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RESUMEN

La presente investigacion estudia las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
con la adicion de EPS (perlas de poliestireno expandido) y roca volcanica (RV),
cuyo objetivo general es: Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de un
concreto para uso estructural, adicionando EPS y roca volcanica. Asimismo, la
metodologia es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio

cuasiexperimental.

En la presente investigacion primeramente se obtuvo las propiedades de los
agregados mediante los diferentes ensayos en el laboratorio, Para el disefio de
mezcla se emple6 el método del comité 211 del ACI, con uso de aditivo
(superplastificante). Se sustituyo el agregado grueso por EPS y roca volcanica en
porcentajes de 15% y 25% en volumen. Mediante los resultados obtenidos en esta
investigacion, se concluye que un porcentaje en volumen de EPS y roca volcénica
en la mezcla menor a 15% hace posible conseguir un concreto para uso estructural
(Fc mayor a 210 kg/m2), mientras que a medida se aumenta los porcentajes de EPS
y roca volcanica se dificulta la posibilidad de producir un concreto para uso
estructural. De la misma manera a mas porcentaje de EPS y roca volcanica mas se

reducira el peso unitario del concreto.
Palabras clave:

EPS, roca volcanica, aditivo, concreto para uso estructural, resistencia a la

compresién axial, peso unitario.




ABSTRACT

The present research studies the physical and mechanical properties of concrete
with the addition of EPS (expanded polystyrene beads) and volcanic rock (RV),
whose general objective is: To determine the physical and mechanical properties of
a concrete for structural use, adding EPS and volcanic rock. Likewise, the
methodology is of applied type, quantitative approach, explanatory level and quasi-

experimental design.

In the present research the properties of the aggregates were first obtained through
the different tests in the laboratory, For the design of the mixture the method of
committee 211 of the ACI was used, with the use of additive (superplasticizer). The
coarse aggregate was replaced by EPS and volcanic rock in percentages of 15%
and 25% by volume. Through the results obtained in this research, it is concluded
that a percentage in volume of EPS and volcanic rock in the mixture less than 15%
makes it possible to obtain a concrete for structural use (f'c greater than 210 kg/m2),
while as the percentages of EPS and volcanic rock increases, the possibility of
producing a concrete for structural use is hindered. In the same way the more
percentage of EPS and volcanic rock the more the unit weight of the concrete will

be reduced.
Keywords:

EPS, volcanic rock, additive, concrete for structural use, resistance to axial

compression, unit weight.




I. INTRODUCCION

A nivel internacional y nacional, el concreto es uno de los materiales mas
utilizados en el mundo, después del agua. En ingenieria civil, el concreto es
uno de los materiales mas duraderos en construcciéon y de menor coste en
términos de eficacia. El hormigon es sin duda barato, duradero y por tanto,
sostenible. ElI hormigdn es un material completamente incombustible y puede
ser una barrera eficaz contra la propagacion del fuego debido a su baja tasa de
transferencia de calor. Esto hace del concreto un material extremadamente
seguro. Ademas, debido a su excelente masa térmica, el concreto ayuda a
disminuir el uso de energia en edificio residencial y comercial. El concreto se
puede producir completamente localmente y practicamente no se requieren
insumos importados en el proceso de fabricacion, lo que contribuye a la
construccion sostenible ya que se reduce la necesidad de transporte de larga
distancia y transporte de materiales. El hormigén ha demostrado ser un material
tan duradero que las estructuras de hormigén pueden seguir utilizandose
mucho después de que haya terminado su vida (til. Esto permite que el
hormigon viejo se utilice como base 0 materia prima para una nueva
construccion. Esto se puede hacer mediante la reutilizacion de materiales o el
reciclaje. Tremendos avances y avances tecnolégicos en la ciencia de las
propiedades del hormigdbn armado han hecho posible la construccion de
rascacielos mas altos, puentes de tramos mas largos, techos mas anchos y
presas gigantescas. Muchos paises y ciudades competiran para construir los
edificios mas grandes o mas bellos, a menudo construidos con hormigon
armado, como simbolo de su progreso. El concreto es un material mas utilizado
en la construccién, no obstante, aunque su calidad final consiste en su mayoria
de un profundo conocimiento del material, asi como de los profesionales
encargados, las posibilidades de uso aumentan cada dia y actualmente se

utiliza para una gran variedad de propadsitos.

En la region Apurimac, es muy frecuente el uso del concreto, por lo que se
utiliza en casi todas las construcciones de locales domésticos y comercial, el
concreto en nuestra region se suele producir para la edificacion de casas, en

muchos casos no cumplen con las exigencias de pruebas de calidad y no




cuenta con los controles adecuados en las dosificaciones, curados y en su
mayoria no se realiza los ensayos de resistencia a la compresion, en gran parte
las casas en nuestra regién son construidas a base de concretos, ladrillos o
bloques de hormigdn, estos en su conjunto son conocidos como edificios de
material noble. Ya que el uso del concreto es bastante, entonces se desea
proporcionar un concreto un poco mas ligero de esta manera disminuir el peso

muerto de las edificaciones.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general: ¢De qué manera la adicion de EPS y roca volcanica nos permitira
obtener las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto para uso
estructural? asimismo, como problemas especificos, se tiene: Problema
especifico 1: ¢ Cudl serd la dosificacion con la adicion de EPS y roca volcénica
para obtener un concreto para uso estructural?, Problema especifico 2:
¢, Cuales son las propiedades fisicas del concreto con la adicion de EPS y roca
volcanica? Y finalmente el Problema especifico 3: ¢Cuales son las
propiedades mecanicas del concreto con la adicion de EPS y roca volcanica?

Relacionado a la Justificacion de la investigacion se tiene lo siguiente:

Justificacién tedrica: Debido a que el concreto es uno de los materiales mas
utilizados en el mundo. La intencién de esta investigacion es proporcionar un
hormigdbn mas ligero con propiedades fisicas y mecéanicas similar al de un
concreto convencional. Asimismo, este nuevo concreto impulsara la actividad
econdmica incluyendo la reutilizacién del poliestireno expandido y el uso de la
roca volcanica, convirtiendose en el material mas trascendente en esta

investigacion.

Justificacion metodoldgica: Este trabajo brindara informacion comparativa la
cual beneficiara a quienes deseen desarrollar proyectos relacionados con este
tema, por lo que se desarrollaran disefio de mezcla de concreto para uso
estructural de menor peso, cuyo objetivo es reducir la dimension de los

elementos estructurales, lo que reducira las cargas muertas.

Justificacidén técnica: Nuestro estudio se justifica, porque se brinda una

solucion préactica en la reduccién del peso de los elementos estructurales de las




edificaciones. Por ello, se brindara un aporte mas de informacién, facilitando

disefios de concretos mas ligeros que los tradicionales.

Justificacién social: Esta investigacion beneficiara en la construccion de
edificios, viviendas y obras arquitectonicas en general. Creando un ambiente

acustico y térmico agradable debido a los EPS afadidas al hormigon.

Justificacion econdmica: al realizar hormigén con EPS y roca volcanica se
reduciria parcialmente los costos en las construcciones, ya que al tener menor
peso que un concreto tradicional nos permite reducir las secciones de los
elementos estructurales, ahorro en el uso de acero y disminuir el tamafio de las

cimentaciones.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto antes, se plantea los siguientes objetivos:
como Objetivo general: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto para uso estructural, adicionando EPS y roca volcanica. Asimismo,
como objetivos especificos se tiene: Objetivo especifico 1: Determinar la
dosificacion con la adicion de EPS y roca volcanica para obtener un concreto
para uso estructural. Asimismo, se tiene el Objetivo especifico 2: Determinar
las propiedades fisicas del concreto con la adicion de EPS y roca volcanica.
Por ultimo, como Objetivo especifico 3: Determinar las propiedades

mecénicas del concreto con la adicion de EPS y roca volcanica.

Finalmente se plantea las siguientes Hipo6tesis: como Hipotesis general: La
adicién de EPS y roca volcanica nos permitira obtener un concreto para uso
estructural. Asimismo, se tiene las siguientes hipoétesis especificos: Hipotesis
especifico 1: La dosificacién éptima con la adicion de EPS y roca volcanica
permitird obtener un concreto para uso estructural. Asimismo, Hipotesis
especifica 2: Se lograra mejorar las propiedades fisicas del concreto con la
adicién de EPS y roca volcanica. Y para finalizar Hipotesis especifico 3: Se
logrard mejorar las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de EPS

y roca volcanica.




ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, Benavides y Simbarfa (2018) tuvo
como objetivo disefio de un concreto de altas resistencias y baja densidad
preparado con tecnopor reciclado. La metodologia que se aplico es de tipo
disefio documental — experimental, método Inductivo-Deductivo. Como
resultados se obtuvieron resistencia de 394.53 kg/cm2 y densidad de 2.20
gr/cm3. Logrando concreto y diminucién de la densidad y elevada resistencia.
Se concluyo que la adicion ideal de poliestireno es de 10%. El costo, de este
nuevo concreto aumentaria en 21% en relacion al concreto tradicional de 305%

a 370$, incluido transporte, triturado y tamizado del poliestireno.

Seguidamente, Villarreal y Toro (2019) tuvo como objetivo estudiar el
comportamiento de la propiedad fisica y mecénica de un hormigon liviano con
poliestireno expandido y un concreto de peso convencional a los 28 dias. La
metodologia que se aplico es de tipo disefio experimental. Como resultados,
disminucién de la densidad a medida que se afiade poliestireno al concreto,
debido a que la densidad del poliestireno expandido es menor al de las arenas,
ya que un 25% aproximadamente del concreto esta constituido por la densidad
de la arena. Se concluyo que disminuye la resistencia a la compresion segun
se va adiciona el poliestireno al concreto, produciendo disminucién de 9% al

32% del concreto de 280 kg/cm2 y de 8% al 30% para un concreto 240 kg/cm2.

Por ultimo, Vega (2017) tuvo como objetivo general establecer como influye la
perlita de poliestireno como arido, en los comportamientos mecanicos del
concreto liviano. La metodologia que se aplico es de tipo disefio experimental.
Como resultados se obtuvo de los ensayos a los 28 dias: 2381,3 Kg/m3 para
el hormigon patron, 2364,4 Kg/m3 adicionando 10% de perla de poliestireno,
2338,8 Kg/m3 adicionando 30% de perlas de poliestireno y 2328,1 Kg/m3
adicionando 50% de perla de poliestireno. Se concluyo que a mayor cantidad
de perlita afladida como arido fino a la mezcla del concreto disminuye la
resistencia. Algo similar pasa con la densidad a mayor cantidad de perla de
poliestireno  en la mezcla la densidad baja y finalmente la resistencia y

densidad son proporcionales, a mayor densidad, mayor resistencia.




Como antecedentes nacionales, tenemos a Vasquez (2018) Tuvo como
objetivo general establecer la resistencia a la compresion del concreto de
estructural con el reemplazo de la piedra chancada en 10% y 15% por
poliestireno expandido. La metodologia que se aplico es de tipo experimental,
de tipo aplicada y nivel explicativo. Como resultados, la densidad del concreto
patrén en estado fresco fue 2386.81 kg/m3, 2292.67kg/m3 al reemplazar la
piedra chancada en 10% de poliestireno expandido y 2245.59 kg/cm3 al
sustituir en 15% de tecnopor. la resistencias a la compresion, el concreto patron
llegd a 218.85 kg/cm2, 212.87 kg/cm2 al reemplazar la piedra chancada en 10%
de poliestireno expandido y 208.34 kg/cm2 al sustituir en 15% de tecnopor. Se
concluyo que el porcentaje de reemplazo 6ptimo de tecnopor es de 10%, ya
qgue hace posible lograr un concreto para usos estructurales con resistencia

superior a 210 kg/cm2.

Seguidamente, Vasquez y Talaverano (2021) Tuvo como objetivo establecer
la alteracion de la propiedad mecénica del concreto estructural con la
sustitucion de toba de roca volcanica, La metodologia que se aplico es de tipo
cuasi experimental, del tipo aplicada y nivel explicativo. Como resultados, a 28
dias de edad, una resistencia a la compresién de 217,2 kg/cm2 agregando un
15 % de toba volcéanica, resistencia a la flexion de 32,06 kg/cm2 afiadiendo un
8 % de toba volcanica y resistencia a la traccion de 33,48 kg/cm2 afiadiendo un
15% de toba volcanica. Se concluyo que los comportamientos mecéanicos de
la resistencia a la compresion son ideales segun se adiciona la toba volcanica,
asimismo las resistencias a flexion desde el 12% de aumento se nota una
disminucion y por otro lado las resistencias a traccion desde el 12% el aumento

es minimo.

Asimismo, Enciso (2020) tuvo como objetivo estudiar propiedades mecanicas
de concretos ligeros con EPS; para construir vivienda socioeconémica en cusco
teniendo como finalidad estudiar los comportamientos mecanicos de concretos
ligeros en edificaciones. La metodologia que se aplico es de tipo experimental,
porque existe causa y efecto entre estas variables que seran estudiados,
elaborando ensayo para conseguir resultado referente a resistencia a la

compresion, tension indirecta, flexion, modulo de elasticidad y tension indirecta.




Como resultados se muestran ensayo a la resistencia a la compresion es
200.92kg/cm?2, 18.58kg/cm2 resistencia a la flexion, 198632kg/cm2 modulo de
elasticidad, finalImente 31.74kg/cm2 resistencia a la tension indirecta, se obtuvo
los resultados mas éptimo al sustituir en un 5% de poliestireno por agregado
fino. Se concluyo que las perlas de poliestireno afectan negativamente a las
resistencias a compresion, resistencia a flexion del hormigon, y positivamente

a las resistencias a tensién indirecta y modulo de elasticidad.
Como bases tedricas correspondiente a las variables se tiene lo siguiente:
Variable independiente:

EPS: Se define que la particula de poliestireno expandido (EPS) son tipos de
espumas estables con unas bajas densidades, que radica de vacio de aire
(VEGA, 2019).

Densidad, los articulos producidos con (EPS) poliestirenos expandidos se
identifican por ser extremamente livianos, y a la misma vez resistente. En
cuanto a la densidad se sitia entre 10 y 30 kg/m3 (TICONA, 2021). Dependera
del tipo de fabricacion que estos tengan.

En la presente investigacion se empleara las EPS (perlas de poliestireno
expandido) adquiridos en la ciudad de Lima, en el Jr. Huallaga, Barrios altos.

Se cuenta con tamafios que varian entre 2mm y 8mm.

Figura N° 1. EPS (Perlas de poliestireno).




Roca volcanica. Las rocas volcanicas son los enfriamientos rapidos o
repentinos de lavas volcanicas que sale a borbotones de la superficie de la
corteza terrestre a partir de la erupcion volcanica que puede ser explosiva, por
ello se llaman roca volcanica. La roca volcanica esté directamente relacionada
con la actividad volcanica (vulcanismo) a diferencia de las rocas igneas
pluténicas o intrusivas. Estos tipos de rocas a menudo tienen muchas
cualidades propias a simple vista, especialmente en términos de composicion
mineral y textura, que la distingue de la roca ignea intrusiva (MALDONADO).

Toba volcanica: Meilan (1984) define a rocas compuestas generalmente por
vidrio volcanico que provienen de las acumulaciones de cenizas volcanicas.
Con colores que varian de amarillentos a parduzcos. son rocas blandas, se

endurecen y se vuelven inalterables ante las acciones de agente atmosférico.

Tabla 1

Caracteristicas de la toba volcanica

DESCRIPCION COMPOSICION QUIMICA COLOR CARACTERISTICAS TEXTURA

. Rico en ceniza
Usualmente félsica y

Toba , . Claro, gris vidrio volcanica
0a (més del 63% de SiO2), 9 ' o
Volcanica - p claro, blanco, acostumbra Piroclastica
asimismo podria ser
. . verdoso claro. presentar
intermedia. : y
laminacion.

Fuente: (MALDONADO)

Figura N° 2. Toba Volcéanica.

Nota: Imagen de toba volcanica usado para elaborar concreto mas liviano.




Plastificante, son aditivos liquidos que se usan en la elaboracién de mortero y
concreto fluido. Disminuye el agua de hormigon de esta manera incrementa su
resistencia; no cuenta con cloruro, por ello no corroera el metal Sika (2022). Es
un aditivo liquido utilizado en la fabricacion de mortero y hormigén fluido.
disminuye la humedad en el hormigobn y aumenta la resistencia, no posee
cloruro, por ello no corroera al metal. En el Anexo 08, se muestra la hoja técnica

del plastificante a usar.

Usos. Se usaran en cualquier tipo de mezcla de concretos o morteros que exija
disminuir agua, aumentar la trabajabilidad (fluidez de concretos) asi se reducira

el costo de cemento y tiempo Sika (2015).

Caracteristicas y ventajas, aumenta la resistencia mecénica, mejor acabado,
mayores adherencias a los aceros, aumento de trabajabilidad, Permitira
disminuir hasta un 20% de agua para mezclas Sika (2015). El concreto es mas
durable e impermeable. Posibilita el bombeo de concreto a mayor distancia y

altura. Reduce la creacién de cangrejera.

Variable dependiente:

Concreto para uso estructural

Ortega (2014) define, el concreto es un material duro, es parecido a una piedra
y este resultara al efectuar adecuados mezclados de cemento, agregado
(piedras y arenas), agua y finalmente aire. Al contrario de la piedra, el concreto
se moldea a las dimensiones requeridas. El encofrado se utiliza para encontrar
estas dimensiones. El cemento al unirse con agua reacciona quimicamente,
mezclando la particula del agregado y transformando todo el conglomerado en

una mezcla dura.

Abanto (2009) menciona, los concretos son mezclas de cemento, agregados
finos, agregados gruesos, aire y agua en una proporcion adecuada para lograr
cierta propiedad prefijada, principalmente las resistencias. En ocasiones, se
agregan ciertos materiales, llamados aditivos, para mejorar o modificar ciertas

propiedades de los concretos.




Harmsen (2002) define, son mezclas de cemento, agregados gruesos o0
piedras, agregados finos o arenas y agua. El cemento, agua y arena componen
los morteros su labor es juntar las diferentes particulas de agregados gruesos
llenando el vacio entre ellos. Tedricamente, los volimenes de la mezcla deben
ocupar solo los volimenes en medio de las particulas. En la préactica, estos
volimenes son mayores debido al uso de mayores cantidades de mezcla asi
evitar la formacion de vacios. Para alcanzar un concreto excelente, no es
suficiente mezclar material de optimas calidades en la proporcién adecuada.
Asimismo, se deben considerar un factor como: mezclado, transporte, vaciado

y curado.

