera San Pabio PROF. :
FECHA : 2 de Agosto de 2021 MARGEN :
Tamices Abertura | W.Retenido = % Retenido | % Retenido | [
ASTM mm @ | Parcial | Acumulado | ®QuePass | Gradecion
38" 956 | 000 | 000 | 000 | 10000 100 100
Ned 4760 | 1587 | 225 226 | 9175 95 100
N°8 2380 | 11681 | 1658 RTY 817 80 100
N° 16 1.190 139.73 1983 | 3887 | 6133 50 85
N°30 0590 142.42 20.22 58.88 4112 25 60
N° 50 0.300 139.48 19.80 78.68 21.32 5 30
N° 100 0.149 87.32 12.39 91.07 893 | 0 10
< Base | 6289 893 10000 000 [ MFinoza: 288
Total 70452 - - - W. Muestra (g): 704.52
(- Curva Granulométrica E
100.00 ¢
90.00
80.00
70.00
2 60.00
S 5000
f 40.00
30,00
20.00
10.00 )
0.00
38" N°4 N8 N° 16 N°30 N*50 N° 100
\_ Tamices Standard >,
- Agregado fino. La cantidad de tra de agregado fino, después de secado, debe ser de 300 g minimo

- El material fue proporcionado por el solicitante.

- Los agregados que no cumplan con ks requisitos indicados en las NTP, podran ser utiizados siempre que e Construcior demuestre, a través de

ensayos y por experiencias de obra, que producen concretos con ia resistencia y durabilikiad requerides. Norma E 060 (3.3.1)

INGENIERO CIVIL
CiP N* 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFOND D32-6029%6

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/cm?2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO 5 Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - lio - P.inalambrica
MUESTRA rotura de probeta fc=175 kg/em2 FECHA MUESTREO : 02/08/2021
7FECHA : 9 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 09/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 7 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N° 1 Muestra N° 2 Muestra N° 3
Diametro de briqueta (cm) 10.29 10.14 10.20
Altura de Briqueta (cm) 20.51 20.26 20.31
Area de la Briqueta (cm2) 83.16 80.75 81.71
Esfuerzo de la compresora (KN) 107.76 108.91 109.29
Esfuerzo de la compresora (Kg) 10988.46 11105.73 11144.48
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 1.99 2.00 1.99
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00

RESULTADOS
. . .z 1 | del
ITEM i - R Z?,‘:t,ee:: 8:-0) Tipo de fallas
kglem2 % kglcm2
Muestra N° 1 132.13 7551 Transversal o corte
Muestra N° 2 7 137.52 78.59 175.00 Transversal o corte
Muestra N° 3 136.39 1% ___Transversal ocote
Promedio R 13483 7705 7105 s
T Desviacion estandar: 284 Media aritmetica:  135.35
Coeficiente de variacion: 2.10% 1.1 Rango (3 resultados): 3.98%

B Tl e ]rEHHDCesaICamonGuhmez

juan 3 INGENIERD
anarma a5t Pavimento cip N°235§1“2”L

Observacion

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D estaran sujetas & un factor de correccion.

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFOND Q3 2-602506

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/cm2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
|SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO Cantera de agregados para concreto
UBICAGION : tMoquegua - lio - P.inalambrica
{MUESTRA rotura de probeta fc=175 kg/cm2 FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA 16 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 16/08/2021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 14 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°4 Muestra N°5 Muestra N°6
Diametro de briqueta (cm) 10.34 10.41 10.29
Altura de Briqueta (cm) 20.52 20.38 20.18
Area de la Briqueta (cm?2) 83.97 85.11 83.16
Esfuerzo de la compresora (KN) 135.28 138.01 133.23
Esfuerzo de la compresora (Kg) 13794.72 14073.10 13585.68
Relacién Longitud/Diametro (L/D): 1.98 1.96 1.96
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
Resistencia ala compresion  Resistencia del )
ITEM Edad (dias) e conardtn Fo) Tipo de fallas
kglem2 % kglem2
Muestra N°4 164.28 93.87 Transversal o corte
Muestra N°5 14 165.35 94.48 175.00 Transversal o corte
Muestra N°6 163.37 93.36 ___Tr_aqsversa! o corte o
- Promedio e 164.81 94.18 94.18 -
Desviacién estandar: 0.99 Media aritmetica: 164.33
Coeficiente de variacion: 0.60% . Rango (3 resultados): 1.21%

w‘_ julca Qi

50 RIST?
Observacion s sp‘ﬂ?‘r‘;?e yglv mento

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Las probetas que no cumplan con la refacion L/D estardn sujetas a un factor de correccion.