Caracteristicas: Las causas que llevan a cabo que el concreto sea un material
universal comprende: a) la ligereza con la que se logra colocar en el encofrado
sin perder las consistencias plasticas. b) Gran resistencia a compresion, lo que
lo hace conveniente para elemento principalmente compresibles, como
columnay arco. c) Alta resistencia a fuego e ingreso de agua. El concreto tiende
a tener baja resistencia a traccion, el cual dificulta su uso en elementos como
viga u otro sujeto a flexion. Para salvar estas limitaciones se usan aceros, con
altas resistencias a traccion. La union de estos dos componentes, es conocida
como concreto reforzado, teniendo bastante de las propiedades optimas de
cada uno. Esta unién es la que facilita el uso del hormigdén reforzado en las
construcciones de edificio, puente, acera, presa, embalse, pilote, etcétera
(ABANTO, 2009).

Componentes del concreto: A continuacion, se muestra los materiales que lo

compone:

Tabla 2

Proporciones convencionales en volumen absoluto de los materiales del concreto.

COMPONENTES DEL CONCRETO

Agregados Agua Cemento Aire
(60% - 75%) (15% - 20%) (7% - 15%) (1% - 3%)

Fuente: Heredia y Pérez (2018).




Como primer componente se tiene EI cemento. Harmsen (2002) define, se
consigue de pulverizaciones de clinker los cuales son producidos por las

calcinaciones hasta las fusiones incipientes de material calcareo y arcilloso.

El cemento, RNE (2017) menciona que es un material desintegrado que
afiadiendo una proporcion adecuada de agua resulta una pasta aglomerante

con capacidad de endurecer, dentro del agua asi también en el aire.

Se tienen diferentes Tipos de cemento, estos son detallados en la norma
ASTM-C- 150-99. A continuacion, se define cada uno de ellos: Tipo |: de empleo
general, Tipo II: tiene temperatura moderada de humectacion y cierta
resistencia a los ataques de sulfato, Tipo Ill: de dureza pronta y humectacion
de calor elevada, Tipo IV: de baja temperatura de humectacion y Tipo V: de
elevada resistencia a los ataques de sulfato (...). Tipo IP: cemento con adicién
del 15 al 40% en peso de puzolana. Esta puzolana son sustancias que, por
reaccion con los productos de humectacion de los cementos, como el hidroxido
de calcio y el agua, logran una propiedad aglutinante que individualmente no
presenta. Hoy en dia en el Pert se producen cemento Tipo |, Il, V, IP y Tipo
IPM. (...) (HARMSEN, 2002).

Como segundo componente se tiene El agregado fino o arena. Harmsen
(2002) refiere que debera ser durables, fuerte, limpio, duros y libre de materias
impura como polvos, limos, pizarras, alcalis y materias organica. No debera
poseer mas del 5% de arcillas o limo tampoco mas de 1.5% de materias
organica. Estas particulas deberan acatar las exigencias sugeridas en la norma
ASTM-C-33-99 y tendran dimensiones menores a 4" y una gradacién como

indica la norma mencionada, estos mismos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Requisitos granulométricos del agregado fino.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
(3/8 pulg) 9.5 mm 100.0
(Numero 4) 4.750 mm 95.0 a100.0
(Numero 08) 2.360 mm 80.0 a 100.0




(Numero 16) 1.180 mm 50.0 a 85.0

(Numero 30) 600.0 um 25.0a60.0
(Numero 50) 300.0 pm 5.0a30.0
(Numero 100) 150.0 um 0.0a10.0

Fuente: NTP 400.037 (2002)

Se admitira utilizar agregados que no estan cumpliendo con las gradaciones
exigidas, solo si se ha realizado los estudios adecuados a satisfaccion de las
partes y que los materiales produzcan concreto de calidad que se requiera. El
maédulo de fineza recomendado esta entre 2,3y 3,1 NTP 400.037 (2002).

Como tercer componente se tiene El agregado grueso o piedra. Los
agregados gruesos incluyen granito, diorita y sienita. Se puede utilizar roca
triturada o grava zarandeada del lecho del rio o sedimentos natural. De la
misma manera que la arena, no debera incluir mas del 5% de arcilla y particulas
finas, no mas del 1.5% de materia organica, carbén, etcétera. Harmsen (2002)
refiere que es edecuado que los tamafios maximos sean menores que 1/5 de
las distancias entre la pared de los encofrados, 3/4 de las distancias libres entre
los aceros y 1/3 del grosor de la losa. La norma ASTM-C-33-99 define una
secuencia de exigencias para su gradacion. La cual se presenta en la Tabla 4.

Las piedras se denominan de acuerdo a su tamafio maximo de agregado.

Tabla 4

Requisitos granulométricos del agregado grueso.

. PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
TAMANO

NOMINAL (mm) 100.0 90.0 75.0 63.0 50.0 3750 250 19.0 1250 9.50 475 236 1.18
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

(3912"- -317 /5) 100 f&; 26% 0-15 05

(26‘/2"_-317 /5) 100 198(_) ?;% 0-15 0-5

Y o %% o o3

o w00 % s o .
(23‘/2’.'5-_3;?1") 100 fg(; 2.;; 0-15 05
o A




25-12.50 90- 20- 0-

(17-1%") 100 400 55 100 O°

B 0w a0 O 09

s 0 o w010 08
S 0 1 s 01 08

o W g sy 010 08
s 0 g 7 015 08
o023 0 1 3 10 08

Fuente: (HARMSEN, 2002 pag. 14)

Como cuarto componente se tiene El agua. Harmsen (2002) define que debera
estar limpio, libres de aceite. &cido, alcalis. sales y materia orgénica. Por lo
regular, el agua potable es conveniente para los concretos, su labor
principalmente es humedecer el cemento. Asimismo, se utiliza para una mejor
trabajabilidad. En la elaboracion del concreto se podra utilizar agua no potable,

cada vez que se pueda demostrar su eficiencia.

Como quinto componente se tiene El aditivo, Harmsen (2002) refiere que es
una sustancia que, afiadida a la mezcla de concretos, altera su propiedad en

condicion fresca asi también en condicidon endurecida.

Proceso de produccién del concreto, se relune toda la actividad que tienden
a elaborar productos de excelentes calidades. Una buena mano de obra es
decisiva para la resistencia y calidad del concreto ya fraguado. La actividad

especifica en el proceso de produccion son Gutiérrez (2003):

Mezclado: accidon de convertir agua, cemento y agregado en una pasta
uniforme. Existen dos métodos para mezclar, manualmente y mecanica, el
primero solo se sugiere para trabajos pequefios, y la proporcién de cemento en
el disefio se debe aumentar al 10%. La mezcla mecanica se lleva a cabo en un
mezclador. Existen muchos tipos, segun la capacidad y método de mezcla,
teniendo en cuenta el Ultimo parametro, existen principalmente dos tipos de

mezcla por gravedad y mezcla forzada.




Transporte: Es el traslado de concretos desde una mezcladora al lugar de
vertido, debe ser: 1. presuroso para impedir que se deshidrate y espese antes
del vertido 2. Efectivo, para evitar la desunion y disminucién de morteros o
lechadas. Los recursos para transportar comunmente utilizados son: carretillas

y carretas para el transporte de pequefias cantidades en distancias cortas.

Colocacién: Consiste en verter el concreto en el encofrado de la estructura,
debiendo evitarse en lo posible la pérdida de uniformidad del material, su
segregacion y los cambios de posicion de las armaduras de refuerzo.

Compactacion: Conjunto de procesos que reducen la cantidad de vacios para
lograr un concreto mas espeso. Es importante compactar porque, como
cualquier otro material, el concreto aumenta la resistencia mecénica, y la

vibracion mecanica es el método mas utilizado.

Acabado: Es el procedimiento por el cual se consigue un aspecto
correcto, 6sea, un acabado correcto para asegurar la geometria de los
elementos fundidos y proporcionar texturas superficiales interesantes. El
acabado se obtiene mediante el encofrado correcto o cuando se trata de
superficies libres se ejecuta de forma manual con regla o llana metélica o de

madera.

Curado: serie de acciones para tener un ambito propicio para la humectacién
progresiva del cemento manteniendo la hidratacién interna del concreto, o
proporcionando hidratacion o evitando temperaturas excesivas. La resistencia
y la durabilidad del concreto se desarrollan por completo si se cura antes de

ponerlo en servicio.

Desencofrado: Desmontaje del encofrado, antes de retirar el encofrado es
necesario comprobar, por medio de ensayos, si el concreto ha alcanzado la
resistencia para soportar las cargas correspondientes durante la fase de

construccion.
Dosificacion del concreto:

La dosificacion de concreto no es mas que, Cementos Inka (2019) refiere que
es la proporcion correspondiente de materiales que se utiliza para la mezcla de

concreto, con la finalidad de lograr cierta caracteristica que permita usarlo de




froma despreocupada, esa caracteristica es la resistencia, durabilidad y

adherencias adecuadas.

Propiedades fisicas del concreto: se tiene las siguientes propiedades fisicas
del concreto en estado fresco:

Trabajabilidad

Abanto (2009) define que es la fluidez que tiene el concreto en condicion fresca
para ser unidos, colocados, compactados y acabados sin segregaciones y
exudaciones a lo largo de esta operacion. No se tiene ensayo alguno por ahora
gue nos permite medir. Comunmente es evaluada en las pruebas de fluidez. Es
definida por el grado de humectacion de las mezclas y dependera basicamente

de la proporcion de agua que se empleo.
Temperatura

Rivva (2000) define que la temperatura de los concretos al ser unidos son
influenciados por la temperatura y calor especificos de materiales que lo
componen. Por esto, los agregados que se encuentra en la mezcla tienen la
posibilidad de disponer efectos con respecto a la temperatura del concreto. En
clima calido, al regar el agregado reduce su temperatura, lo que a su vez reduce

la temperatura del concreto.
Peso unitario

Rivva (2000) establece como peso unitario de los concretos a la relacion del
volumen total de una unidad cubica. Se entiende como la proporcion de un
definido volumen del concreto que son materiales solidos. La densidad de los
concretos es el peso varillado de un espécimen significativo. Expresado en
kilogramos por metro cubico. El concreto ligero fabricado con aridos naturales
o artificiales de bajo peso especifico tiene un peso base que oscila entre 480 y
1600 kg/m3. La densidad del concreto pesado elaborado con aridos gruesos
naturales o artificiales de elevado peso especifico puede ser de hasta 5000
kg/m3.




Propiedades mecanicas: Se tiene las siguientes:

Resistencia a la compresion

Torre (2004) refiere que generalmente se mide a los 28 dias después de vaciar
el concreto, se establece en una muestra cilindrica estandarizada de 0.15m de
diametro y 0.30m de altura, llevada hasta el quiebre mediante carga
incrementada rapidamente.

La resistencia a la compresién se define como la medida maxima de la
resistencia de una probeta de hormigén a una carga axial. normalmente es
expresada en kg/cm2, MPa o Ib/in2 o psi, a 28 dias de edad. (1 MPa es igual a
1 N/mm2) de fuerza 0 10,2 kg/cm2. Se pueden probar otras edades, pero es de
suma importancia comprender la relacion entre la fuerza a los 28 dias y la
fuerza a otras edades. Se puede observar que la intensidad de 7 dias suele
estimarse en un 75 % de la intensidad de 28 dias, mientras que las intensidades
de 56 y 90 dias son aproximadamente un 10 % y un 15 % mas altas que la
intensidad de 28 dias. La resistencia a la compresion dada se denota con el
simbolo f'c, y la resistencia a la compresion real del hormigén fc debe excederla

Kosmatka, Kerkhoft, Panarese y Tanesi (2004).
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Figura N° 3. La resistencia de un concreto aumenta con el tiempo de curado, con una
hidratacion adecuada y temperatura propicia para la humectaciéon del cemento Kosmatka et al.
(2004).

Este parametro se obtuvo probando un cilindro estandar con un diametro de 6

pulgadas (15 cm) y una altura de 12 pulgadas (30 cm). Los especimenes




permaneceran en el molde durante 24 horas después de la colada y luego se
curaran bajo el agua hasta la prueba. Los procedimientos estandar requieren
que las muestras tengan una vida Gtil de 28 dias para la prueba; sin embargo,
este periodo se puede cambiar si se especifica. En el transcurso de la prueba,
el cilindro se carg6 a una velocidad uniforme de 2,45 kg/cm2/s. La resistencia
a la compresion se establece como la resistencia promedio de al menos dos
especimenes tomados de la misma muestra después de 28 dias de prueba.
Harmsen (2002).
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Figura N° 4. Incremento de la resistencia a compresion de diferentes concretos, expresado
como porcentajes de la resistencia a los 28 dias, Kosmatka et al. (2004).

Resistencia a la traccién

Harmsen (2002) define que es bastante inferior que la resistencia a compresion
estableciendo poco mas 0 menos entre el (8 a 15)% de éste. Para determinar
esta medida no se suelen usar ensayo directo. Esto se debe a la dificultad que
se presenta sobre todo por el efecto secundario que ocasionan los dispositivos

de carga (Harmsen, 2002, p.24).
Resistencia a flexion

Torre (2004) afirma que normalmente su valor pertenece al 10% de su
resistencia a la compresion de los concretos de determinados fc, cuya
propiedad servira para el disefio de estructuras que estara cargada para ello es
de suma importancia saber esta propiedad.




lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: Aplicada

La presente investigacion es de tipo aplicada, Escudero y Cortez (2018)
menciona que la investigacion aplicada permitira solucionar un problema
real. Asi mismo, tiene como base la investigacion basica para lograrlo, la
cual le contribuye conceptos tedricos fundamentales para determinar un

problema.

Disefio de investigacion: Cuasiexperimental

Esta investigacion es de disefio cuasiexperimental, Herndndez, Fernandez
y Baptista (2014) menciona que el disefio cuasiexperimental se manipula
intencionadamente, aunque sea, una variable sin dependencia a fin de ver
el efecto que tendré ante esta o0 mas variables con dependencia, nada mas
se diferencia de un experimento “puro” en el nivel de seguridad que logre

obtenerse con respecto al parecido preliminar del conjunto.

Disefio cuasiexperimental: ya que se manipula la variable independiente
perlas de poliestireno rocas volcénicas y plastificante, para saber el efecto
en la propiedad fisica y mecanica de un concreto liviano para ser empleado

en elementos estructurales.

Nivel de investigacion: Explicativo

la presente investigacion es de nivel explicativo, Hernandez et al. (2010)
menciona que el estudio explicativo no es solo la explicacién de concepto,
fendmeno o de la relacion entre un concepto y otro; o sea, esta orientado a
argumentar por la causa del acontecimiento y fenomeno social o fisico. Tal
como su apelativo sugiere, se interesa en argumentar por qué suceden los

fendmenos y en qué condicion acta o como se relaciona las variables.

Es de Nivel explicativo, porque se quiere conocer la relacién causa efecto

en el concreto incorporando EPS, plastificante y rocas volcanicas y asi




conocer el impacto que estas producen en la propiedad fisica y mecanica

del concreto.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, Herndndez et al. (2014)
menciona que los enfoques cuantitativos usan la recopilacion de
informacion a fin de evaluar la suposicion basado en mediciones numéricas
y un analisis estadistico, teniendo como objetivo crear guias de

comportamientos y verificar la teoria.
3.2.Variables y operacionalizacion

Hernandez et al. (2014) menciona que el paso de una variable tedrica a
indicador empirico verificable y medible e item o equivalente se le nombra
operacionalizacion (Solis, 2013). La operacionalizacion se establece en las
definiciones conceptuales y operacionales de las variables. En el Anexo 01,

se muestra la tabla de variables y operacionalizacion.
Variable Independiente:

Definicién conceptual

EPS: Se define que la particula de poliestireno expandido (EPS) son tipos
de espumas estables con unas bajas densidades, que radica de vacio de
aire (VEGA, 2019).

Roca Volcanica: Las rocas volcanicas son los enfriamientos rapidos o
repentinos de lavas volcanicas que sale a borbotones de la superficie de la
corteza terrestre a partir de la erupcion volcanica que puede ser explosiva,

por ello se llaman roca volcanica (MALDONADO).

Plastificante: son aditivos liquidos que se usan en la elaboracion de
mortero y concreto fluido. Disminuye el agua de hormigon de esta manera
incrementa su resistencia; no cuenta con cloruro, por ello no corroera el
metal (Sika, 2022).




Definicion Operacional

Hernandez et al. (2014) define que es un grupo de actividad y
procedimiento que se realizan para cuantificar las variables. es decir,
precisa que labores o acciones deberan efectuarse para evaluar una

variable y analizar los datos que se obtuvieron.

Se empleara las perlas de poliestireno como reemplazo parcial del
agregado grueso o piedra chancada en porcentajes diferentes con el fin de
conseguir un concreto para uso estructural de la misma manera se
reemplazard la roca volcanica en porcentajes diferentes y se usara el
aditivo superplastificante para reducir la proporcién del agua en la mezcla,

de esta manera poder lograr nuestros objetivos.

Dimensiones, Indicadores y Escala

Tabla b

Dimensiones, Indicadores y Escala de la variable independiente.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Dosificacion (0%, 15% y 25%) del agregado grueso Proporcionamiento

Dosificacion (15% y 25%) del agregado grueso Proporcionamiento De intervalo

Dosificaciéon 500ml por bolsa de cemento Proporcionamiento

Variable Dependiente:

Concreto para uso estructural: Ortega (2014) define que el concreto es un
material sélido, similar a la piedra, que se forma por la mezcla adecuada
entre cemento, aridos como piedras y arenas, agua y aire. Al contrario de
la piedra, el concreto se moldea a las dimensiones requeridas. El encofrado
se utiliza para encontrar estas dimensiones. El cemento al ser mezclado
con el agua reacciona quimicamente, mezclando la particula del agregado

y transformando todo el conglomerado en una masa sélida.




Definicion Operacional

Dependiendo del disefio de mezcla utilizado, se pueden obtener diferentes
resistencias del hormigdén. Esta propiedad del concreto también se ve
perjudicado por los métodos de curado y la eficiencia. Dado que el
hormigon es un elemento que resiste esfuerzos a compresion y por otro
lado, tiene baja resistencia al esfuerzo de traccion y flexion, se utiliza el

acero como un complemento para soportar este esfuerzo.

Dimensiones, Indicadores y Escala.

Tabla 6

Dimensiones, Indicadores y Escala de la variable dependiente.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Cemento (Kg)
Dosificacion Agregados (Kg)
Agua (Lt)

Trabajabilidad (Pulg)

Propiedad fisica

Temperatura (°C
del concreto. P (°€)

o De Intervalo
Peso Unitario (Kg/m3)

Compresién axial (Kg/cm?2)

Propiedad mecénica

del concreto. Traccion por Compresion diametral (Kg/cm?2)

Flexion de vigas (Kg/cm2)

3.3.Poblacion, muestreo y muestra

Poblacién

Hernandez et al. (2014) define como el grupo de todo los casos que
concuerda con una determinada especificacion. En esta investigacion se
tendra como poblacion produccion del concreto adicionando EPS y roca

volcéanica.

Muestreo: No probabilistico, por conveniencia.

Hernandez et al. (2014) menciona que “muestrear” es la accién de elegir

un subconjunto de un conjunto mas grande, universo o poblacién de interés




para recopilar datos para responder al planteamiento del problema de una
investigacion. Método de muestreo. Muestreo no probabilistico. Otzen y
Manterola (2017) menciona que, en la técnica de muestreo de tipo no
probabilistico, la eleccion de los sujetos a estudiar dependeran de ciertos
criterios y caracteristicas, etc. que el investigador considere en ese
momento. Tipo de muestreo. Por conveniencia. Otzen y Manterola (2017)
menciona que permite la seleccion de aquellos casos accesibles que
admitan ser incluidos. Esto se basa en la facilidad de acceso del

investigador y la cercania con los sujetos.

Muestra: Hernandez et al. (2010) define como subconjunto de la poblacién
del que se recopila informacion y que debe ser caracteristico de la misma.
Esta investigacion tiene como muestra 120 briquetas elaboradas de
concreto para uso estructural adicionando EPS, rocas volcanicas y aditivo
plastificante. Segun el disefio realizado para el concreto convencional o
patron en este caso, en el cual se reemplazara el agregado grueso o piedra

con perlas de poliestireno y rocas volcéanicas.

Tabla 7

Cantidad total de muestras para los ensayos del concreto en estado fresco.

DESCRIPCION  TEMPERATURA C) TRABAJABILIDAD PESO UNITARIO

DE LAS (Pulg) (Kg/cm2)

MUESTRAS M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
CONCRETO
PATRON (CP) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CP + 15% EPS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CP + 25% EPS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CP + 15% RV 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CP + 25% RV 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 15 15 15




Tabla 8

Cantidad total de muestras para los ensayos del concreto en estado endurecido.

ENSAYO DE

ENSAYO DE

RESISTENGIA A LA RESISTENCIA A RESISTENCIA
DESCRIPCION  COMPRESION AXIAL TRACCION POR A FLEXION DE
DE LA (Kg/em2) COMPRESION VIGAS (Kg/cm2)
MUESTRA DIAMETRAL (Kg/cm2)
Edad (rotura) Edad (rotura) Edad (rotura)
3 7 28 3 7 28 7 28
CONCRETO M1 01 01 01 01 01 01 01 01
PATRON M2 01 01 01 01 01 01 01 01
CP) M3 o1 01 01 01 01 01 01 01
ML 01 01 01 01 01 01 01 01
CPE+P185% M2 01 01 01 01 01 01 01 01
M3 01 01 01 01 01 01 01 01
ML 01 01 01 01 01 01 01 01
CPE+P285% M2 01 01 01 01 01 01 01 01
M3 01 01 01 01 01 01 01 01
ML 01 01 01 01 01 01 01 01
cp ;55% M2 01 01 01 01 01 01 01 01
M3 01 01 01 01 01 01 01 01
ML 01 01 01 01 01 01 01 01
cp ;55% M2 01 01 01 01 01 01 01 01
M3 01 01 01 01 01 01 01 01
Total 45 45 30

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de investigacion

Se considera en primer lugar una indagacién bibliografica se basa en la

recoleccion y estudio de libros, documento, publicaciones y otros dirigidos

principalmente al tema de investigacion. Se realiz6é un analisis documental,

para revisar diversas teorias sobre el concreto con la adicién de EPS y roca

volcanica con baja densidad. Reuniendo esta informacion de libros, tesis y

publicaciones que han sido publicados en los ultimos afos. Después se

realizo el disefio de mezcla para un concreto tradicional, mediante el comité

211 del método ACI, los célculos de disefio de mezcla se realizaron con

hojas de calculo del programa Microsoft Excel con el uso de las tablas del




ACI. Luego se investigo acerca de la sustitucion de EPS y roca volcanica
de manera parcial en remplazo del agregado grueso. De esta manera se
logré el conocimiento de como realizar la adicién de estos agregados no

convencionales.
Instrumentos de recoleccidn de datos

Con el fin de obtener la informacion pertinente para poder llevar a cabo esta
investigacion, se utilizaran las técnicas e instrumentos que se muestran

enseguida:

Segun (TAMAYO, 2003) menciona que la recopilacion de informacién se
basa en el tipo de investigacion y del problema propuesto para la misma, y
pueden realizarse a través de simples fichas bibliograficos, observaciones,
entrevistas, encuesta o cuestionario. Esta es una buena técnica de
recopilacion de datos porque la ficha de recopilacion de datos aqui se

puede utilizar como instrumento.

Por lo tanto, la técnica que se utilizé es la observacion experimental, ya que
en este estudio se obtienen datos del laboratorio, que luego son
procesados y analizado en el software Microsoft Excel. Nuevamente, la
herramienta que se utilizara sera el "Ficha de recoleccion de datos", ya que
se almacenaran los datos de la variable de estudio recolectados aqui
(verificar Anexo 03).

Para el disefio de mezcla, se empleé como un instrumento de recopilaciéon
de datos la “ficha de recolecciéon de datos” para ello se hace uso de manual
de ensayo de materiales MTC (2016), para los diferentes ensayos de las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados convencional y no
convencionales. También se utilizo las tablas del manual de disefio comité
211 del método ACI, para realizar el disefio patrén, asi como para el disefio

con adicion de EPS y roca volcanica.

Para la propiedad fisica y mecanica del concreto patrén y con adicion de
EPS y roca volcanica se empleé la “ficha de recoleccion de datos” para ello




se hizo los ensayos necesarios en el laboratorio de suelos y concreto,

empleando briquetas y vigas de concreto. Se empleara el uso de hojas de

calculo Excel, laptop para procesar los datos obtenidos.

Validez y Confiabilidad

para la validez del contenido del instrumento de recoleccion de datos

utilizado en esta investigacion se hace la validacion mediante juicio de

expertos, respaldado con la firma de tres profesionales ingenieros civiles, y

la confiabilidad estd determinada mediante los ensayos realizados en el

laboratorio ya que es realizado por un especialista calificado, estos ensayos

se realizan de acuerdo a las normas vigentes (verificar Anexo 04).

Tabla 9

Rango y magnitud de validez.

RANGO MAGNITUD
0,530 - menos Validez nula
0,540 - 0,650 Validez baja
0,600 - 0,650 Vélida
0,660 - 0,710 Muy valida
0,720 - 0,990 Excelente validez

1,00 Validez perfecta

Nota. La tabla da a conocer los rangos y magnitudes de aceptacion de los instrumentos
de recoleccion de datos. (OSEDA, y otros, 2018).

Tabla 10

Validez de datos

Ne° PROFESION N° CIP APELLIDOS Y NOMBRE DICTAMEN
01 Ingeniero Civil 193001 Chipa Cahuana, Saul José 0.83
02 Ingeniero Civil 214830 Ccasani Bravo, Mayra Jessenia 0.83
03 Ingeniero Civil 252768 Ostos Bautista, Eduardo 0.83

Nota: El resultado ponderado respecto al andlisis de la validez por parte de los expertos

es de 0.83 por lo tanto una “Excelente validez”.




3.5.Procedimiento

En esta investigacion se seguira el siguiente procedimiento, para empezar,
se realiza los ensayos de los agregados, asi como también, de los EPS
(perlas de poliestireno) y roca volcanica a utilizar para el disefio del
concreto patrén y con adicion de EPS y roca volcanica en reemplazo del
agregado grueso. Se muestra los ensayos a realizar mediante el manual

de ensayo MTC-2016 como primer paso:

Ensayo de granulometria MTC E 204 (2016)

Ensayo de peso unitario MTC E 203 (2016)

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos MTC E 205 (2016)
Ensayo de contenido de humedad MTC E 215 (2016)

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregados gruesos MTC E 206
(2016)

En la segunda parte, se realiza el disefio del concreto patrén y con adicion
parcial de EPS y roca volcanica en reemplazo del agregado grueso,
siguiendo el método ACI 211, seguidamente se elabora las muestras de la
dosificacion calculada anteriormente. Asimismo, se realiza los ensayos del

concreto, las cuales se muestran a continuacion:
Propiedades del concreto en estado fresco:

Trabajabilidad del concreto, mediante la medicién del asentamiento o slump
del concreto con el cono de Abrams NTP 339.035 (2009)

Temperatura del concreto ASTM C 1064/C 1064M (2002)

Peso unitario del concreto NTP 339.046 (2013)

Propiedades del concreto en estado endurecido:

Resistencia a la compresion axial NTP 339.034 (2015)
Resistencia a la traccion por compresion diametral NTP 339.084 (2017)
Resistencia a la flexion de vigas NTP 339.078 (2012)

Finalmente, una vez que se obtiene los datos se realiza el procesamiento
de estos y asi analizar cada resultado que se obtuvo mediante graficos,
realizar la discusion, elaborar la conclusion y recomendacion a las que se

ha llegado en esta investigacion.




3.6.Método de analisis de datos

Este analisis esta unido a la hipotesis ya que se validé los valores obtenidos
mediante pruebas, a través de reglas, norma y protocolo, y herramientas
confiables nos permiten recolectar de forma segura los datos que se
muestran o suceden en la realidad sin modificarlos, luego de que se tiene
los valores obtenidos mediante ensayos de resistencia a la compresion
axial, ensayos de resistencia a la traccion y resistencia a flexion de vigas.
Para determinar el comportamiento de la muestra con EPS (perlas de
poliestireno expandido) y roca volcanica afadidas. Los calculos de los
datos extraidos en el laboratorio se realizaran mediante el software

Microsoft Excel.
3.7.Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion muestra que toda la fuente utilizada esta
debidamente referenciada de acuerdo al sistema ISO 690, asimismo la
informacion obtenida en esta investigacion es veridica, asi como tablas,
graficos, etc. para realizar la discusion, conclusion y recomendacion a las

gue se llego.




IV. RESULTADOS

Los agregados usuales grueso y fino (piedra chancada y arena) a utilizar para
el disefio de concreto con una resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2, se
obtuvieron de la cantera Murillo situada en Pachachaca, Provincia de Abancay,
Departamento de Apurimac. En cuanto a los agregados a usar en reemplazo
parcial de la piedra chancada tales como: EPS (perlas de poliestireno) fueron
adquiridos en la ciudad de Lima, en el Jr. Huallaga — Barrios altos. Asimismo,
la roca volcénica, se obtuvo de la cantera Huayllaripa, el cual esta ubicado en
la Provincia de Aymaraes, con coordenadas UTM (X: 676087.70, Y: 8412995.86).
Estas rocas volcanicas para usarlo como agregado grueso se trituran
manualmente para luego realizarle los ensayos requeridos en laboratorio y asi
poder utilizarlo en el concreto con la adicion de estas y de esa manera
conseguir sus propiedades. Utilizamos el cemento portland IP, SikaCem
plastificante como superplastificante.
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Figura N° 5. En esta imagen se muestra la ubicacién de la cantera Huayllaripa lugar del cual

se extrajo las rocas volcéanicas.

Objetivo Especifico 1: “Determinar la dosificacion con la adicién de EPS y roca

volcanica para obtener un concreto para uso estructural”.




Ensayos de granulometria. Método del ensayo de granulometria para los
agregados usuales, rocas volcanicas y EPS (perlas de poliestireno expandido),
NTP 400.012 (2001) refiere que un espécimen de agregados secos, de peso
conocido, se separa mediante una secuencia de tamices que van gradualmente
de aberturas mayores a menores, para establecer el orden de tamafios de la

particula. Aparatos a usar: balnazas, tamices, agitador mecanico de tamices y

horno.

Tabla 11
Andlisis de granulometria del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZADO DE AGREGADO FINO

Muestra inicial 777.0 gr Resif)isgnte 0.0 ¢gr
TAMIZ TAMIZ PESO RET. %RET. %RETENIDO %PASA
(Pulg.) (mm) (ar.) ACUMULADO

3/8" 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100%
N° 4 4.750 25.00 3.22% 3.22% 96.78%
N° 8 2.360 74.00 9.52% 12.74% 87.26%
N° 16 1.180 145.00 18.66% 31.40% 68.60%
N° 30 0.600 213.00 27.41% 58.82% 41.18%
N° 50 0.300 211.00 27.16% 85.97% 14.03%
N° 100 0.150 55.00 7.08% 93.05% 6.95%
N°200 0.075 15.51 2.00% 95.05% 4.95%
Cazuela 38.49 4.95% 100.00%
TOTAL 777.0 100%
Tabla 12

Andlisis de granulometria del agregado grueso (Piedra chancada).

ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO

Muestra 1470.0 gr Peso 00gr  HUSO 56
inicial Recipiente

TAMIZ TAMIZ PESORET. %RET. o,RETENIDO veppcs  LIMITE LIMITE
(Pulg)  (mm) (ar.) ACUMULADO INFERIOR SUPERIOR
11/2 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100% 100% 100%

1 25.000 100.00 6.80% 6.80% 93.20% 90% 100%
3/4 19.000 395.00 26.87% 33.67% 66.33% 40% 85%
1/2 12.500 633.00 43.06% 76.73% 23.27% 10% 40%
3/8 9.500 239.00 16.26% 92.99% 7.01% 0% 15%

N° 4 4.750 91.00 6.19% 99.18% 0.82% 0% 5%




N° 8 2.360 3.00 0.20% 99.39% 0.61% 0% 3%

N° 16 1.180 0.00 0.00% 99.39% 0.61% 0% 2%
N° 50 0.300 0.00 0.00% 99.39% 0.61% 0% 1%
N°200 0.075 0.00 0.00% 99.39% 0.61%
Cazuela 9.00 0.61% 100.00%

TOTAL 1470.0 100%

Tabla 13
Andlisis de granulometria del agregado grueso (Roca Volcanica).

ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZADO DE ROCA VOLCANICA

Muestra 1470.0 gr Peso 00gr  HUSO 56
inicial Recipiente
PESO
TAMIZ = TAMIZ = coRR.  oge. %RETENIDO o o o,  LIMITE LIMITE
=l acumuLADo INFERIOR SUPERIOR
(Pulg.) (mm) (gr)
112  37.500 0.00 0.00% 0.00% 100% 100% 100%
1 25.000  98.00 6.67% 6.67% 93.33% 90% 100%
3/4  19.000 364.00  24.76% 31.43% 68.57% 40% 85%
1/2 12500 751.00  51.09% 82.52% 17.48% 10% 40%
3/8 9500  159.00  10.82% 93.33% 6.67% 0% 15%
N°4  4.750 95.00 6.46% 99.80% 0.20% 0% 5%
N°g  2.360 3.00 0.20% 100.00% 0.00% 0% 3%
N°16  1.180 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0% 2%
N°50  0.300 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0% 1%
N°200  0.075 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Cazuela 0.00 0.00% 100.00%

TOTAL 1470.0 100%

Ensayo de las caracteristicas de los agregados:

A continuacioén, se muestra las pruebas realizadas en el laboratorio de suelos
y concreto a los agregados tales como: Peso especifico, porcentaje de

humedad, porcentaje de absorcion, peso unitario compacto y suelto.

Tabla 14
Caracteristicas de los agregados fino, grueso y roca volcéanica.

CARACTERISTICAS A.FINO A.GRUESO ROCAVOLCANICA UNIDAD
Peso Especifico 2.70 2.69 151 gr/cm3
Mddulo de Fineza 2.85 - -
Tamafio Maximo Nominal - 1 1 Pulg




Porcentaje de Absorcién 2.88 1.01 15.73 %
Porcentaje de Humedad 6.53 1.97 4.05 %
Peso Unitario Suelto 1498.39 1493.60 804.11 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1790.09 1666.34 894.17 Kg/m3
Tabla 15
Caracteristicas del poliestireno.
CARACTERISTICAS EPS
Porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 (%) 0.00
Mddulo de Fineza 5.72
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 7.95

Tabla 16

Caracteristicas del aditivo superplastificante.

CARACTERISTICAS

PLASTIFICANTE

Marca
Densidad (gr/cm3)
Color

SIKA

1.20

Pardo oscuro

Disefio de mezcla comité 211 del método ACI: A continuacion, se presenta

el disefio de mezcla para el concreto patron, el cual se usarda como disefio unico

con el cual se realizara la adicion parcial de los agregados tales como: EPS

(perlas de poliestireno expandido) y roca volcanica (RV).

1. Datos iniciales

fc =210 kg/cm2
Slump = 3" - 4"

Tabla 17

Caracteristicas de los agregados para el disefio de mezcla.

CARACTERISTICAS A. FINO A. GRUESO
Tamafio Maximo Nominal (") -- 1
Peso Especifico (gr/icm3) 2.70 2.69
Mddulo de Fineza 2.85 --
Porcentaje de Humedad (%) 6.53 1.97
Porcentaje de Absorcién (%) 2.88 1.01




Peso Unitario Compactado (kg/cm3) 1790.09 1666.34
peso Unitario suelto (kg/cm3) 1498.39 1493.60

Calculo de la resistencia requerida (f’cr)

Tabla 18

Resistencia requerida f'cr.

RESISTENCIA ESPECIFICADA RESISTENCIA REQUERIDA
f'c (kg/cm2) f'er (kg/cm2)
fc<210.0 fer=fc+70.0
210.0 =fc = 350.0 fer=fc + 85.0
fc» 350.0 fer=1.10*f'c + 50.0

Fuente: ACI 211 (2009).

F’cr=210.0 + 85.0

f'er = 295.0 kg/cm2

Estimacidn de la cantidad de agua y contenido de aire atrapado

Tabla 19

Agua en (Lt/m3) para el concreto dependiendo del tamafio maximo del agregado.

AGUA EN Lt/m3, PARA TAMANO MAXIMO NOMINAL DE

ASENTAMIENTOS AGREGADO Y CONSISTENCIA INDICADA
3/8” s Ya” 1” 1% 27 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Aire atrapado 3.0% 25% 2.0% 1.5% 15% 05% 0.3% 0.2%

Concreto con aire incorporado

1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4” 202 193 184 175 165 157 133 119

6”a’7” 216 205 197 184 174 166 154
Total de aire

Exposicién mediana 4.50% 4.00% 3.50% 3.00% 2.50% 2.00% 1.50% 1.00%

Exposicion
moderada

6.00% 5.50% 5.00% 4.50% 4.50% 4.00% 3.50% 3.00%

Exposicién severa 7.50% 7.00% 6.00% 6.00% 5.50% 5.00% 4.50% 4.00%

Fuente: ACI 211 (2009).