waepmoreasoneueand

INGENIERO CIVIL
Cip N° 235012

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas conteccionadas de la misma muestra de concreto y

ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.

79



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

FTELEFDNG O32-602596

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/em?2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de lio -
2021

SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes

ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto

UBICACION : Moquegua - llo - P.inafambrica

MUESTRA rotura de probeta fc=175 kg/em2 FECHA MUESTREO : 02/08/2021

FECHA 3 30 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 30/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°7 Muestra N°8 Muestra N°9

Diametro de briqueta (cm) 10.17 10.34 10.16

Altura de Briqueta {cm) 20.28 20.61 20.37

Area de la Briqueta {cm2) 81.23 83.97 81.07

Esfuerzo de la compresora (KN) 159.22 168.09 161.24
Esfuerzo de la compresora (Kg) 16235.92 17140.41 16441.90
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 1.99 1.99 2.00
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
i i i6 esistencia del
ITEM DT Rc.,nmu, o) Tipo de fallas
kglem?2 % kglcm2
Muestra N°7 199.87 114.21 Transversal o corte
Muestra N°8 28 204.12 116.64 175.00 Transversal o corte
Muestra N°9 202.80 B SRR Erlsversal o corte
T Promedic 28 20200 ST s e = s et T
" Desviacion estandar: 218 mer e e e oy e D e T Ml arimetica: 202.26
Coeficiente de variacion: 1.08% Rango (3 resultados): 2.10%

Jlio ‘CrféaEr Carrion Gutiérrez
Observacif)n Ly i NIERO CW!L
Juan Wi CIP N° 235012

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante. <
- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D estarén § 5 prTeisy -

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de gog/ probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la detgrhinacion de fc.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

FTELEFONG B32-HO2506

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/em2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo ~
2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO ] Cantera de agregados para concreto
UBICAGION : Moquegua - ilo - P.inalambrica
FMUESTRA % rotura de probeta fc=175 kg/cm2 (10% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA 3 9 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 09/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 7 Dias

PROBETAS DE CONCRETO

Item Muestra N° 10 Muestra N°11 Muestra N° 12
Diametro de briqueta (cm) 10.39 10.14 10.20
Altura de Briqueta (cm) 20.42 20.26 20.31
Area de la Briqueta (cm2) 84.79 80.75 81.71
Esfuerzo de la compresora (KN) 127.26 119.97 126.22
Esfuerzo de la compresora (Kg) 12976.91 12233.54 12870.86
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 197 2.00 1.99
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
0 3 14 Resistencia del
ITEM Edad (dias) Resistencia a la compresion conc';eeto (F'(::) Tipo de fallas
kglem2 % kgicm2
Muestra N° 10 153.06 87.46 Transversal o corte
Muestra N°11 7 151.49 86.57 175.00 Transversal o corte
Muestra N° 12 157.51 L i R Gl o B Transversalocote
e sl TR SYRREN | e Sl
S " Desviacion estandar: 312 A B Media aritmetica: 154.02
Coeficiente de variacion: 2.03% A Rango (3 resultados): 3.91%

-:3:.:'.;':"'

¢ famws
ameratord

Iv’ 0 Cesa!Canion Guﬁ: )
‘N“;ENIERO CiViL ke
CIP N° 235012

Observacion

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D estaran sujetas a un factor de correccion.