Agua de mezcla = 193 I/m3

Debido a que el aditivo reduce el 20% de agua de la mezcla entonces el
agua de disefio sera:

Agua de mezcla = 193 — (0.20 * 193) = 154.4 I/m3

Aire atrapado = 1.5%

Determinacién de la relacién a/c

Tabla 20

Relacién agua/cemento.

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/CEMENTO
COMPREKS'ON A LOS 28 DIAS, ~CONCRETOS SIN AIRE  CONCRETOS CON AIRE
g/em2 (Mpa) INCORPORADO INCORPORADO

450 45 0.38

400 40 0.43

350 35 0.48 0.40

300 30 0.55 0.46

250 250 0.62 0.53

200 20 0.70 0.61

150 15 0.80 0.71

Fuente: ACI 211 (2009).

300 — 250 _ 0.55 — 0.62
295 —250 2/c—0.62

a/lc = 0.56

Determinacién de la cantidad de cemento

cc = agua de mezcla /(a/c)
cc = 193/0.56
cc = 346.50 kg/m3




6. Determinacioén del aditivo

Superplastificante, dosis 1.41 % (500ml x bls cemento)

Aditivo = (1.41 *346.50)/100

Aditivo = 4.89 kg/m3

7. Determinacion de factor b/bo (agregado grueso)

Tabla 21

Volumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto (b/bo).

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNA UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO (b/bo.)

TAMANO MAXIMO

MODULO DE FINEZA DE LA ARENA

NOMINAL (Dn max.)

2.40 2.60 2.80 30 3.20
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
s 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
4 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
1% 0.76 0.74 0.72 0.69 0.67
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75 0.74
6” 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79
Fuente: ACI 211 (2009).

300 = ====- 0.65

CC 285 - —-=-==--~- b/bo

280 - =-=-=--- 0.67

3.00—-2.80 0.65—0.67

284—28 b/bo— 067

Peso del agregado grueso:

b/bo = 0.67

[ P. piedra = b/bo * peso unitario compactado }

P. piedra = 0.67 * 1666.34
P. piedra = 1109.78 kg/m3




8. Peso seco de los materiales

Cemento = 346.50 kg/m3

Agua = 154.40 L/m3

Aire = 1.5%

Aditivo = 4.89 kg/m3

Agregado grueso = 1109.78 kg/m3
Agregado fino = 789.55 kg/m3

9. Determinacion de los volumenes absolutos

Volumen absoluto = peso seco/(peso especifico*1000) ‘

Volumen cemento = 346.50/(2.85*1000) = 0.122 m3
Volumen agua = 154.40/(1*1000) = 0.154 m3

Volumen aire = 1.5/(100) = 0.015 m3

Volumen aditivo = 4.89/(1.2*1000) = 0.004 m3

Volumen agregado grueso = 1109.78/(2.69*1000) = 0.413 m3
Volumen agregado fino = 789.55/(2.7* 1000) = 0.292 m3

10. Correccion por humedad de los agregados

[ Peso agregado humedo = peso seco*(1 + (humedad/100)) }

Agregado grueso = 1109.78* (1 + (1.97/100)) = 1131.65 kg/cm2
Agregado fino = 789.55 * (1 + (6.53/100)) = 841.10 kg/cm2

Aporte agua de los agregados = Peso seco * (humedad — absorcién)/100 ‘

Agregado grueso = 1109.78* (1.97 — 1.01)/100 = 10.65 L/m3
Agregado fino = 789.55* (6.53 — 2.88)/100 = 28.81 L/m3
Aporte de agua = 10.65 + 28.81 = 39.47 L/m3

Agua efectiva = agua inicial — (Y aporte agua de los agregados) ‘

Agua efectiva = 154.4 L/m3 — 39.47 L/m3
Agua efectiva = 114.93 L/m3




11. Pesos de los materiales corregidos por humedad

Cemento = 346.50 kg/m3

Agua = 114.93 L/m3

Aditivo = 4.89 kg/m3 = 4075 ml/m3
Agregado grueso =1131.65 kg/m3
Agregado fino = 814.10 kg/m3

12. Proporcionamiento en peso de disefio

Cemento Af - Ag Agua

Aditivo

cemento cemento cemento cemento(bls) cemento(bls)

346.50 841.10 1131.65 114.93 4075
346.50 346.50 346,50 8.15 ~ 8.15

1:2.43: 3.27 : 14.10 L/bls : 500 ml/bls

13. Calculo de materiales para unatanda de prueba.

Volumen de mezcla para briquetas cilindricas de 15cm de didmetro por

30cm de alto:

V= hmd?/4
V = (0.3)1(0.15)% /4
V =0.0053 m3

Tabla 22

Peso de materiales para la mezcla de 3 briquetas (15x30)cm.

PESO DE LOS MATERIALES PARA LA MEZCLA DE PRUEBA

DE 3 BRIQUETAS TOTAL UNIDAD
CEMENTO 346.50 kg/m3 0.0053 m3 3 5.51 Kg
AGUA 114.93 L/m3 0.0053 m3 3 1.83 L
ADITIVO 4075.00 mli/m3 0.0053 m3 3 64.79 ml
AGREGADO GRUESO  1131.65 kg/m3 0.0053 m3 3 17.99 Kg
AGREGADO FINO 841.10 kg/m3 0.0053 m3 3 13.37 Kg

Volumen de mezcla para briquetas cilindricas de 10cm de diametro por

20cm de alto:




V= htrd?/4
V = (0.2)1(0.10)2 /4
V = 0.00157 m3

Tabla 23

Peso de materiales para la mezcla de 3 briquetas (15x30)cm.

PESO DE LOS MATERIALES PARA LA MEZCLA DE PRUEBA DE

3 BRIQUETAS TOTAL  UNIDAD
CEMENTO 346.50 kg/m3 0.00157 m3 3  1.63 Kg
AGUA 11493 L/m3 000157 m3 3 054 L
ADITIVO 4075.00 mlIm3 0.00157 m3 3 19.19 mi
AGREGADO GRUESO  1131.65 kg/m3 0.00157 m3 3 5.33 Kg
AGREGADO FINO 841.10 kg/m3 0.00157 m3 3  3.96 Kg
Volumen de mezcla para vigas rectangulares de 54.2X15X15cm
V= L*a*h
V =0.54.2*0.15*0.15
V =0.012195m3
Tabla 24
Peso de materiales para la mezcla de 3 vigas (54.2 x 15 x 15)cm.
PESO DE LOS MATERIALES PARA LA MEZCLA DE PRUEBADE Lo\ UNIDAD
3 VIGAS
CEMENTO 346.50 kg/m3 0012195 m3 3 1268 Kg
AGUA 11493 L/m3  0.012195 m3 3  4.20 L
ADITIVO 4075.00 mlm3 0.012195 m3 3 149.08 mi
AGREGADO GRUESO 1131.65 kg/m3 0.012195 m3 3 41.40 Kg
AGREGADO FINO 841.10 kg/m3 0.012195 m3 3  30.77 Kg

Objetivo Especifico 2: Determinar las propiedades fisicas del concreto con la

adicién de EPS y roca volcéanica.

Trabajabilidad del concreto, mediante la medicion del asentamiento o

slump del concreto con el cono de Abrams.

La medida del asentamiento o slump se realiza para toda la muestra que se

describen en la tabla 23, en el cual se realizaron los ensayos tres veces por




cada prototipo de mezcla, los resultados que se obtuvo se muestran a

continuacion.

Figura N° 6. Medicién del asentamiento del concreto con el uso del cono de abrams.

Tabla 25

Resultados de la medicion del asentamiento del concreto con el cono de abrams.

ASENTAMIENTO O SLUMP DEL CONCRETO

MEZCLA DE CONCRETO

1° TANDA 2° TANDA 3°TANDA  PROMEDIO
CONCRETO PATRON (CP) 3.75” 3.5 4’ 3.75"
CP + 15% EPS 4 4 4 4
CP + 25% EPS 4 3.75" 3.5" 3.75"
CP + 15% RV 3.5 3.75" 3.25" 3.5”
CP + 25% RV 3.75" 3.25" 3.5" 3.5”

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 7. Diagrama de comparacion del asentamiento de las muestras.




De acuerdo a los resultados que se observa en la Figura N° 5, se aprecia que
el asentamiento o slump del concreto no varia, ya que se encuentra entre 3" y
4” tal como ha sido disefiado. Lo cual se ha logrado utilizando aditivo
superplastificante asi aumentar la trabajabilidad de la mezcla ya que se esta
utilizando la adicion de EPS y roca volcanica como reemplazo parcial del

agregado grueso.
Temperatura del concreto

La medicién de la temperatura se realiza para todas las muestras que se
describen en la Tabla 24, en el cual se realizaron los ensayos tres veces por

cada prototipo de mezcla, los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Figura N° 8. Medicién de la temperatura del concreto mediante el uso del termémetro.

Tabla 26

Resultados de la medicion de la temperatura del concreto con un termémetro.

TEMPERATURA (°C)
MUESTRA
1° TANDA 2° TANDA 3° TANDA PROMEDIO
CONCRETO PATRON (CP) 24.20 24.00 24.50 24.23
CP + 15% EPS 24.90 24.90 24.90 24.90
CP + 25% EPS 24.60 24.00 24.50 24.37
CP + 15% RV 24.20 25.00 24.50 24.57
CP + 25% RV 24.20 25.00 25.00 24.73

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 9. Diagrama de comparacion de la temperatura de las muestras.

Segun los resultados que se aprecia en la Figura N°7, se aprecia que la
temperatura del concreto en estado fresco no varia, ya que se encuentra entre
24°Cy 25°C.

Peso unitario del concreto

La determinacion del peso unitario en estado fresco y endurecido del concreto
se realiza las muestras que se describen en la tabla 25, para ello se realizaron
los ensayos tres veces por cada tipo de muestra. Se muestran los resultados

gue se obtuvo a continuacion.

Figura N° 10. Medicion del peso unitario del concreto en estado fresco mediante

el uso de balde metalico normalizado.




Tabla 27

Resultados del peso unitario del concreto en estado fresco utilizando balde metalico

normalizado.
MEZCLADE  UooE, MOLDE  DELMOLDE o ko (Ko
MUESTRA (Kg) (Kg) (m3) PARCIAL PROMEDIO
27.582 4.81 0.00943895 2412.56
PCA?ggEE(I;% 27.584 4.81 0.00943895 2412.77 2412.63
27.582 4.81 0.00943895 2412.56
27.248 4.81 0.00943895 2377.17
CP + 15% EPS 27.250 4.81 0.00943895 2377.38 2377.24
27.248 4.81 0.00943895 2377.17
26.336 4.81 0.00943895 2280.55
CP + 25% EPS 26.338 4.81 0.00943895 2280.76 2280.62
26.336 4.81 0.00943895 2280.55
8.765 2.006 0.0028317 2386.91
CP + 15% RV 8.742 2.006 0.0028317 2378.78 2383.14
8.756 2.006 0.0028317 2383.73
8.606 2.006 0.0028317 2330.76
CP + 25% RV 8.621 2.006 0.0028317 2336.05 2333.35
8.613 2.006 0.0028317 2333.23

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 11. Diagrama de comparacion del peso unitario de las muestras.




De acuerdo a los resultados que se aprecia en la Figura N° 9, se aprecia que
al adicionar EPS (perlas de poliestireno) y roca volcanica como sustitucion del
agregado grueso del concreto patron (CP), el peso unitario del concreto en
condicion fresco se reduce aligerando el peso respecto al concreto patron (CP).
Es asi que cuando reemplazamos el CP + 15% EPS se reduce en 1.47%, con
CP + 25% EPS se reduce en 5.47%, con CP + 15% RV disminuye en 1.22% y
finalmente con CP + 25% RV se reduce en 3.29%.

Figura N° 12. Mediciéon del peso unitario del concreto en estado endurecido

mediante el uso de balde metéalico normalizado.

Tabla 28

Resultados del peso unitario del concreto en estado endurecido con balde metélico
normalizado.

UESTRA PESO DE VOLUMEN DE PESO UNITARIO (Kg/m3)
MUESTRA (Kg) MUESTRA (m3) PARGIAL PROMEDIO
(CP) 3.833 0.0015708 2440.16
3.714 0.0015708 2364.40
CP + 15% EPS 2359.63
3.699 0.0015708 2354.85
3.591 0.0015708 2286.10
CP + 25% EPS 2272.73
3.549 0.0015708 2259.36
3.707 0.0015708 2359.94
CP + 15% RV 2364.72
3.722 0.0015708 2369.49
3.670 0.0015708 2336.39
CP + 25% RV 2341.16
3.685 0.0015708 2345.94

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 13. Diagrama de comparacion del peso unitario de las muestras.

De acuerdo a los resultados que se aprecia en la Figura N° 11, se aprecia que
al adicionar EPS (perlas de poliestireno) y roca volcanica como sustitucion del
agregado grueso del concreto patrén, el peso unitario del concreto en condicién
endurecido se reduce aligerando el peso con respecto al concreto patrén (CP).
Es asi que cuando reemplazamos el CP + 15% EPS se reduce en 3.45%, con
CP + 25% EPS se reduce en 7.01%, con CP + 15% RV disminuye en 3.24% y
finalmente con CP + 25% RV se reduce en 4.21%.

Objetivo Especifico 3: Determinar las propiedades mecanicas del concreto

con la adicién de EPS y roca volcéanica.

Se describen los resultados que se obtuvieron en el laboratorio de suelos y
concreto CONCHIPA E.I.LR.L. ensayos realizados a los 3, 7 y 28 dias de edad

de curado. A continuacion, se detalla cada uno de ellos.
Ensayo de resistencia a la compresion axial

Se realizd el ensayo de resistencia a la compresion axial de briquetas de
concreto con dimensiones (4” x 8”) 0 10cm x 20cm a los 3, 7 y 28 dias de edad,
los resultados obtenidos de todas las muestras, se analiza mediante un grafico

o tabla que se muestra a continuacion:




Figura N° 14. Ensayo de resistencia a la compresion axial del concreto mediante el uso

de una maquina hidraulica.

Tabla 29

Resultados de resistencia a la compresion axial de muestras a los 3, 7 y 28 dias de curado.

EDAD

MUESTRA  (gDing) (qpiomd) (DIAS)  (kpiomd) 2 (Kalomd)

M1 96.03 145.22 217.04

pic')rggﬁlz(-(l;g) M2 96.62 96.47 145.36 145.20 218.27 218.09
M3 96.77 145.01 218.95
M1 94.63 142.61 213.25

CP + 15% EPS M2 94.26 94.63 142.87 142.65 213.66 213.29
M3 95.00 142.48 212.96
M1 92.76 139.87 203.85

CP +25% EPS M2 92.25 92.22 138.77 139.32 203.53 203.68
M3 91.65 139.31 203.67
M1 93.08 142.61 211.20

CP+15% RV M2 94.29 93.86 142.47 142.58 210.92 211.17
M3 94.22 142.67 211.38
M1 89.77 137.39 199.17

CP+25% RV M2 89.89 89.67 138.62 138.06 198.81 198.85
M3 89.36 138.16 198.57

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 15. Diagrama del promedio de resistencias a la compresion axial a los 3 dias
de curado.
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Figura N° 16. Diagrama del promedio de resistencias a la compresion axial a los 7 dias
de curado.
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Figura N° 17. Diagrama del promedio de resistencias a la compresién axial a los 28

dias de curado.
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Figura N° 18. Diagrama del promedio de resistencias a la compresién axial a los 3, 7 y 28 dias

de curado.




En resumen, en la Figura N°16, se observa que con el reemplazo de 15% de
EPS, 25% de EPS, 15% de RV y 25% de RV por agregado grueso. En la
resistencia a la compresion axial existe una reduccion porcentual de 1.91%,
4.41%, 2.71% y 7.05% respectivamente a edad de 3 dias, a los 7 dias se
observa una disminucion porcentual de 1.75%, 4.05%, 1.80% y 4.92%
respectivamente, y finalmente a los 28 dias se observa una reduccion
porcentual de 2.20%, 6.60%, 3.18% y 8.82% respectivamente, con respecto al
concreto patron (CP). También se aprecia un incremento en el (concreto patrén,
15% de EPS y 15% de roca volcanica), de 3.71%, 1.54% y 0.55%

respectivamente en cuanto al disefio 210 kg/cmz2 del concreto.
Ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de
las briquetas de concreto con dimensiones (6” x 12”) o 15cm x 30cm a los 3, 7
y 28 dias de edad, los resultados obtenidos de todas las muestras, se analiza

mediante un grafico o tabla que se muestra a continuacion:

Figura N° 19. Ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto

mediante el uso de una maquina hidraulica.




Tabla 30
Resultados de resistencia a la traccién por compresion diametral de muestras a los 3, 7 y 28

dias de curado.

EDAD PROMEDIO EDAD PROMEDIO EDAD PROMEDIO

MUESTRA  (3pias) (Kglcm2) (7DIAS) (Kglcm2) (28 DIAS)  (Kglcm2)
coNCRETO ML 1399 16.82 29.44

PATRON M2 1407  14.03 16.90  16.86 29.59 29.52
(CP) M3 14.02 16.85 29.52
M1  13.75 16.58 27.87

PO w2 1379 1376 16.62  16.59 27.98 27.89
M3 13.73 16.56 27.83
M1 1257 15.40 25.03

CPE+P255% M2 1247 12,52 15.30 15.35 24.98 24.96
M3 1253 15.36 24.87
M1  13.50 16.33 27.17

CPEI® M2 1345 1347 1628  16.30 27.28 27.23
M3 14.46 16.29 27.23
ML 1229 15.11 23.05

CPE2% M2 1222 1227 1505  15.09 22.99 22.98
M3 12.29 15.12 22.89

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 20. Diagrama del promedio de resistencias a la traccion por compresion

diametral a los 3 dias de curado.
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Figura N° 21. Diagrama del promedio de resistencias a la traccion por compresion

diametral a los 7 dias de curado
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Figura N° 22. Diagrama del promedio de resistencias a la traccibn por compresion

diametral a los 28 dias de curado.
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Figura N° 23. Diagrama del promedio de resistencias a la traccion por compresion

diametral a los 3,7 y 28 dias de curado

En resumen, en la Figura N°21, se observa que con el reemplazo de 15% de
EPS, 25% de EPS, 15% de RV y 25% de RV por agregado grueso. En la
resistencia a la traccion por compresion diametral existe una reduccion
porcentual de 1.92%, 10.72%, 3.97% y 12.55% respectivamente a edad de 3
dias, a los 7 dias se observa una disminucién porcentual de 1.21%, 12.98%,
2.47% y 20.37% respectivamente, y finalmente a los 28 dias se observa una
disminucién porcentual de 5.50%, 15.44%, 7.76% y 22.16% respectivamente,
con respecto al concreto patron (CP) en las distintas edades de curado del

concreto.
Ensayo de resistencia a la flexion

Se realizé el ensayo de resistencia a la flexion de vigas del concreto, con
dimensiones (15cm x 15cm x 54.2cm) a los 7 y 28 dias de edad de curado, los
resultados obtenidos de todas las muestras, se analiza a través un grafico o

tabla que se muestra a continuacion:




Figura N° 24. Ensayo de resistencia a la flexién de vigas del concreto mediante

el uso de una maquina hidraulica.

Tabla 31

Resultados de resistencia a la flexién de vigas (muestras) a los 7 y 28 dias de curado.

EDAD PROMEDIO EDAD PROMEDIO

MUESTRA (7DIAS)  (KGICM2) (28 DIAS)  (KG/CM2)

ML 2259 24.8

CONCRETO PATRON (CP) M2 22,51 2246 25.04 24.80
M3 22.29 24,55
M1 2115 23.17

CP + 15% EPS M2 20.80 20.97 23.36 23.14
M3 20.95 22.88
ML 19.09 21.20

CP + 25% EPS M2 19.40 19.06 21.16 21.06
M3 18.68 20.83
M1 19.97 22.60

CP + 15% RV M2 20.05 20.05 22,51 22.48
M3 20.13 22.32
ML 17.47 19.52

CP + 250 RV M2 16.31 16.99 19.69 19.66
M3 17.19 19.76

Nota: Resultados de ensayos en laboratorio de suelos y concreto.
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Figura N° 25. Diagrama del promedio de resistencias a la flexion de vigas a los 3 dias de
edad de curado.
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Figura N° 26. Diagrama del promedio de resistencias a la flexion de vigas a los 7 dias
de edad de curado.
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Figura N° 27. Diagrama del promedio de resistencias a la flexion de vigas a los 3, 7y 28

dias de edad de curado.

En resumen, en la Figura N°16, se observa que con el reemplazo de 15% de
EPS, 25% de EPS, 15% de RV y 25% de RV por agregado grueso. En la
resistencia a la flexién de vigas existe una reduccion porcentual de 6.69%,
15.17%, 10.74% y 24.37% respectivamente a edad de 7 dias, y finalmente a
los 28 dias se observa una disminucién porcentual de 8.28%, 16.50%, 10.90%
y 22.08% respectivamente, con respecto al concreto patrén (CP) en las distintas

edades de curado del concreto.




V. DISCUSION

Discusién general:

En forma general mediante los resultados obtenidos en esta investigacion, se
tiene que una proporcion de EPS (perlas de poliestireno expandido) y roca
volcanica (RV) en la mezcla de concreto menor al 15% permite obtener un
concreto para uso estructural, es decir con resistencia a la compresion axial
mayor a 210 kg/cm2, mientras que a medida se incrementa los porcentajes de
EPS y roca volcanica disminuye la resistencia y por ende se dificulta la
posibilidad de elaborar un concreto para uso estructural. Asimismo, a mas
proporcion de EPS y roca volcanica, mas se reduce el peso unitario del
concreto. En conclusion, se logra un concreto para uso estructural (fc mayor a
210 kg/cm2) optimo sustituyendo en un 15% de EPS y roca volcénica en

reemplazo del agregado grueso ya que se obtuvo.

Por otro lado, Vasquez (2018) menciona gque se obtiene concreto estructural al
reemplazar la piedra chancada hasta el 10% por techopor y que, a mas
sustitucion en peso de la piedra chancada por EPS, mas se reduce la densidad
del concreto independientemente de la procedencia del EPS.

De la misma manera, Vasquez y Talaverano (2021) obtuvieron un concreto
para uso estructural con sustitucién del 15% de tufo de piedra volcanica. Por lo
tanto, estos resultados guardan relacién con esta investigacion ya que en todos

se logré obtener un concreto para uso estructural.

Primera discusién:

La dosificacion optima con la adicion de EPS y roca volcanica se obtiene de la
mezcla que consiste en remplazar el agregado grueso del concreto patron en
15 % de EPS y 15% de RV, ya que con estos se logré un concreto para uso

estructural con una resistencia a la compresion axial mayor a 210 kg/cm2.

Por otro lado, Vasquez (2018) menciona que logré una dosificacion optima al
reemplazar el agregado grueso en 10% por tecnopor, logrando un concreto
estructural con resistencia a la compresion de 212.87 kg/cm?2.




De la misma manera, Vasquez y Talaverano (2021) mencionan que se logra
una dosificacion optima al reemplazar el agregado grueso en 15% por tufo de
piedra volcanica, logrando un concreto estructural con resistencia a la
compresion de 217.20 kg/cm2. Por consiguiente, estos resultados guardan
relacion con esta investigacion ya que en todos se logré obtener un concreto

para uso estructu ral.

Segunda discusion:

Con respecto a las propiedades fisicas como el peso unitario del concreto en
estado fresco y endurecido se llegé a la conclusion de que a mas porcentaje de
EPS (perlas de poliestireno expandido) y roca volcanica (RV) que se agregue
a la mezcla de concreto en remplazo del agregado grueso mas disminuira el
peso unitario del concreto. se ha logrado mayor disminucién del peso unitario
del concreto en condicién endurecido, el concreto patrén llegé a 2443.98 kg/m3,
con el 15% de EPS disminuye en 3.45% y con el 15% de RV en 3.24%, con
respecto a la trabajabilidad se obtuvo un slump entre 3" a 4”, pues este se logré
afladiendo aditivo superplastificante, ya que se observdé perdida de
trabajabilidad. Asimismo, la temperatura del concreto se mantuvo entre 24°Cy
25°C.

Al respecto (VASQUEZ, 2018) menciona que, a mas reemplazo en peso de la
piedra chancada por tecnopor, mas se reduce la densidad del concreto, pero la
trabajabilidad se reduce. El peso unitario del concreto patron llegé a 2392.31
kg/m3, con el 15% de tecnopor disminuye en 5.90%. Por consiguiente, estos
resultados guardan relacion con esta investigacion ya que se logré disminuir el

peso unitario.

Tercera discusion:

Con respecto a las propiedades mecanicas como: la resistencia a la
compresion axial, resistencia a la traccion por compresion diametral y
resistencia a la flexion de vigas del concreto se llego a la conclusion de que a
mas porcentaje de EPS (perlas de poliestireno expandido) y roca volcanica
(RV) que se agregue a la mezcla de concreto en remplazo del agregado grueso

mas disminuira la resistencia del concreto. Con respecto a la resistencia a la




compresion axial el concreto patrén llego a 218.09 kg/cmz2, con el 15% de EPS
disminuye en 2.20%, con el 15% de RV disminuye en 3.18% pero,
incrementaron su resistencia con respecto al disefio f¢c=210 kg/cm2 en 1.54%
y 0.55%. Finalmente se logra una resistencia a la compresién axial optima
sustituyendo en un 15% de EPS y roca volcanica en reemplazo del agregado
grueso ya gue se obtuvo un concreto para uso estructural (fc mayor a 210
kg/cm?2). Por ende, estos resultados guardan relacidon con lo que se sostiene

en las siguientes investigaciones:

Al respecto (VASQUEZ, 2018) indica que se logra una resistencia a la
compresion optima sustituyendo en un 10% de tecnopor en reemplazo del
agregado grueso, ya que con esta proporciobn se obtuvo un concreto con
resistencia a la compresion de 212.87 kg/cm2. Llegando a la conclusién que, a
mas sustitucion en peso de agregado grueso por tecnopor, disminuye su

resistencia, todo esto independientemente de la procedencia del tecnopor.

Por otro lado, Vasquez y Talaverano (2021) mencionan que se logra una
resistencia a la compresion optima sustituyendo en un 15% de tufo de piedra
volcanica en reemplazo del agregado grueso ya que con esta proporcién se
obtuvo un concreto con resistencia a la compresiéon de 217.20 kg/cmz2,
resistencia a la traccion de 33.48 kg/cm2 y resistencia a flexion de 31.97
kg/cm?2.




VI. CONCLUSIONES

Conclusion general:

En forma general mediante los resultados obtenidos en esta investigacion, se
tiene que una proporcion de EPS (perlas de poliestireno expandido) y roca
volcanica (RV) en la mezcla de concreto menor al 15% permite obtener un
concreto para uso estructural, es decir con resistencia a la compresion axial
mayor a 210 kg/cm2, mientras que a medida se incrementa los porcentajes de
EPS y roca volcanica disminuye la resistencia y por ende se dificulta la
posibilidad de elaborar un concreto para uso estructural. Asimismo, a mas
proporcion de EPS y roca volcanica, mas se reduce el peso unitario del
concreto. En conclusion, se logra un concreto para uso estructural (fc mayor a
210 kg/cm2) optimo sustituyendo en un 15% de EPS y roca volcénica en

reemplazo del agregado grueso ya que se obtuvo.

Primera conclusioén:

La dosificacion éptima con la adicion de EPS (perlas de poliestireno expandido)
y roca volcanica (RV) se obtuvo de la mezcla que consiste en sustituir el
agregado grueso del concreto patron en 15 % de EPS y 15% de RV, ya que
con estos se logré un concreto para uso estructural, cuyas dosificaciones

obtenidas son las siguientes:
Dosificacién concreto patron (CP) + 15% de EPS

cemento Af  Ag EPS agua aditivo
1 " 243 279 027 14.29L  500.00 ml

Dosificacion concreto patron (CP) + 15% de RV

cemento Af Ag RV~ agua  aditivo
1 " 243 279 053  15.64L  500.00 ml

Segunda conclusién:

Con respecto al peso unitario del concreto en estado fresco y endurecido se
llegd a la conclusion de que a mas porcentaje de EPS (perlas de poliestireno
expandido) y roca volcanica (RV) que se agregue a la mezcla de concreto en

remplazo del agregado grueso mas disminuira el peso unitario del concreto. se




ha logrado mayor disminucién del peso unitario del concreto en estado
endurecido, el concreto patron llego a 2443.98 kg/m3, con el 15% de EPS
disminuye en 3.45% y con el 15% de RV en 3.24%, con respecto a la
trabajabilidad se obtuvo un slump entre 3” a 4” independientemente del tipo de
mezcla, pues este se logro afiadiendo aditivo superplastificante, ya que se
observo perdida de trabajabilidad. Asimismo, la temperatura del concreto se

mantuvo entre 24°C y 25°C.

Tercera conclusion:

Con respecto a las propiedades mecanicas como: la resistencia a la
compresion axial, resistencia a la traccion por compresion diametral y
resistencia a la flexion de vigas del concreto se llegd a la conclusiéon de que a
mas porcentaje de EPS (perlas de poliestireno expandido) y roca volcanica
(RV) que se agregue a la mezcla de concreto en remplazo del agregado grueso
mas disminuira la resistencia del concreto. Con respecto a la resistencia a la
compresion axial el concreto patrén llego a 218.09 kg/cm2, con el 15% de EPS
disminuye en 2.20%, con el 15% de RV disminuye en 3.18% pero,
incrementaron su resistencia con respecto al disefio fc=210 kg/cm2 en 1.54%
y 0.55%. Finalmente se logra una resistencia a la compresion axial optima
sustituyendo en un 15% de EPS y roca volcanica en reemplazo del agregado
grueso ya que se obtuvo un concreto para uso estructural (fc mayor a 210
kg/cm2).




VII.

RECOMENDACIONES

Establecidas las conclusiones de esta investigacion se recomienda el uso de
EPS en porcentajes menores al 15% para cualquier tipo de elementos
estructurales en obras de edificacion, siempre y cuando la calidad que requiere
emplear sea la misma del disefio aqui desarrollado. Asimismo, se recomienda
el uso de roca volcanica (RV) en porcentajes menores al 15% en aquellos
elementos estructurales que estén sometidos a compresién en obras de

edificaciones, se recomienda no usar en

Se recomienda usar aditivo para mejorar la adherencia entre la roca volcanica
y la mezcla de concreto, también usar aditivo para disminuir el porcentaje de

absorcién de la roca volcanica.

Se recomienda aumentar la cantidad de cemento para realizar disefios de
mezcla con el uso de roca volcanica en reemplazo parcial en volumen del
agregado grueso mayor al 15% para mejorar la resistencia a la compresion

axial.

Se recomienda un slump de 3” a 4” para evitar que flote las perlas de

poliestireno.

Se recomienda realizar mas ensayos de las propiedades fisicas del concreto
adicionando EPS y roca volcanica, asi como: tiempo de fragua, contenido de
aire, exudacion y segregacioén, ya que no se pudo realizar estos ensayos por

falta de equipos.

Se recomienda el uso de EPS y roca volcanica en un 15% de sustitucién para
un concreto f'c= 210 kg/cm2 para obtener una resistencia optima a compresion,
traccion diametral y flexion. Ya que se evidencio disminucién al sustituir en un

25% de EPS y roca volcanica.
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ANEXO 01: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
AUTORES: Cuadros Huamani, Yojhan Sthif y Herhuay Bravo, Clariza

VARIABLE DE LA

METODOLOGIA

estructural

dimensiones requeridas. El encofrado se
utiliza para encontrar estas dimensiones.
El cemento al mezclarse con el agua
reacciona quimicamente, mezclando la
particula de los agregados y convirtiendo
todo el conglomerado en una masa sélida.

(teniendo en cambio muy poca
resistencia a los esfuerzos de
traccion y flexion), es que se
introduce el acero como parte
complementaria para tomar
estos esfuerzos, en los cuales el
concreto no actia de manera
Optima.

Propiedades
mecanicas del
concreto en
estado endurecido

Compresion axial
(Kg/lcm2)

Traccién por
Compresion
diametral (Kg/cm2)

Flexién de vigas
(Kg/lcm2)

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
EPS: Se define que. “Las particulas de
poliestireno expandido (EPS) son un tipo Dosificacién (0%,
de espuma estable con baja densidad, que | Se empleard las perlas de | 15%y 25%) del | Proporcionamiento
consiste en vacios de aire en una matriz | poliestireno como reemplazo | agregado grueso.
de polimero” (Vega J. J., 2019, pag. 54). parcial del agregado grueso o
Roca Volcanica. Las rocas volcanicas son | piedra chancada en porcentajes o
INDEPENDIENTE: | oS enfriamientos rapidos o repentinos de | diferentes con la finalidad de | Dosificacion (15% . .
" | lavas volcéanicas que sale a borbotones de | obtener un concreto para uso y 25%) del Proporcionamiento
EPS la superficie_de la corteza terrestre a partir | estructural de la misma manera agregado grueso. ~ De
Roca Voléénica de la _erupcm’)n volcanica que puede ser | se reemplazgré Ia_roca volcanica intervalo
y plastificante explosiva, por ello se llaman roca |en porcentajes diferentes y se
" | volcanica (Maldonado). usara el aditivo superplastificante
Plastificante. “(...) es un aditivo liquido | para disminuir la cantidad de Dosificacién
para elaborar morteros y hormigones |agua en la mezcla, de esta | goom por bolsa | Proporcionamiento
fluidos. Reduce agua del concreto | manera poder lograr nuestros de cemento.
incrementando la resistencia; no contiene | objetivos.
cloruros, de modo que no corroe los
metales” (Sika, 2022 pag. 1).
Cemento (Kg)
De acuerdo al disefio de mezclas Dosificacion Agregados (Kg)
que se use, podra obtenerse Agua (L)
Definicion del concreto. Ortega (2014) | diferentes  resistencias  de Aditivo (Lt)
define: “El concreto es un material duro, | concreto. Influyen también en Trabajabilidad
tiene similitud a la piedra y resulta al | esta caracteristica del concreto, Propiedades (Pulg)
efectuarse un adecuado mezclado entre | los métodos y eficiencia del fisicas del Tem o
. ; peratura (°C)
DEPENDIENTE: cemento, .agregados (piedra y arena), | curado. Debldoaqug el concreto concreto en
agua y aire” (p.13). Al contrario de la | es un elemento resistente a los estado fresco Peso Unitario De
Concreto piedra, el concreto se moldea a las | esfuerzos de compresion (Kg/m3) )
para uso intervalo

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Explicativo

Enfoque de Investigacioén:
Cuantitativo

Disefio de Investigacion:
Cuasiexperimental

Poblacién:
Produccion del concreto
adicionando EPS y roca

volcéanica.

Muestreo:
No probabilistico

Muestra:
120 unidades de Briquetas
de Concreto.

Técnica de investigacion:
Analisis documental y
Andlisis de disefios
ensayados.

Instrumento de
Investigacion:
Ficha de recoleccién de
datos y ficha de ensayos de
laboratorio.




ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
AUTORES: Cuadros Huamani, Yojhan Sthif y Herhuay Bravo, Clariza.

concreto para uso estructural?

estructural.

estructural.

¢ Cudles son las propiedades
fisicas del concreto con la
adicion de EPS y roca
volcanica?

Determinar las propiedades
fisicas del concreto con la
adicion de EPS y roca
volcanica.

Se lograra mejorar las
propiedades fisicas del
concreto con la adicién de
EPS y roca volcéanica.

¢ Cudles son las propiedades
mecanicas del concreto con la
adicion de EPS y roca
volcanica?

Determinar las propiedades
mecanicas del concreto con
la adiciéon de EPS y roca
volcanica.

Se lograra mejorar las
propiedades mecanicas del
concreto con la adicién de

EPS y roca volcéanica.

DEPENDIENTE

Concreto
para uso
estructural

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Dosificacion (0%,
u EPS 15% y 25%) del
) . . pd
¢De qué manera la adicion de | oy ingr jas propiedades - u agregado giueso. | proporcionamiento Balanza
EPS y roca volcénica nos o P La adicién de EPS y roca =) Dosificacion (15%
S fisicas y mecénicas de un L 2 = Roca y
permitira obtener las volcéanica nos permitira . 25%) del agregado
ropiedades fisicas concreto para uso obtener un concreto para o | volcanica ’ 9ed
mecé?]icgs de un concretg ara estructural, adicionando uso estructural P IBJ e
- P EPS y roca volcénica. : = B Dosificacién 500ml . .
uso estructural’ = | Plastificante por bolsa de Proporcionamiento Probeta
cemento.
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS
s o Determinar la dosificacion | La dosificacién éptima con Cemento (Kg)
¢Cual sera la dosificacion con - - Manual del
la adicion de EPS y roca con la adicion de EPS y la adicion de EPS y roca Dosificacion Agregados (Kg) disefio de mezcla
p— roca volcanica para obtener | volcanica permitira obtener Agua (Lt) ACI
volcénica para obtener un Aditivo (Lt
un concreto para uso un concreto para uso itivo (Lt)

Propiedades fisicas

Trabajabilidad (Pulg)

Cono de Abrams

del concreto Temperatura (°C) Termémetro
en estado fresco. Peso Unitario Balde metalico
(Kg/m3) normalizado
Compresion axial
Propiedades (Kg/cm2)
mecanicas del Traccion por S
o Prensa Hidraulica
concreto Compresion Universal
en estado diametral (Kg/cm2)
endurecido.