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

L GSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFDONG BS2-502596

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/cm2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo ~
2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO . Cantera de agregados para concreto
UBICAGION : Moquegua - flo - P.inalambrica
rMUESTRA 5 rotura de probeta fc=175 kg/em2 (10% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA : 16 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 16/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kgicm2
Edad de la Muestra: 14 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N° 13 Muestra N° 14 Muestra N° 15
Diametro de briqueta {cm) 10.21 10.14 10.23
Altura de Briqueta (cm) 20.34 20.26 20.18
Area de la Briqueta (cm2) 81.87 80.75 82.19
Esfuerzo de la compresora (KN) 149.32 150.97 156.29
Esfuerzo de la compresora (Kg) 15226.40 15394.66 15937.14
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 1.99 2.00 1.97
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
y Resistencia ala compresion  Resistencia del )
ITEM Edad (dias) concreto (F'c) Tipo de fallas
kglem2 % kglem2
Muestra N° 13 185.98 106.27 Transversal o corte
Muestra N° 14 14 190.64 108.93 175.00 Transversal o corte
Muestra N° 15 193.90 11080  Tensvemalocote
SeL T wEEEME S TN T R AR RS TR e
o —Desviacion estandar: 3% e Media aritmetica: 190.17
Coeficiente de variacion: 2.09% B v Rango (3 resultados): 417%
Jutio Cesar Carrion Guticrrez
INGENIERO CIVIL
Observacion CiP N° 235012

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitantg
- Las probetas que no cumplan con la relacion LD estaran sujetas a un factor de correccion.
- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistenclas de dos probetas cilindricas conteccionadas de la misma muestra de concreto y

ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

FELEFOND O3 2-602596

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/cm2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - fio - P.inafambrica
IMUESTRA rotura de probeta fc=175 kg/em? (10% de poliestirenc) FECHAMUESTREO:  02/08/2021
FECHA 30 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 30/08/2021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item MuestraN° 16 Muestra N° 17 Muestra N° 18
Diametro de briqueta {cm) 10.38 10.91 10.93
Altura de Briqueta (cm) 20.24 20.34 20.24
Area de la Briqueta (cm2) 84.62 93.48 93.83
Esfuerzo de la compresora (KN) 195.72 211.94 215.29
Esfuerzo de la compresora (Kg) 19957.89 21611.87 21953.47
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 1.95 1.86 1.85
Factor de correccion de resistencia: 1,00 1.00 1.00
RESULTADOS
: Resistencia a la comp Resistencia del -
ITEM Edad (dias) concreto (F'c) Tipo de fallas
kglcm2 % kg/cm2
Muestra N° 16 235.85 13477 Transversal o corte
Muestra N° 17 28 231.18 132.10 175.00 Transversal o corte
MuestraN°18 23398 133.70 Transversal o corte
- Promedio 28 23351 133.44 133.44 ) 3 : i
Desviacion estandar: 235 Media aritmetica: 233.67
Coeficiente de variacion: 1.00% Rango (3 resultados): 2.00%

Observacion
- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

- Las probetas que no cumplan con la relacion L/ID estaran sujetas a un fagtgr de correccion.

'--fn-n..

v Pavimento

0 Cesar Carrion Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de do¥ probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y

ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.

83



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

YELEFONG G32-GQ2S0E

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 176 kg/cm2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de lio -
2021
[SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - lio - P.inalambrica
IMUESTRA Rotura de probeta F'c=175 kg/cm2 (20% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA 9 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA: 09/08/2021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 7 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°19 Muestra N°20 Muestra N°21
Diametro de briqueta (cm) 10.15 10.00 10.15
Altura de Briqueta (cm) 20.31 20.25 20.30
Area de la Briqueta (cm?2) 80.91 78.54 80.91
Esfuerzo de la compresora (KN) 11117 104.74 112.46
Esfuerzo de la compresora (Kg) 11336.19 10680.51 11467.73
Relacién Longitud/Diametro (L/D): 2.00 2.03 2.00
Factor de comeccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
2 Resistencia a la compresion Resistencia del .
ITEM Edad (dias) concreto (F'c) Tipo de fallas
kglem2 % kglem2
Muestra N°19 140.10 80.06 Transversal o corte
Muestra N°20 7 135.99 77.71 175.00 Transversal o corte
Muestra N°21 W141.73 80.99 . hI[ﬂsvversal o corte
Promedio ) 7 13805 78.88 78.88 4 e
Desviacion estandar: 2.96 Media aritmetica: 139.27
Coeficiente de variacion: 2.12% yWa) Rango (3 resultados): 4.12%

Observacion
- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitanfs

- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D earén sujetas a un factor de comreccion.

—fuiio Eesat Carrion Guﬁérr;;

INGENIERO CiviL
CiP N° 235012

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y

ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFONG O32-6028406

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/cm?2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
FSOLICITANTE 3 Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO Cantera de agregados para concreto
UBICACION : ioquegua - Iio - P.inafambrica
iMUESTRA Rotura de probeta F'c=175 kg/cm?2 (20% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA 16 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA 16/08/2021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 14 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°22  Muestra N°23 Muestra N°24
Diametro de briqueta (cm) 10.23 10.12 10.18
Altura de Briqueta (cm) 20.30 20.15 20.20
Area de la Briqueta (cm2) 82.19 80.44 81.39
Esfuerzo de la compresora (KN) 139.24 135.66 134.46
Esfuerzo de la compresora (Kg) 14198.53 13833.47 13711.10
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 1.98 1.99 1.98
Factor de comreccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
y Resistencia ala compresion  Resistencia del ’
ITEM Edad (dias) concreto (F'c) Tipo de fallas
kglem2 % kglem2
Muestra N°22 172.74 98.71 Transversal o corte
Muestra N°23 14 171.98 98.27 175.00 Transversal o corte
Muestra N°24 e 168.46 96.26 & Transversal o corte
~ Promedio 14 172.36 98.49 9849 - o
Desviacion estandar: 2.29 Media aritmetica: 171.06
Coeficiente de variacion: 1.349 /) Rango (3 resultados): 2.51%
narrﬁﬂ-unn-u:noaclfnonn
Bhiservatin Julio Cesar Carrion Gutiérrez
: | INGENIEROQ CIVIL
- Las muestras fueron proporcionadas por & CIP N° 235012

- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D estaran sujetas a un factor de correccion.

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFONG 052-803S506

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/ecm?2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO $ Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - llo - P.inalambrica
FMUESTRA : Rotura de probeta F'c=175 kg/cm2 (20% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA ; 30 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 30/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°25  Muestra N°26 Muestra N°27
Diametro de briqueta (cm) 10.30 10.05 10.00
Altura de Briqueta (cm) 20.10 20.10 20.20
Area de la Briqueta (cm2) 83.32 79.33 78.54
Esfuerzo de la compresora (KN) 173.52 166.16 161.81
Esfuerzo de la compresora (Kg) 17694.12 16943.60 16500.03
Relacién Longitud/Diametro (L/D): 1.95 2.00 2.02
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1,00 1.00

RESULTADOS
ITEM iy RN R::,'.Z',Z‘I:‘}‘i‘;' Tipo de fallas
kglem2 % kglcm2

Muestra N°25 212.36 121.35 Transversal o corte

Muestra N°26 28 213.59 122.05 175.00 Transversal o corte

Muestra N°27 ~210.08 ~120.05 y Transversal o corte

" Pomedio ED 21297 121.70 121.70 AR

T Desviacién estandar: 178 g ) Media aritmetica: 212.01

Coeficiente de variacion: 0.84% Rango (3 resultados): 1.65%

Juan Mi Qu Bispe. 1ilio Cesar Carrion Gutiérrez
Observacion J..,.'-E.?.“ P RO ae  Brviments INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitgnte.

- Las probetas que no cumplan con la relacion L//estaran sujetas a un factor de correccion.
- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1L GSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFONG O52-602506