Flexién de vigas
(Kg/cm2)




ANEXO 03: Instrumento de validacion



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION
“Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcanica,
Abancay — Apurimac, 2021”

AUTORES
Cuadros Huamani, Yojhan Sthif
UBICACION
Distrito: Abancay Provincia: Abancay Departamento: Apurimac
ANALISIS DE VALIDEZ
VALIDEZ
(0-1)

(VARIABLE INDEPENDIENTE)
EPS (Perlas de poliestireno expandido

INDICADOR 01

Dosificacién (0%, 15% y 25%) de agregado grueso.
ROCA VOLCANICA (RV

INDICADOR 01
Dosificacién (15% y 25%) de agregado grueso

PLASTIFICANTE
INDICADOR 01
Dosificacién 500ml por bls de cemento
(VARIABLE DEPENDIENTE)

CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL
INDICADOR 01
DOSIFICACION: (DISENO DE MEZCLA COMITE 211 DEL METODO ACI)
A'(g;‘o A ((;krg)eso EPS (kg)| RV (kg) | Agua (Lt) |Aditivo (Lt)
Concreto Patrén (CP) -- -
CP + 15% EPS --
CP + 25% EPS --
CP + 15% RV -
CP + 25% RV -
NDICADOR 02
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA Y ASTM)
Trabajabilidad |Temperatura Peso unitario en estado Peso unitario en estado

Muestra Cemento (kg)

Muestra

(pulg) (°C) fresco (kg/m3) endurecido (kg/m3)
Concreto Patrén (CP)
CP + 15% EPS
CP + 25% EPS
CP + 15% RV
CP + 25% RV
INDICADOR 03
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA)
Resistencia a la Resistencia a la traccién por Resistencia a la
Muestra compresion axial compresion diametral flexién de vigas
(kg/cm2) (kg/cm2 (kg/cm2)

03 dias| 07 dias 28 dias | 03 dias | 07 dias | 28 dias 07 dias 28 dias

Concreto Patron (CP)
CP + 15% EPS

CP + 25% EPS

CP +15% RV

CP + 25% RV

DATOS DEL EXPERTO RANGO MAGNITUD
APELLIDOS Y NOMBRE Menos de 0.53 Validez nula %
PROFESION 0.54 a 0.59 Validez baja o
REGISTRO CIP N° 0.60 a 0.65 Valida 5‘
CORREO 0.66a0.71 Muy valida E
N° CELULAR 0.72a0.99 Excelente validez E
1.00 Validez perfecta

FIRMA DEL EXPERTO



ANEXO 04: Instrumento de validacion aprobado



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION
“Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcéanica,
Abancay — Apurimac, 2021”

AUTORES
Cuadros Huamani, Yojhan Sthif
UBICACION
Distrito: Abancay Provincia: Abancay Departamento: Apurimac
ANALISIS DE VALIDEZ
VALIDEZ
(0-1)

(VARIABLE INDEPENDIENTE)
EPS (Perlas de poliestireno expandido

INDICADOR 01 0.80
Dosificacién (0%, 15% y 25%) de agregado grueso. )
ROCA VOLCANICA (RV
INDICADOR 01 0.80
Dosificacién (15% y 25%) de agregado grueso )
PLASTIFICANTE
INDICADOR 01 0.80
Dosificacién 500ml por bls de cemento )

(VARIABLE DEPENDIENTE)
CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01

DOSIFICACION: (DISENO DE MEZCLA COMITE 211 DEL METODO ACI)

A'(g;‘o A. ((;krg)eso EPS (kg)| RV (kg) | Agua (Lt) |Aditivo (Lt)
Concreto Patrén (CP) -- -- 0.85
CP + 15% EPS --
CP + 25% EPS --
CP + 15% RV -
CP + 25% RV --
NDICADOR 02
PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA Y ASTM)

Muestra Cemento (kg)

Muestra Trabajabilidad |Temperatura Peso unitario en estado Peso unitgrio en estado
(pulg) (°C) fresco (kg/m3) endurecido (kg/m3)
Concreto Patrén (CP) 0.85
CP + 15% EPS
CP + 25% EPS
CP + 15% RV
CP + 25% RV
INDICADOR 03
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA)
Resistencia a la Resistencia a la traccién por Resistencia a la
Muestra compresion axial compresion diametral flexién de vigas
(kg/cm2) (kg/cm2 (kg/cm2)
03 dias | 07 dias 28 dias | 03 dias | 07 dias | 28 dias 07 dias 28 dias 0.85
Concreto Patron (CP)
CP + 15% EPS
CP + 25% EPS
CP + 15% RV
CP + 25% RV

DATOS DEL EXPERTO RANGO MAGNITUD
APELLIDOS Y NOMBRE OSTOS BAUTISTA EDUARDO Menos de 0.53 Validez nula %
PROFESION INGENIERO CIVIL 0.54 a 0.59 Validez baja O
REGISTRO CIP N° 252768 0.60 a 0.65 Valida 5( 0.83
CORREO ostosbautista@gmail.com 0.66a0.71 Muy valida e
N° CELULAR 921503441 0.72 2 0.99 Excelente validez 2
1.00 Validez perfecta

FIRMA DEL EXPERTO


mailto:ostosbautista@gmail.com

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION
“Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcanica,
Abancay — Apurimac, 2021”
AUTORES

Cuadros Huamani, Yojhan Sthif
UBICACION
Provincia: Abancay
ANALISIS DE VALIDEZ

Distrito: Abancay Departamento: Apurimac

VALIDEZ
(0-1)

(VARIABLE INDEPENDIENTE)

EPS (Perlas de poliestireno expandido
INDICADOR 01

Dosificacién (0%, 15% de agregado grueso. 0.82

ROCA VOLCANICA (RV
INDICADOR 01 0.82
Dosificacién (15% y 25%) de agregado grueso )
PLASTIFICANTE
INDICADOR 01 0.82
Dosificacién 500ml por bls de cemento )
(VARIABLE DEPENDIENTE)
CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL
INDICADOR 01
DOSIFICACION: (DISENO DE MEZCLA COMITE 211 DEL METODO ACI)

Muestra Cemento (kg) A'(g;‘o A ((;krg)eso EPS (kg)| RV (kg) | Agua (Lt) |Aditivo (Lt
Concreto Patréon (CP) -- -- 0.80
CP + 15% EPS -

CP + 25% EPS --

CP + 15% RV -

CP + 25% RV -

NDICADOR 02
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA Y ASTM)

Muestra Trabajabilidad |Temperatura Peso unitario en estado Peso unitario en estado
(pulg) (°C) fresco (kg/m3) endurecido (kg/m3)

Concreto Patrén (CP) 0.85
CP + 15% EPS

CP + 25% EPS

CP + 15% RV

CP + 25% RV

INDICADOR 03

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA)

Resistencia a la Resistencia a la traccién por Resistencia a la
Muestra compresion axial compresion diametral flexién de vigas
(kg/cm2) (kg/cm2 (kg/cm2)
03 dias | 07 dias 28 dias | 03 dias | 07 dias | 28 dias 07 dias 28 dias 0.85

Concreto Patron (CP)

CP + 15% EPS

CP + 25% EPS

CP + 15% RV

CP + 25% RV

DATOS DEL EXPERTO RANGO MAGNITUD

APELLIDOS Y NOMBRE CCASANI BRAVO MAYRA J. Menos de 0.53 Validez nula g
PROFESION INGENIERO CIVIL 0.54 a 0.59 Validez baja 3]
REGISTRO CIP N° 214830 0.60 a 0.65 Valida 5‘ 0.83
CORREOQO Angelical.mayra@gmail.com 0.66 a 0.71 Muy valida E

N° CELULAR 925991294 0.72 2 0.99 Excelente validez E

1.00 Validez perfecta

FIRMA DEL EXPERTO


mailto:Angelical.mayra@gmail.com

PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcanica,

Abancay — Apurimac, 2021”
AUTORES
Cuadros Huamani, Yojhan Sthif

UBICACION
Provincia: Abancay

Distrito: Abancay

Departamento: Apurimac

Herhuay Bravo, Clariza

ANALISIS DE VALIDEZ

(VARIABLE INDEPENDIENTE)

EPS (Perlas de poliestireno expandido

INDICADOR 01 0.80

Dosificacién (0%, 15% y 25%) de agregado grueso. )
ROCA VOLCANICA (RV)

INDICADOR 01 0.80

Dosificacién (15% y 25%) de agregado grueso

PLASTIFICANTE
INDICADOR 01

Dosificacién 500ml por bls de cemento
(VARIABLE DEPENDIENTE)
CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL

VALIDEZ

0.79

INDICADOR 01
DOSIFICACION: (DISENO DE MEZCLA COMITE 211 DEL METODO ACI)

Muestra Cemento (kg) A.(lg?o A. ((;krg)e SO |eps (kg)| RV (kg) | Agua (Lt) [Aditivo (Lt)
Concreto Patréon (CP) -- - 0.85
CP + 15% EPS -

CP + 25% EPS --
CP + 15% RV -
CP + 25% RV -
NDICADOR 02
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA Y ASTM)
Muestra Trabajabilidad |Temperatura Peso unitario en estado Peso unital_rio en estado
(pulg) (°C) fresco (kg/m3) endurecido (kg/m3)
Concreto Patrén (CP) 0.87
CP + 15% EPS
CP + 25% EPS
CP + 15% RV
CP + 25% RV
INDICADOR 03
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA)
Resistencia a la Resistencia a la traccién por Resistencia a la
Muestra compresion axial compresion diametral flexién de vigas
(kg/cm2) (kg/cm?2 (kg/cm?2)
03 dias | 07 dias 28 dias | 03 dias | 07 dias | 28 dias 07 dias 28 dias 0.87
Concreto Patron (CP)
CP + 15% EPS
CP + 25% EPS
CP + 15% RV
CP + 25% RV
DATOS DEL EXPERTO RANGO MAGNITUD
APELLIDOS Y NOMBRE CHIPA CAHUANA SAUL J. Menos de 0.53 Validez nula g
PROFESION INGENIERO CIVIL 0.54 a2 0.59 Validez baja )
REGISTRO CIP N° 193001 0.60 a 0.65 Valida = 0.83
CORREO Conchipa.eirl@gmail.com 0.66a0.71 Muy valida E
N° CELULAR 986829921 0.72 2 0.99 Excelente validez | 2
1.00 Validez perfecta

) p [ROeR L CAC
("A«ii; Satil/José Chipa Cahuana
- INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

FIRMA DEL EXPERTO


mailto:Conchipa.eirl@gmail.com

ANEXO 05: Aplicacion de ficha de validez



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcanica,
Abancay — Apurimac, 2021”

AUTORES

Cuadros Huamani, Yojhan Sthif Herhuay Bravo, Clariza

UBICACION

Distrito: Abancay Provincia: Abancay Departamento: Apurimac
ANALISIS DE VALIDEZ

(VARIABLE INDEPENDIENTE)
INDICADOR 01
Dosificacion (0%, 15% y 25%) de agregado grueso.

ROCA VOLCANICA (RV)
INDICADOR 01

Dosificacién (15% y 25%) de agregado grueso

PLASTIFICANTE

INDICADOR 01

Dosificaciéon 500ml por bls de cemento

(VARIABLE DEPENDIENTE)
CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01
DOSIFICACION: (DISENO DE MEZCLA COMITE 211 DEL METODO ACI)
Muestra Cemento (kg) | A.Fino (kg)| ™ ﬁ(r;)eso EPS (kg) | RV (kg) | Agua (Lt) |Aditivo (L)

Concreto Patron (CP) 346.50 841.10 1131.65 - - 114.93 |4.075

CP + 15% EPS 346.50 841.10 961.90 0.49 - 116.53 | 4.075

CP + 25% EPS 346.50 841.10 848.73 0.83 - 117.60 | 4.075

CP + 15% RV 346.50 841.10 961.90 - 97.61 127.49 | 4.075

CP + 25% RV 346.50 841.10 848.73 - 163.74 135.97 | 4.075
NDICADOR 02

PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA Y ASTM)

Muestra Trabajabilidad (pulg) Temgg?tura Peso unitari(i ;/r:n t;?tado fresco Pe:r?dﬂ?(iet;gg t(a;gt/e;t:;a)do
Concreto Patrén (CP) 3.75 24.23 2412.63 2443.98
CP + 15% EPS 4 24.90 2377.24 2359.63
CP + 25% EPS 3.75 24.37 2280.62 2272.73
CP + 15% RV 35 24.57 2383.14 2364.72
CP + 25% RV 35 24.73 2333.35 2341.16
INDICADOR 03

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO: (NORMA TECNICA PERUANA)

Resister)gia a !a Resistencia a la traccion por Res_igtencia.a la
Muestra com([l)(rge/sélrc:]r;amal compresion diametral (kg/cm2) ﬂexEEg /gggl)gas

03 dias | 07 dias 28dias |03 dias |07 dias 28 dias | 07 dias | 28dias
Concreto Patron (CP) 96.47 145.20 218.09 14.03 22.52 29.52 22.46 25.23
CP + 15% EPS 94.63 142.65 213.29 13.76 22.24 27.89 20.96 23.14
CP + 25% EPS 92.22 139.32 203.69 12.52 19.59 24.96 19.06 21.06
CP + 15% RV 93.86 142.58 211.16 13.47 21.96 27.23 20.05 22.48
CP + 25% RV 89.67 138.06 198.85 12.27 17.93 22.98 16.99 19.66




ANEXO 06: Resultados de laboratorio



JORI0 Of
5@“‘\ %‘T’g, Version: 01
COM *IPA LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: MARZO
CONCHIPA E.l.R.L. 2022
@'*“Dasvmﬁ‘@
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 — 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacion: Abancay proporcionadas por el solicitante
ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZADO DEL A.G. (PIEDRA CHANCADA)
Muestra inicial 1470.0 gr Peso Recipiente 0.0 gr HUSO 56
TAMIZ TAMIZ PESO RET. %RET. %RETENIDO %PASA LIMITE LIMITE
(Pulg.) (mm) (gr.) ACUMULADO ’ INFERIOR | SUPERIOR
11/2 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%

1 25.000 100.00 6.80% 6.80% 93.20% 90% 100%
3/4 19.000 395.00 26.87% 33.67% 66.33% 40% 85%
1/2 12.500 633.00 43.06% 76.73% 23.27% 10% 40%
3/8 9.500 239.00 16.26% 92.99% 7.01% 0% 15%
N° 4 4.750 91.00 6.19% 99.18% 0.82% 0% 5%

N° 8 2.360 3.00 0.20% 99.39% 0.61% 0% 3%
N° 16 1.180 0.00 0.00% 99.39% 0.61% 0% 2%
N° 50 0.300 0.00 0.00% 99.39% 0.61% 0% 1%
N° 200 0.075 0.00 0.00% 99.39% 0.61%

Cazuela 9.00 0.61% 100.00%
TOTAL 1470.0 100%
Modulo de Fineza = 7.23
CURVA GRANULOMETRICA DEL A.G. (PIEDRA CHANCADA)
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=@ Agr. Grueso == @= 'ﬁ_kf’ﬁr.tH\riaeﬁHrmm— @= Lim. Superior

INGENIERO CIVIL
CIP. 193601

RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001




JORI0 Of
5@‘\ J‘a‘f’% Version: 01
CON IPA LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: MARZO
CONCHIPA E.l.R.L. 2022
sy o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Huayllaripa Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacion: Abancay proporcionadas por el solicitante
ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZADO DEL A.G. (ROCA VOLCANICA)
Muestra inicial 1470.0 gr Peso Recipiente 0.0gr HUSO 56
TAMIZ TAMIZ | PESO CORR. %RETENIDO LIMITE LIMITE
%RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) % ACUMULADO %PAS INFERIOR | SUPERIOR
11/2 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1 25.000 98.00 6.67% 6.67% 93.33% 90% 100%
3/4 19.000 364.00 24.76% 31.43% 68.57% 40% 85%
1/2 12.500 751.00 51.09% 82.52% 17.48% 10% 40%
3/8 9.500 159.00 10.82% 93.33% 6.67% 0% 15%
N° 4 4.750 95.00 6.46% 99.80% 0.20% 0% 5%
N2 8 2.360 3.00 0.20% 100.00% 0.00% 0% 3%
N° 16 1.180 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0% 2%
N° 50 0.300 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0% 1%
N°200 0.075 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Cazuela 0.00 0.00% 100.00%
TOTAL 1470.0 100%
Mddulo de Fineza = 7.25
CURVA GRANULOMETRICA DEL A.G. (ROCA VOLCANICA)
100.00%
90.00% q -
© 2 \
S 70.00% =
S 60.00% LN
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INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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:}@‘\ %‘?@, Version: 01
CON IPA LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: MARZO
CONCHIPA E.l.R.L. 2022
1005 S g
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO FINO
Muestra inicial 777.0 gr Peso Recipiente 0.0 gr
TAMIZ TAMIZ PESO CORR. %RETENIDO
%RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) 0 ACUMULADO 0
3/8" 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N2 4 4.750 25.00 3.22% 3.22% 96.78%
N2 8 2.360 74.00 9.52% 12.74% 87.26%
N2 16 1.180 145.00 18.66% 31.40% 68.60%
N2 30 0.600 213.00 27.41% 58.82% 41.18%
N2 50 0.300 211.00 27.16% 85.97% 14.03%
N° 100 0.150 55.00 7.08% 93.05% 6.95%
N°200 0.075 15.51 2.00% 95.05% 4.95%
Cazuela 38.49 4.95% 100.00%
TOTAL 777.0 100%
Médulo de Fineza = 2.85

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL

CIP 193001
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CON IPA LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: MARZO
CONCHIPA E.l.R.L. 2022
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Procedencia: Lima Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Muestra inicial 100.0 gr Peso Recipiente 0.0gr
TAMIZ TAMIZ PESO CORR. %RETENIDO
%RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) 0 ACUMULADO °
11/2 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 19.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 12.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.750 72.00 72.00% 72.00% 28.00%
N2 8 2.360 28.00 28.00% 100.00% 0.00%
N° 16 1.180 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
N° 50 0.300 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
N°200 0.075 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Cazuela 0.00 0.00% 100.00%
TOTAL 100.0 100%
Mddulo de Fineza = 5.72
CURVA GRANULOMETRICA DEL POLIESTIRENO
100.00%
90.00%
s 80.00%
3 70.00%
g 60.00%
S 50.00%
T 40.00% - ¢
S 30.00%
S 20.00%
& 10.00%
0.00%
-10.00% 10.000 1.000

Abertura en mm
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PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 203 - 2016