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/cm2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
ISOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO i Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - lo - P.inalambrica
MUESTRA :  Rotura de probeta F'c=175 kg/em?2 (30% de poliestireno) FECHAMUESTREO:  02/08/2021
FECHA : 9 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 09/08/2021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 7 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°28  Muestra N°29 Muestra N°30
Diametro de briqueta (cm) 10.20 10.20 10.15
Altura de Briqueta (cm) 20.20 20.10 20.15
Area de la Briqueta (cm?2) 81.71 81.71 80.91
Esfuerzo de la compresora (KN) 106.41 105.73 106.28
Esfuerzo de la compresora (Kg) 10850.80 10781.46 10837.54
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 1.98 1.97 1.99
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
Resistenciaa la i6 Resistencia del ;
ITEM Edad (dias) 5 concreto (F'c) Tipo de fallas
kglem2 % kglem2
Muestra N°28 132.79 75.88 Transversal o corte
Muestra N°29 7 131.94 75.40 175.00 Transversal o corte
Muestra N°30 o 0, . (e 13394 = 7654 Transversal o corte
Promedio =l 13237 7564 1564 . ’
Desviacion estandar: 1.00 Media aritmetica: 132.89
Coeficiente de variacion: 0.75% Rango (3 resultados). 1.50%
ry) !'.:.I'll-‘:l.l
; " : ‘stio Cesar Cartion Gutiérrez
Observagion Juagg};g | Quica Quispe INGENERO CIVIL
 Las muestras fueron proporcionadas por el solicitant. - == . imente

- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D estaran sujetds/a un factor de correccion.

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistendjas de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFONG OR2-6025066

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/em2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO 3 Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Mogquegua - lio - P.inalambrica
IMUESTRA Rotura de probeta F'c=175 kglem2 (30% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA 3 16 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 16/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'¢): 175 Kglcm2
Edad de la Muestra: 14 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°31 Muestra N°32 Muestra N°33
Diametro de briqueta (cm) 10.10 10.15 10.15
Altura de Briqueta (cm) 20.30 20.25 20.25
Area de la Briqueta (cm?2) 80.12 80.91 80.91
Esfuerzo de la compresora (KN) 125.81 122.48 126.09
Esfuerzo de la compresora (Kg) 12829.05 12489.48 12857.60
Relacion Longitud/Diametro (L/D): 2.01 2.00 2.00
Factor de comeccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00
RESULTADOS
i £ 16 Resistencia del
ITEM o oo 5l Tipo de fallas
kglcm2 % kglcm2
Muestra N°31 160.13 91.50 Transversal o corte
Muestra N°32 14 154.36 88.20 175.00 Transversal o corte
Muestra N°33 158.91 90.80 Transversal o corte
Promedio 14 157.24 8985 89.85 e
Desviacion estandar: 3.04 . Media aritmetica: 157.80
Coeficiente de variacion: 1.93% Rango (3 resuitados): 3.66%
U IS pmaies Dulspe "faio Cesar Carrion Gutiérrez
. Swmpatonic, g e INGENIERO CIVIL
Observacion CIP N° 235012

- Las muestras fueron proporcionadas por el solifi
- Las probetas que no cumplan con la relacion
- Un ensayo de resistencia debe ser el promedic/de las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f'c.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1 GSM SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

TELEFONG B32-GRIG06

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kglcm2 en una Losa Deportiva en la Ciudad de llo -
2021
JSOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO £ Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - llo - P.inatambrica
IMUESTRA Rotura de probeta F'c=175 kg/cm2 (30% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA : 30 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA: 30/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglcm2
Edad de la Muestra: 28 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item Muestra N°34  Muestra N°35 Muestra N°36
Diametro de briqueta (cm) 10.25 10.32 10.15
Altura de Briqueta (cm) 20.15 20.15 20.13
Area de la Briqueta (cm2) 82.52 83.65 80.91
Esfuerzo de la compresora (KN) 156.11 162.28 153.46
Esfuerzo de la compresora (Kg) 15918.79 16547.95 15648.57
Relacion Longitud/Diametro (LID): 197 195 198
Factor de correccion de resistencia: 1.00 1.00 1.00

RESULTADOS
) Resistencia a la compresion  Resistencia del :
ITEM Edad (dias) concreto (F'c) Tipo de fallas
kglem2 % kglem2

Muestra N°34 192.92 110.24 Transversal o corte

Muestra N°35 28 197.83 113.05 175.00 Transversal o corte

Muestra N°36 _ 19340 A1) B P il Transversal ocorte
~ Promedio 28 19537 1164 111.64 SR T e
T Desviacion estandar: ke . e i Media aritmetica: 194.72

Coeficiente de variacion: 1.39%) Rango (3 resultados): 252%

s

seesessenasanny

;-‘...‘..--cu. SesssasaesncnusnRamsenss

"“i’é RATORISTA Jitio Cesar Carrion Gutiérrez
Observacion Lebecatoric gupmeniem) 'Ngg'ufggsggﬂ.

- Las muestras fueron proporcionadas payel solicitante.
- Las probetas que no cumplan con la relacion L/D estaran sujetas a un factor de correccion.

- Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de as resistenclas de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida para la determinacion de fc.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SA

TELEFONG 0326025086

RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/om?2 en una Losa Deportiva en la Ciudad
de llo - 2021

SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - lio -P.inalambrica

MUESTRA : F'c=175 kg/em2 FECHAMUESTREO :  02/08/2021

FECHA : 30 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 30/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO
Item Muestra N°01  Muestra N°02  Muestra N°03

Largo de viga M1 (mm) 450.24 450.67 450.36

LargodevigaM2 (mm) 44994 450.54 450.84

Ancho de viga M1 (mm) 150.18 150.62 150.48

Ancho de viga M2 (mm) 15033 150.24 150.65

"~ PeralledelavigaMi (mm) 15019 150.44 150.53

Peralte de la viga M2 (mm) 150.26 150.63 150.12

Largo de viga Promedio (mm) 450.09 450.61 450,60

Ancho de Promedio (mm) 150.26 150.43 150.56

Peralte de la viga Promedio (mm) 150.23 150.54 150.33

Esfuerzo de la compresora (KN) 49.18 49.45 48.98
Esfuerzo de la compresora (Kg) 5014.96 5042.50 4994.57
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad  Resistencia del
ITEM Edad (dias) concreto (F'c)  Tipo de fallas

kglcm2 MPA % kg/m? kg/cm?
Muestra N°7 66.57 6.53 - - &
Muestra N°8 28 66.65 6.54 - - 175.00 -
Muestra N°9 66.15 6.49 = - -

~ Promedio 28 6646 6.52 : = ATSOB. o=
o Desviacion estandar: 0.01 - Media aritmetica: 6.53
Coeficiente de variacion: 0.09% Rango (3 resultados): 0.76%

3 ulio Cesar Carrion Gutiérrez
Observacion: Juan Mgl INGENIERO CIVIL
- Las muestras fueron proporcionadas por el Saheriate. CIP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFOND 832602506

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/em2 en una Losa Deportiva en la Ciudad
de llo - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moquegua - llo -P.inalambrica
MUESTRA : F'c=175 kg/em2 (10% de poliestireno) FECHA MUESTREO : 02/08/2021
FECHA : 30 de Agosto de 2021 FECHA ROTURA : 30/08/2021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO
Item Muestra N°4  Muestra N°5  Muestra N°6
Largo de viga M1 (mm) 450.67 450.44 450.06
Largo de viga M2 (mm) 449.51 450.63 450.17
Ancho de viga M1 (mm)  150.64 150.21 15034
AnchodevigaM2(mm) _ 150.28 15083 15082
it ~ PeraltedelavigaMt (nm)  150.68 150.33 150.22
Peralte de la viga M2 (mm) 150.85 150.99 150.87
Largo de viga Promedio (mm) 450.09 450.54 450.12
Ancho de Promedio (mm) 150.47 150.57 150.33
Peralte de la viga Promedio (mm) 150.77 150.66 150.55
Esfuerzo de la compresora (KN) §7.58 57.41 §7.22
Esfuerzo de la compresora (Kg) 5871.53 5854.19 5834.82
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad ~ Resistenciadel
ITEM Edad (dias) concreto (F'c)  11Po de fallas
kglem2 MPA % kg/l’ kg/cm?
Muestra N°4 7727 7.58 - - -
Muestra N°5 28 AT 7.57 - - 175.00 z
Muestra N°8 77.09 756 - ) - .
 Promedio 28 7718 757 - . 175.00 .
"~ Desviacién estandar: oot Media aritmetica: 7,57
Coeficiente de variacion: 0.09% // ) Rango (3 resultados): 0.24%
U
Obsewa‘:lén “ LA L T