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 4810 4810
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 18909.0 18907.0
Peso de la Muestra Suelta (gr) 14099.0 14097
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.494 1.493
Peso Especifico (kg/m3) 2690.217 2690.217
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1493.704 1493.493
Porcentaje de Vacios 44.48% 44.48%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1493.599
Porcentaje de Vacios 44.48%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
NUmero de Capas 3 3
NUmero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 4810 4810
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 20539.0 20538.0
Peso de la Muestra Varillada (gr) 15729.0 15728.0
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 1.666 1.666
Peso Especifico (kg/m3) 2690.217 2690.217
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1666.39 1666.29
Porcentaje de Vacios 38.06% 38.06%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1666.34
Porcentaje de Vacios 38.06%

RESPONSABLE
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PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
MTC E 203 - 2016

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 2006 2006
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 6249 6249
Peso de la Muestra Suelta (gr) 4243 4243
Volumen del Molde (cm3) 2831.70 2831.70
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.498 1.498
Peso Especifico (kg/m3) 2700.000 2700.000
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1498.393 1498.393
Porcentaje de Vacios 44.50% 44.50%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1498.393
Porcentaje de Vacios 44.50%

PESO UNITARIO VARILLADO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 | MUESTRA 02
NUmero de Capas 3 3
NUmero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 2006 2006
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 7076 7074
Peso de la Muestra Varillada (gr) 5070 5068
Volumen del Molde (cm3) 2831.70 2831.70
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 1.790 1.790
Peso Especifico (kg/m3) 2700.000 2700.000
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1790.444 1789.738
Porcentaje de Vacios 33.69% 33.71%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1790.09
Porcentaje de Vacios 33.70%
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PESO UNITARIO SUELTO, COMPACTADO Y VACIOS DE LA ROCA VOLCANICA
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA O1|MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 4810 4810
Peso del Molde + Muestra Suelfa (gr) 12400.0 12400.0
Peso de la Muestra Suelta (gr) 7590.0 7590
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 0.804 0.804
Peso Especifico (kg/m3) 1513.118 | 1513.118
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 804.115 804.115
Porcentaje de Vacios 46.86% 46.86%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 804.115
Porcentaje de Vacios 46.86%
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA O1|MUESTRA 02
NUmero de Capas 3 3
NUmero de Golpes 25 25
Peso del Molde (gr) 4810 4810
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) |  13250.0 13250.0
Peso de la Muestra Varillada (gr) 8440.0 8440.0
Volumen del Molde (cm3) 9438.95 9438.95
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 0.894 0.894
Peso Especifico (kg/m3) 1513.118 | 1513.118
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 894.17 894.17
Porcentaje de Vacios 40.91% 40.91%
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 894.17
Porcentaje de Vacios 40.91%
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PESO UNITARIO SUELTO DE EPS (perlas de poliestireno expandido)
MTC E 203 - 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacion: Abancay proporcionadas por el solicitante
PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL POLIESTIRENO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA OT|MUESTRA 02
Peso del Molde (gr) 2006 2006
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 2029 2028
Peso de la Muestra Suelta (gr) 23 22
Volumen del Molde (cm3) 2831.70 2831.70
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 0.008 0.008
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 8.122 7.769
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 7.95
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206 - 2016

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01
Peso de la canastilla sumergida (gr) 727
Peso de la Muestra Seca (gr) 1980
Peso de la canastilla + muestra sumergida (gr) 1991
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 2000
Peso del Agua Absorbida (gr) 20
Peso Especifico (gr/cm3) 2.69
Capacidad de Absorcién (%) 1.01%
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01
Peso de la canastilla sumergida (gr) 729
Peso de la Muestra Seca (gr) 2480
Peso de la canastilla + muestra sumergida (gr) 1960
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 2870
Peso del Agua Absorbida (gr) 390
Peso Especifico (gr/cm3) 1.51
Capacidad de Absorcién (%) 15.73%
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E 205 - 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Notfa: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01
Volumen del Picnémetro (ml) 500
Peso del Picndmetro (gr) 170.0
Peso de la Muestra Seca (gr) 486.0
Peso del Picndmetro + Agua + Muestra (gr) 973.0
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 500.0
Peso del Picnédmetro + Agua (gr) 667.0
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 306.0
Peso del Agua Desplazada (gr) 180.0
Peso del Agua Absorbida (gr) 14.0
Peso Especifico (gr/cm3) 2.70
Capacidad de Absorcion 2.88%
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CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 215 - 2016

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Notfa: Las muestras de agregados fueron
Ubicacion: Abancay proporcionadas por el solicitante
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO 1 2 3
Cdpsula N° 1 2 3
Peso agregado humedo + recipiente (g) 1400.00 1402.00 1400.00
Peso agregado seco + recipiente (9) 1373.00 1375.00 1373.00
Peso del agua (g) 27.00 27.00 27.00
Peso del recipiente (g) 0.00 0.00 0.00
Peso neto del suelo seco () 1373.00 1375.00 1373.00
% de Humedad 1.97 1.96 1.97
\ w (%) Promedio = | 197 |

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ENSAYO 1 2 3
Cdpsula N° 1 2 3
Peso agregado humedo + recipiente (g) 810.00 810.00 811.00
Peso agregado seco + recipiente (g) 761.00 760.00 761.00
Peso del agua (g) 49.00 50.00 50.00
Peso del recipiente (9) 0.00 0.00 0.00
Peso neto del suelo seco (g) 761.00 760.00 761.00
% de Humedad 6.44 6.58 6.57
w (%) Promedio = 6.53
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CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 215 - 2016
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA - 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Notfa: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante
CONTENIDO DE HUMEDAD DE ROCA VOLCANICA
ENSAYO 1 2 3
Cdipsula N° 1 2 3
Peso agregado humedo + recipiente (g) 1500.00 1500.00 1500.00
Peso agregado seco + recipiente (g) 1442.00 1441.00 761.00
Peso del agua (g) 58.00 59.00 58.00
Peso del recipiente (g) 0.00 0.00 0.00
Peso neto del suelo seco (g) 1442.00 1441.00 1442.00
% de Humedad 4.02 4.09 4.02
w (%) Promedio = 4.05
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS Y FICHA TECNICA DE LOS INSUMOS

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

AGREGADO GRUESO (CANTERA MURILLO)

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO

Porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 (%) 0.61
Humedad natural (%) 1.97
Tamano mdximo nominal (Pulg) 1

Mddulo de fineza 7.23

Huso 56

Peso unitario suelto (kg/m3) 1493.60

Peso unitario compactado (kg/m3) 1666.34

Peso especifico (g/cm3) 2.69
Absorcién (%) 1.01

AGREGADO FINO (CANTERA MURILLO)

CARACTERISTICAS ‘ AGREGADO FINO

Porcentaje de finos que pasa el famiz N° 200 (%) 4.95
Humedad natural (%) 6.53
Mddulo de fineza 2.85
Peso unitario suelto (kg/m3) 1498.39
Peso unitario compactado (kg/m3) 1790.09
Peso especifico (g/cm3) 2.70
Absorciéon (%) 2.88

AGREGADO GRUESO — ROCA VOLCANICA (CANTERA HUAYLLARIPA)

CARACTERISTICAS ROCA VOLCANICA

Porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 (%) 0.87
Humedad natural (%) 4.05
Tamano mdéximo nominal (Pulg) 1
Mdédulo de fineza 7.20
Huso 56
Peso unitario suelto (kg/m3) 804.11
Peso unitario compactado (kg/m3) 894.17
Peso especifico (g/cm3) 1.51
Absorciéon (%) 15.73
Desgaste del agregado (%) 40.43
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS Y FICHA TECNICA DE LOS INSUMOS

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

POLIESTIRENO

CARACTERISTICAS POLIESTIRENO

Porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 (%) 0.00
Mddulo de fineza 5.72
Densidad (kg/m3) 7.95

SUPERPLASTIFICANTE

CARACTERISTICAS ‘ SUPERPLASTIFICANTE

Marca SIKA

Densidad (gr/cm3) 1.20

Color Pardo oscuro

CEMENTO
CARACTERISTICAS ‘ CEMENTO

Marca YURA

Densidad (gr/cm3) 2.85
Denominacién Portland puzoldnico Tipo IP
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CONCLUSIONES

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
CONCLUSIONES

Para el ensayo de materiales de los puntos de investigaciéon (calicatas) se ha desarrollado
siguiendo los lineamientos y recomendaciones que estdn contenidos en el MANUAL DE
ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016, APROBADO MEDIANTE DS N° 034-
2008-MTC que incluyen las normas de la ASTM (American Society for Testing Materials), la
norma AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials), para
la realizacién de los ensayos y andlisis de Laboratorio. También se usaron el “EG - 2013,
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”, y la Norma Técnica Peruana.

Listado de normas utilizadas:

* Muestreo para Materiales de Construccion MTC E 201 - 2016
= Peso Unitario y Vacios de los Agregados MTC E 203 - 2016
= Andlisis granulométrico de Agregados Gruesos y Finos MTC E 204 - 2016
» Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Finos MTC E 205 -2016

= Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos MTC E 206 - 2016
=  Método de ensayo para contenido de humedad total MTC E215-2016
» Standard Specification for Concrete Aggregates ASTM C 33
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
CONCRETO PATRON (CP)
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla tedrico utilizado es del American Concrete Institute (ACI) elaborado por el
comité 211, para este proyecto no se cuenta con datos histéricos de resistencia a compresién para
el célculo de la desviacién estandar por lo tanto se trabajo con datos que nos proporciona el ACI
para la determinacién de la resistencia promedio. Se obtuvo la dosificacion teérica para un concreto
de resistencia a compresién igual a fc= 210 kg/cm una consistencia plastica (slump de 3”7 — 4”),
segun los cuadros proporcionados por el ACI (Procesamiento de Disefio), y las caracteristicas y
propiedades de los agregados fino y grueso.

TABLAS A UTILIZAR PARA EL DISENO DE MEZCLA:

RESISTENCIA ESPECIFICADA | RESISTENCIA REQUERIDA
f'c (kg/cm?2) f’cr (kg/cm2)
f'c< 210 f'er=f'c+ 70
210 <f'c <350 f'er=f'c + 85
f'c» 350 f'er=1.10 * f'c + 50
AGUA EN Lt/m3, PARA LOS TAMARNOS MAXIMOS NOMINALES DE
ASENTAMIENTO AGREGADO Y CONSISTENCIA INDICADOS
38" | w | W | 1 [ aw |22 | 3 | ¢
Concretos sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3" a4” 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
6" a7"” 243 228 216 202 190 178 | 160
Aire atrapado 3.0% | 25% | 2.0% | 1.5% 1.5% | 0.5% | 0.3% | 0.2%
Concretos con aire incorporado
1”7 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4” 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
6" a7’ 216 205 197 184 174 166 | 154
Total de aire
Exposicion mediana 45% | 4.0% | 3.5% | 3.0% 2.5% |2.0% | 1.5% | 1.0%
Exposicion moderada | 6.0% | 5.5% | 5.0% | 4.5% 45% | 4.0% | 3.5% | 3.0%
Exposicidon severa 75% | 7.0% | 6.0% | 6.0% 5.5% 5.0% | 4.5% | 4.0%

.
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

TABLAS A UTILIZAR PARA EL DISENO DE MEZCLA:

RESISTENCIA A RELACION AGUA/CEMENTO
COMPRESION A LOS 28 | CONCRETO SIN AIRE |  CONCRETO CON
DIAS, Kg/cm2 (Mpa) INCORPORADO | AIRE INCORPORADO
450 45 0.38 -
400 40 0.43 -

350 35 0.48 0.40

300 30 0.55 0.46

250 250 0.62 0.53

200 20 0.70 0.61

150 15 0.80 0.71

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
(b/bo.)
TAMANO MAXIMO MODULO DE FINURA DE LA ARENA

NOMINAL (Dn max.) 2.40 2.60 2.80 30 3.20
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
%" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
%" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
1%” 0.76 0.74 0.72 0.69 0.67
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3” 0.81 0.79 0.77 0.75 0.74
6” 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
CONCRETO PATRON (CP)
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Nombre de la cantera: Murillo Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Abancay proporcionadas por el solicitante

DISENO DE MEZCLA F'C= 210 Kg/cm2

1. Datos iniciales: Caracteristicas de los agregados, f'c, slump.

. Cdlculo de la resistencia requerida (f'cr)

. Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire atrapado
. Determinacién de la relacion a/c

. Determinacién del factor cemento

. Determinacién del aditivo

. Determinacién de factor b/bo (agregado grueso

. Peso seco de los materiales

VO 00 N O 0 NN

. Determinacién de los volUmenes absolutos

10. Correccion por humedad de los agregados

11. Pesos de los materiales corregidos por humedad
12. Proporcionamiento en peso de diseno

13. Peso seco de los materiales por tanda

CANTIDAD DE MATERIALES Y PROPORCION

Materiales Cantidad /m3 Proporcién en Volumen por (pie3)
Cemento 346.50 Kg 1.00 Bolsa
Agregado Fino 841.10 Kg 2.43 pied
Agregado Grueso 1131.65 Kg 3.27 pied
Agua 11493 L 14.10 Lt
Aditivo 4.07 L 500.00 ml

INGENIERO CIVIL
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
CP +15% EPS
SOLICITANTE . CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
Procedencia: Lima Nota: Las muestras de agregados fueron
Ubicacién: Lima proporcionadas por el solicitante

DISENO DE MEZCLA FC= 210 Kg/cm2

1. Datos iniciales: Caracteristicas de los agregados, f'c, slump.

. Cdlculo de la resistencia requerida (f'cr)

. Estimaciéon de la cantidad de agua y contenido de aire atrapado
. Determinacién de la relacion a/c

. Determinacién del factor cemento

. Determinacién del aditivo

. Determinacién de factor b/bo (agregado grueso

. Peso seco de los materiales

O 00 N O 0 AN

. Determinacién de los voliUmenes absolutos

10. Correccion por humedad de los agregados

11. Pesos de los materiales corregidos por humedad
12. Proporcionamiento en peso de diseno

13. Peso seco de los materiales por tanda

. CANTIDAD DE MATERIALES Y PROPORCION

Materiales Cantidad /m3 Proporcién en Volumen por (pie3)
Cemento 346.50 kg 1.00 Bolsa
Agregado Fino 841.10 kg 243 pie3
Agregado Grueso 961.90 Kg 2.79 pie3
15% EPS 0.49 kg 0.27 pie3
Agua 116.53 | 14.29 |t
Aditivo 4.07 | 500.00 m|

C"i)s%gp/ch
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
CP +25% EPS

SOLICITANTE
TESIS

UBICACION
FECHA

: CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA

: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
: Abancay, Abancay, Apurimac.

: 05 de marzo del 2022

Procedencia:
Ubicacion:

Lima Notfa: Las muestras de agregados fueron

Lima

proporcionadas por el solicitante

DISENO DE MEZCLA FC= 210 Kg/cm2

1. Datos iniciales: Caracteristicas de los agregados, f'c, slump.

. Cdlculo de la resistencia requerida (f'cr)

. Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire atrapado
. Determinacion de la relacion a/c

. Determinacién del factor cemento

. Determinacién del aditivo

. Determinacién de factor b/bo (agregado grueso

. Peso seco de los materiales

O 00 N O O hNWN

. Determinacién de los volUmenes absolutos
10. Correccién por humedad de los agregados
11. Pesos de los materiales corregidos por humedad

12. Proporcionamiento en peso de diseno

13. Peso seco de los materiales por tanda

CANTIDAD DE MATERIALES Y PROPORCION

Materiales Cantidad /m3 Proporcién en Volumen por (pie3)
Cemento 346.50 Kg 1 Bolsa
Agregado Fino 841.10 Kg 2.43 pied
Agregado Grueso 848.73 Kg 2.46 pied
25% EPS 0.83 kg 0.45 pied
Agua 117.60 L 14.42 Lt
Aditivo 407 L 500 ml

@"259 Satil/fosé Chipa Cahuana

INGENIERO CIVIL
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
CP +15% RV (roca volcanica)

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

Nombre de la cantera: Huayllaripa
Ubicacidon: Aymaraes

DISENO DE MEZCLA FC= 210 Kg/cm2

1. Datos iniciales: Caracteristicas de los agregados, f'c, slump.

Notfa: Las muestras de agregados fueron
proporcionadas por el solicitante

. Cdlculo de la resistencia requerida (f'cr)

. Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire atrapado
. Determinacion de la relacion a/c

. Determinacién del factor cemento

. Determinacién del aditivo

. Determinacién de factor b/bo (agregado grueso

. Peso seco de los materiales

O 00 N O O N WN

. Determinacién de los volUmenes absolutos
10. Correccidén por humedad de los agregados
11. Pesos de los materiales corregidos por humedad

12. Proporcionamiento en peso de diseno

13. Peso seco de los materiales por tanda

CANTIDAD DE MATERIALES Y PROPORCION

Materiales Cantidad /m3 Proporcién en Volumen por (pie3)
Cemento 346.50 Kg 1 Bolsa
Agregado Fino 841.10 Kg 2.43 pied
Agregado Grueso 961.90 Kg 2.79 pied
15% RV 97.61 kg 0.53 pield
Agua 127.49 L 15.64 Lt
Aditivo 4.07 L 500 ml

(*Aifj SaulJosé Chipa Cahuana
- INGENIERO CIVIL
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DISENO DE MEZCLA POR EL COMITE 211 DEL METODO ACI
CP +25% RV (roca volcanica)

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

Nombre de la cantera: Huayllaripa
Ubicacion: Aymaraes

DISENO DE MEZCLA FC= 210 Kg/cm2

1. Datos iniciales: Caracteristicas de los agregados, f'c, slump.

Nota: Las muestras de agregados fueron

proporcionadas por el solicitante

. Cdlculo de la resistencia requerida (f'cr)

. Estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire atrapado
. Determinacion de la relacion a/c

. Determinacién del factor cemento

. Determinacién del aditivo

. Determinacién de factor b/bo (agregado grueso

. Peso seco de los materiales

O 00 N O O hNWN

. Determinacién de los volUmenes absolutos
10. Correccién por humedad de los agregados
11. Pesos de los materiales corregidos por humedad

12. Proporcionamiento en peso de diseno

13. Peso seco de los materiales por tanda

CANTIDAD DE MATERIALES Y PROPORCION

Materiales Cantidad /m3 Proporcién en Volumen por (pie3)
Cemento 346.50 Kg 1 Bolsa
Agregado Fino 841.10 Kg 2.43 pied
Agregado Grueso 848.73 Kg 2.46 pied
25% RV 163.74 kg 0.88 pied
Aguad 135.97 L 16.68 Lt
Aditivo 407 L 500 ml

INGENIERO CIVIL
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CONCLUSIONES
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

CONCLUSIONES

= Se tiene que verificar minuciosamente la evolucién del concreto a edades de 3 dias, 7 dias,
14 dias, 21 dias y 28 dias para poder estimar con exactitud la incidencia del agregado grueso
reciclado.