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicita

tlio Cesar Carrion Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SA

TELEFOND QS 2. 602586

RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/om2 en una Losa Deportiva en la Ciudad
de llo - 2021

SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes
ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto
UBICACION : Moguegua - llo -P.inalambrica
MUESTRA : F'c=175 kg/em2 (20% de poliestireno) FECHA MUESTREO :
FECHA : 30 de Agosto de 2021

02/08/2021
FECHA ROTURA : 30/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO
ltem Muestra N°7  MuestraN°8  Muestra N°9
Largo de viga M1 (mm) 450.62 45017 450.83
Largo de viga M2 (mm) 449.28 450.28 450.31
" Anchodeviga M1 (mm)  150.12 150.73 150.22
Ancho de viga M2 (mm)  150.34 15082 150.37
~ PeralledelavigaMi(mm)  150.14 150.48 150.53
Peralte de la viga M2 (mm) 150.21 150.65 150.27
Largo de viga Promedio (mm) 449,95 450.23 450.57
Ancho de Promedio (mm) 150.23 150.78 150.30
Peralte de la viga Promedio (mm) 150.18 150.57 150.40
Esfuerzo de la compresora (KN) 50.13 52.15 51.27
Esfuerzo de la compresora (Kg_) 5111.84 5317.82 5228.09
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad  Resistenciadel _
ITEM Edad (dias) concreto (F'c)  Tipo de fallas
kglem2 MPA % kg/m? kg/em?
Muestra N°7 67.89 6.66 - - -
Muestra N°8 28 70.05 6.87 - - 175.00
Muestra N°9 69.29 6.79 - - B -
Promedio 2 69.07 6.77 - ; 175.00 :
"~ Desviaciénestandar: 015 T Mediaaritmetica: 6.76
Coeficiente de variacion: 2.21% Rango (3 resultados): 3.13%

Observacion: Ly S

- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitd INGENIERO CIVIL

CIP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOND 432602866

RESISTENCIA A LA FLEXION

PROYECTO : Aplicacion de Poliestireno Expandido para Mejorar su Trabajabilidad del Concreto F'C= 175 kg/em? en una Losa Deportiva en la Ciudad
de llo - 2021
SOLICITANTE : Rudy Quispe Cervantes

ESTUDIO : Cantera de agregados para concreto

UBICACION : Moguegua - llo -P.inalambrica
MUESTRA : F'c=175 kglem2 (30% de poliestireno)
FECHA : 30 de Agosto de 2021

FECHAMUESTREO :  02/08/2021
FECHA ROTURA : 30/08/2021

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia del Concreto (F'c): 175 Kglem2
Edad de la Muestra: 28 Dias
VIGAS DE CONCRETO
Item Muestra N°10  Muestra N°11  Muestra N°12
Largo de viga M1 (mm) 450.11 450.25 450.41
B Largo de viga M2 (mm) __ 450.00 45008 45072
© AnchodevigaMi (mm)  150.34 150.51 150.32
AnchodevigaM2 (mm) 15072 150.28 150.66
"~ PeralledelavigaMi (mm) 15023 150.74 150.96
Peralte de la viga M2 (mm) 150.44 150.88 150.24
Largo de viga Promedio (mm) 450.06 450.17 450.57
Ancho de Promedio (mm) 150.53 150.40 150.49
Peralte de la viga Promedio (mm) 150.34 150.81 150.60
Esfuerzo de la compresora (KN) 4413 4537 43.71
Esfuerzo de la compresora (Kg) 4500.01 4626.45 4457.18
RESULTADOS
Modulo de Rotura Densidad  Resistenciadel
ITEM Edad (dias) concreto (F'c)  Tipo de fallas

kg/em2 MPA % kg/ m® kg/cm?

Muestra N°10 59.53 584 - - -

Muestra N°11 28 60.89 597 - - 175.00 =

Muestra N°12 ;e84 oS e ; o
Promedio 28 5975 5.86 . e 175.00 -
Desviacion estandar: 0.09 V S Media aritmetica: 5.90
Coeficiente de variacion: 1.59% Rango (3 resultados): 3.40%

Observacion: O%aé'fanion Gutiérrez
. o IERO CIVIL
- Las muestras fueron proporcionadas por el aciiestal CIP N° 235012
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<>
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01816 - 2021

PROFORMA : 1528A Fecha de emisién: 2021 - 04 - 09 Pégina ;o 1de2

SOLICITANTE: INGESERVICIOS S.A.C.
Direccién : Av. Collpa Mza. - Lote. 08 Sec. Pago Olanique Tacna-Tacna-Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
Salvador Lima-Lima-Villa El Salvador

INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca . ASA Laboratorio de  Calibracién  y
Modelo . STYE-2000B Certificacion  de  equipos de
medicién basado a la Norma
N° de Serie ;131213
. Técnica Peruana ISO/IE 3
Intervalo de Indicacion ;2000 kN Gelios it
Divisién de Escala : 0,01 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia . CHINA los servicios de calibracién de
\dentificacién . NOINDICA instrumentos de medicién con los
’ i ¢ més altos estéandares de calidad,
Facha de Callbracitn ¢ 12021:03:12 garantizando la satisfaccién de
Ubicacion : LABORATORIO DE CONCRETO nuestros clientes.
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de INGESERVICIOS S.AC. 8l jsustlo) fecalbrar  sué
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacién directa utilizando el PIC-023 " Los resultados en el presente
Pr para la Call iénde F celdas y anillos de carga". documento no deben ser utilizados
como una certificacién  de
conformidad con normas de
CONDICIONES AMBIENTALES producto o como certificado del
- sistema de calidad de la entidad
Magnitud Inicial Final que lo produce.
Temperatura 258°C 258°C
Humedad Relativa 69,4 % 70,4 %

/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 G (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe

y San Miguel, Lima Q ﬁ J938 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
“INGESERVICIOS SAC” Todos los derechos reservados. Queda prohibida la reproducclén total rcial del material pro(egldo por estos deretfios de propiedad intelectual, o su uso
en cualquier forma, o por cualquier medio, ya sea electrénico o

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido
a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicoldés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

grabacién, o sistema de yr

de informacién, sin el permiso por escrito de INGESERVICIOS SAC.”
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1IEC 17025:2017

Certificado : TC - 01816 - 2021

Péagina ; 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Callbracion
Balanza de Presion
Mandmetro de 0 bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,005 LFP - C - 043 - 2020
DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL VALOR |
EQUIPO BAJO |CONVENCIONALMENTE| CORRECCION INCERTIDUMBRE
CALIBRACION VERDADERO
(kgf) (kof ) (kgf) (kaf )
0,0 0,0 0,0 0,2
100,1 99,9 -0,1 0,2
200,2 199,9 -0,3 0,2
500,1 500,0 -0,1 0,2
800,1 800,0 -0,1 0,2
1000,0 999,9 -0,1 0,2
1200,0 1199,9 -0,1 0,2
1500,1 1499,9 -0,2 0,2
1800,2 1799,9 -0,3 0,2
I Valor C: = del Equipo a calibrar + Correccién |
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2

que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\//\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
“INGESERVICIOS SAC” Todos los hos r vados. Queda p la reproduccién total o'Parcial del material protegido por estos derethos de propiedad intelectual, o su uso
en cualquier forma, o por cualquier medio, ya sea electrénico o ni luy grabacién, o sistema de all

@ (01)2629536

9 informes@testcontrol.com.pe

de informacién, sin el permiso por escrito de INGESERVICIOS SAC.”
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l FICHA DE PRODUCTO

PERLA ETSAPOL D10

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PERLAETSAPOL

Esférica

Blanco

De3a7mm

Embolsado

CARACTERISTICAS TECNICAS

10 kg/m3 (+/- 10%)

0.036- 0.040 wim-k

50 kPa

Blanco

Tipo F

de ellos

Nula, no es sustrato nutritivo para ninguno

ETSAPOL.

— .

Calle San Carlos N°120 Urb. Santa Marta - Ate Vitarte, Lima - Peru ETSA PERU
Lider en

(01) 351 5219/ (01) 351 7521/ (01) 351 0314 / Fax: 352-0053
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