= Dosificar los Materiales para la preparacion del concreto en las proporciones indicadas en
el Disefio. Se deberd realizar las correcciones respectivas por los cambios en la humedad
de los agregados.

= Se debera prevenir que los agregados sean expuestos al sol directamente ya que estos
agregados calientes, produciran una evaporacién mas rapida del agua de la mezcla.

= El disefio tedrico del concreto se realiza para un cemento Portland tipo IP con peso
especifico de 2.85 gr.

= El material pétreo estudiado cumple con las especificaciones de la norma técnica peruana
para ser utilizado en la fabricacién de concreto.

= El método empleado para el disefio de mezcla tedrico ha sido del ACI (American Concrete
Instituto).

RECOMENDACIONES

= Almacenar los Agregados en un lugar donde no permita su contaminacién con materiales
finos y/o materia orgénica.

= Considerar un 5% adicional a los valores indicados en el disefio por concepto de pérdidas y
desperdicios.

= Realizar el curado con agua durante un tiempo minimo de 7 dias para alcanzar el 100%
resistencia requerida a compresién del concreto.

= Comenzar a curar el concreto tan pronto como sea posible. Rociar la superficie con un
compuesto curador de membrana, o cubra la superficie con mantas himedas y manténgala
continuamente humeda.

= Siel concreto va a ser colocado sobre una superficie seca y absorbente en tiempo caliente
y seco, humedezca la superficie, pero no al punto en que tenga agua libre antes del vaciado.
El encofrado y el refuerzo también deben ser humedecidos, esto para evitar el agrietamiento
por Contraccion Plastica.

= Verificar que el concreto no esté “demasiado humedo” o “demasiado seco”, esto se realiza
mediante la prueba de revenimiento, y asi evitar la segregacion de la mezcla.

= Para un concreto compacto y de mezcla homogénea, ponga el vibrador dentro del concreto
RAPIDAMENTE. Saque el viorador LENTAMENTE, ya que si no se hace asi pueden dejarse
huecos o un punto débil mal compactado en el concreto.

La frecuencia de las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado
cada dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de
concreto, ni menos de una vez por cada 300 m? de superficie de losas 0 muros.

ed&j Saiiiflosé Chipa Cahuana
- INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
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MEDICION DE LA TRABAJABILIDAD Y TEMPERATURA DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO MEDIANTE SLUMP

Asentamiento o slump del concreto (pulg)

Mezcla de concreto
1° Tanda | 2° Tanda | 3° Tanda | Promedio

Concreto Patron (CP) 3.75" 3.5" 4" 3.75"
CP + 15% EPS 4" 4" 4" 4"
CP + 25% EPS 4" 3.75" 3.5" 3.75"
CP +15% RV 3.5" 3.75" 3.25" 3.5"
CP + 25% RV 3.75" 3.25" 3.5" 3.5"

TEMPERATURA DEL CONCRETO

Temperatura del concreto (°C)

Mezcla de concreto
1° Tanda | 2° Tanda | 3° Tanda | Promedio

Concreto Patrén (CP) 24.20 24.00 24.50 24.23

CP + 15% EPS 24.90 24.90 24.90 24.90

CP + 25% EPS 24.60 24.00 24.50 24.37

CP + 15% RV 24.20 25.00 24.50 24.57

CP +25% RV 24.20 25.00 25.00 24.73
OBSERVACION:

Las pruebas fueron
realizadas en nuestro
laboratorio.

<"§}s%gp/u
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MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.

HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Mezcla de | Peso del molde P;i;g:' c:letilr:\moﬁir:e Peso Unitario (Kg/m3)
concreto + Muestra (Kg) (Kg) (m3) Parcial Promedio
27.58 4.81 0.00943895 | 2412.56
ngrgﬁr(eg‘;) 27.58 481 0.00943895 | 2412.77 | 2412.63
27.58 481 0.00943895 | 2412.56
27.25 481 0.00943895 | 2377.17
CPE+P;5% 27.25 481 0.00943895 | 2377.38 | 2377.24
27.25 481 0.00943895 | 2377.17
26.34 481 0.00943895 | 2280.55
CPE+P§5% 26.34 481 0.00943895 | 2280.76 | 2280.62
26.34 481 0.00943895 | 2280.55
8.77 2.006 0.0028317 | 2386.91
CP + 15% RV 8.74 2.006 0.0028317 | 237878 | 2383.14
8.76 2.006 0.0028317 | 2383.73
8.61 2.006 0.0028317 | 2330.76
CP + 25% RV 8.62 2.006 0.0028317 | 233605 | 2333.35
8.61 2.006 0.0028317 | 2333.23
OBSERVACION:

Las pruebas fueron
realizadas en nuestro
laboratorio.
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MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Mezclade | Fesodel Volumen | peso Unitario (Kg/m3)
t molde del molde
SCUE (Kg) (m3) Parcial | Promedio
3.845 0.001571 2447 .80
Concreto 044398
Patron (CP) 3.833 0.001571 2440.16
3.714 0.001571 2364.40
CP+15% 2359.63
EPS 3.699 0.001571 2354.85
3.591 0.001571 2286.10
CP + 25% 2272.73
EPS 3.549 0.001571 2259.36
3.707 0.001571 2359.94
CP + 15% RV 2364.72
3.722 0.001571 2369.49
3.670 0.001571 2336.39
CP + 25% RV 2341.16
3.685 0.001571 2345.94
OBSERVACION:

Las pruebas fueron
realizadas en nuestro
laboratorio.
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CONCLUSIONES

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

CONCLUSIONES

Se utilizé las siguientes normas para determinar las propiedades fisicas del concreto:

NTP 339.035 Método de ensayo para la medicién del asentamiento.

Método de Ensayo Normalizado para determinar la temperatura del
hormigdn fresco.

NTP 339.046 Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario)

ASTM: C1064

.

é’ﬁif) SaiildJosé Chipa Cahuana
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONCHIPA E.ILR.L.

Version: 01
Fecha: MARZO 2022

TESIS

FECHA

UBICACION

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.

: Abancay, Abancay, Apurimac.

: 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"

ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 3 DIAS DE EDAD DE CURADO

P MEDIDAS (cm) AREA | ESFUERZO | DISENO | RESISTENCIA | TIPO DE
DESCRIPCION | MUESTRA

“ﬂm (cm2) | (kg/cm2) | Fe=210 FALLA
M1 01/02/2022 | 04/02/2022 7542 79 96.03 210 45.7 Corte
o [ M2 20 | 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 | 3 7588 79 | 9662 | 210 460 Corte
M3 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7600 79 96.77 210 46.1 Corte
M1 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7432 79 94.63 210 45.1 Corte
CP+15% EPS M2 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7403 79 94.26 210 44.9 Corte
M3 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7461 79 95.00 210 45.2 Corte
M1 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7285 79 92.76 210 44.2 Corte
CP+25% EPS M2 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7245 79 92.25 210 43.9 Corte

M3 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7198 79 91.65 210 43.6 Columnar
M1 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7310 79 93.08 210 443 Corte
CP+15% RV M2 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7405 79 94.29 210 44.9 Corte
M3 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7400 79 94.22 210 449 Corte
M1 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7050 79 89.77 210 42.7 Corte
CP+25% RV M2 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7060 79 89.89 210 42.8 Corte

M3 20 10 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 7018 79 89.36 210 42.6 Columnar

OBSERVACION Dias | % |fc=kg/cm2 SR o A

Las probetas fueron elo'borodos 3 a4 9.4 6";59331;- 086 C-tha Cahuana

en nuestro laboratorio, de 7 468 142.8 - INGENIERO CIVIL
acuerdo al diseno 210 kg/cm?2 28 100 210 CIP. 193001
RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA

INGENIERO CIVIL
CIP 193001




Version: 01
Fecha: MARZO 2022

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONCHIPA E.ILR.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION  : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"
ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 7 DIAS DE EDAD DE CURADO

. MEDIDAS (cm) AREA | ESFUERZO | DISENO | RESISTENCIA | TIPO DE
DESCRIPCION | MUESTRA

“nm (cm2) | (kg/cm2) | fc=210 FALLA
] M 10 | 01/02/2022 | 08/02/2022 11405 79 | 14522 | 210 69.2 Corte
2 CS/:'T%(R)ENTO M2 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11416 79 | 14536 | 210 69.2 Corte
3 M3 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11389 79 | 14501 | 210 69.1 Columnar
4 M 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11200 79 | 14261 | 210 67.9 Corte
5| CP+I5%EPS | M2 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11221 79 | 14287 | 210 680 | Columnar
6 M3 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11190 79 | 14248 | 210 678 Corte
7 M1 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 10985 79 | 13987 | 210 66.6 Corte
8 | cP+25%EPS | M2 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 10899 79 | 13877 | 210 66.1 Corte
9 M3 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 10941 79 | 13931 | 210 663 Corte
10 M1 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11200 79 | 14261 | 210 67.9 Corte
1| CP+15%RV | M2 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11189 79 | 14247 | 210 678 Corte
12 M3 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 11205 79 | 14267 | 210 67.9 Corte
13 M 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 10790 79 | 13739 | 210 65.4 Corte
14| CP+25%RV | M2 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 10887 79 | 13862 | 210 66.0 Corte
15 M3 20 | 10 |01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 10851 79 | 13816 | 210 658 | Columnar

) bOTBSEfRVAGOle q Dias | % |fc=kg/cm2 e
e nussiro laboratorio, 46 T e 2 Sailosé Cipa Cahuana
acuerdo al diseno 210 kg/cm?2 28 100 210 CIP. 193001
RESPONSABLE  : SAUL J. CHIPA CAHUANA

INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONCHIPA E.I.LR.L.

Version: 01

Fecha: MARZO 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS
UBICACION
FECHA

: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
: Abancay, Abancay, Apurimac.
: 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"

ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 28 DIAS DE EDAD DE CURADO

“ MEDIDAS (cm) AREA | ESFUERZO | DISENO | RESISTENCIA | TIPO DE
DESCRIPCION | MUESTRA
-_I! (cm2) | (kg/cm2) | fc=210 FALLA
1 M1 01/02/2022 | 01/03/2022 17046 79 217.04 210 103.4 Corte
2| NSO M2 20 10 01/02/2022 | 01/03/2022 28 17142 | 79 | 21827 | 210 | 1039 | Corte
3 M3 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 17196 79 218.95 210 104.3 Corte
4 M1 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16748 79 213.25 210 101.5 Corte
5 | CP+15% EPS M2 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16780 79 213.66 210 101.7 Corte
6 M3 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16725 79 212.96 210 101.4 Corte
7 M1 20 10 [01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16010 79 203.85 210 97.1 Corte
8 | CP+25% EPS M2 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 15985 79 203.53 210 96.9 Corte
9 M3 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 15996 79 203.67 210 97.0 Columnar
10 M1 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16587 79 211.20 210 100.6 Corte
11| CP+15% RV M2 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16565 79 210.92 210 100.4 Corte
12 M3 20 10 |01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 16601 79 211.38 210 100.7 Corte
13 M1 20 10 |01/02/2022| 01/03/2022 | 28 15642 79 199.17 210 94.8 Corte
14| CP+25% RV M2 20 10 |01/02/2022| 01/03/2022 | 28 15614 79 198.81 210 94.7 Corte
15 M3 20 10 |01/02/2022| 01/03/2022 | 28 15595 79 198.57 210 94.6 Columnar
Las robeoTZssEft\(lefofmlzltlJborodos D e fe-kajoms (i’db -"-ﬁ{“ """"
epr)1 nuestro laboratorio, de :; 23 19422‘:3 é»&)SaulN%sgNC‘gg?g gl\,/}l‘\l_mna
acuerdo al diseno 210 kg/cm?2 28 100 210 CIP. 193001
RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA

INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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COMN IPA LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Fecha: MARZO
CONCHIPA E.l.R.L. 2022
46"’?57"103\1m\ﬁ-“&'\Q
CURVAS DE LA EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN LAS EDADES
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
DISENO 210 kg/cm2 CONCRETO
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Edad (dias)
—&—DISENO 210 kg/cm2 CONCRETO PATRON (CP)
—— Logaritmica (DISENO 210 kg/cm2 CONCRETO PATRON (CP))
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(’Aif) SaildJosé Chipa Cahuana
- INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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46"’277’1103\1x‘.\‘i\ﬂ-‘&'\Q
CURVAS DE LA EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN LAS EDADES
SOLICITANTE . CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
DISENO 210 kg/cm2 CP+15% EPS
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Edad (dias)
—&—CP+15% EPS  —— Logaritmica (CP+15% EPS)

.

("ﬁ‘}; Sanllosé Chipa Cahuana
I INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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CURVAS DE LA EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN LAS EDADES
SOLICITANTE . CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022
DISENO 210 kg/cm2 CP+25% EPS
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RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
CONCHIPA E.LLR.L.

Version: 01

Fecha: MARZO

2022

CURVAS DE LA EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN LAS EDADES

SOLICITANTE
TESIS

UBICACION
FECHA

: CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA

: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

: Abancay, Abancay, Apurimac.
: 05 de marzo del 2022

Resistencia a la compresion

DISENO 210 kg/cm2 CP+15 % RV
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/
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Y y-=52.92In(x)+37.874
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Edad (dias)

—&—CP+15% RV  —— Logaritmica (CP+15% RV)

.

(’Aif) SaildJosé Chipa Cahuana
- INGENIERO CIVIL
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RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL

CIP 193001
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CURVAS DE LA EVOLUCION DE LAS RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
CONCRETO SEGUN LAS EDADES
SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
) estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.

UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

DISENO 210 kg/cm2 CP+25 % RV
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RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL

CIP 193001




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Version: 01

CONCHIPA E.ILR.L. Fecha: MARZO 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION  : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"
ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 3 DIAS DE EDAD DE CURADO

DESCRIPCION | MUESTRA MEDIDAS (cm) DIAL CARGA ESFUERZO DISENO
-:-n (kg/cm2) | _fc=210
1 M1 01/02/2022 04/02/2022 9890 13.99 210
2| CoNEKIO M2 30 15 | 01/02/2022 | 04/02/2022 3 9948 14.07 210
3 M3 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9910 14.02 210
4 M1 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9720 13.75 210
5 CP+15% EPS M2 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9745 13.79 210
6 M3 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9707 13.73 210
7 M1 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 8883 12.57 210
8 CP+25% EPS M2 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 8812 12.47 210
9 M3 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 8856 12.53 210
10 M1 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9541 13.50 210
11 CP+15% RV M2 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9508 13.45 210
12 M3 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 9517 13.46 210
13 M1 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 8684 12.29 210
14 CP+25% RV M2 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 8641 12.22 210
15 M3 30 15 01/02/2022 04/02/2022 3 8690 12.29 210
OBSERVACION .
Las probetas fueron elaboradas AP N © A [N SB R
en nuestro laboratorio, de @A;“;;SHMH 0se C-‘}.u-;;a Cahuana
acuerdo al diseno 210 kg/cm?2 - INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Version: 01

CONCHIPA E.ILR.L. Fecha: MARZO 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION  : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"
ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 7 DIAS DE EDAD DE CURADO

DESCRIPCION | MUESTRA MEDIDAS (cm) DIAL CARGA ESFUERZO DISENO
““ MOLDEO ROTURA (kg-f) (kg/cm2) | fc=210
1 M1 01/02/2022 08/02/2022 15890 22.48 210
CONCRETO
2 PATRON M2 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15948 22.56 210
3 M3 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15910 22.51 210
4 M1 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15720 22.24 210
5 CP+15% EPS M2 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15745 22.27 210
6 M3 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15707 22.22 210
7 M1 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 13883 19.64 210
8 CP+25% EPS M2 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 13812 19.54 210
9 M3 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 13856 19.60 210
10 M1 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15541 21.99 210
11 CP+15% RV M2 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 15508 21.94 210
12 M3 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 155617 21.95 210
13 M1 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 12684 17.94 210
14 CP+25% RV M2 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 12641 17.88 210
15 M3 30 15 01/02/2022 08/02/2022 7 12690 17.95 210
OBSERVACION .
Las probetas fueron elaboradas ST o A (R
en nuestro laboratorio, de %A;“;; S:;u 0se Chtpa Cahuana
acuerdo al disefo 210 kg/cm?2 - INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Version: 01

CONCHIPA E.ILR.L. Fecha: MARZO 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION  : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"
ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 28 DIAS DE EDAD DE CURADO

DESCRIPCION | MUESTRA MEDIDAS (cm) DIAL CARGA ESFUERZO DISENO
-:-n (kg/cm2) | _fc=210
1 M1 01/02/2022 01/03/2022 20811 29.44 210
2| CoNEKIO M2 30 15 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 20915 29.59 210
3 M3 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 20870 29.52 210
4 M1 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 19700 27.87 210
5 CP+15% EPS M2 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 19778 27.98 210
6 M3 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 19670 27.83 210
7 M1 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 17690 25.03 210
8 CP+25% EPS M2 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 17658 24.98 210
9 M3 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 17580 24.87 210
10 M1 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 19206 27.17 210
11 CP+15% RV M2 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 19280 27.28 210
12 M3 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 19248 27.23 210
13 M1 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 16290 23.05 210
14 CP+25% RV M2 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 16254 22.99 210
15 M3 30 15 01/02/2022 01/03/2022 28 16181 22.89 210
OBSERVACION .
Las probetas fueron elaboradas LS T © A . [
en nuestro laboratorio, de @A;iasguu 0se C'}];',;(}-Cahuana
acuerdo al disefo 210 kg/cm?2 o INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Version: 01

CONCHIPA E.ILR.L. Fecha: MARZO 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION  : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"
ROTURA DE VIGAS A LOS 7 DIAS DE EDAD DE CURADO

ESFUERZO | DISENO | LUGAR DE

MOLDEO ROTURA (kg/em2) | fc=210 FALLA

1 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1694 22.59 210 | Tercio central
2 | CONSREO [ m2 15 | 15 | 542 | 46 | 01/02/2022 | 08/02/2022 | 7 1688 2251 | 210 | Tercio central
3 M3 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1672 22.29 210 | Tercio central
4 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1586 21.15 210 | Tercio central
5 | CP+15% EPS M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1560 20.80 210 | Tercio central
6 M3 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1571 20.95 210 | Tercio central
7 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1432 19.09 210 | Tercio central
8 | CP+25% EPS M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1455 19.40 210 | Tercio centrall
9 M3 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1401 18.68 210 | Tercio central
10 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1498 19.97 210 | Tercio central
11| CP+15%RV M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1504 20.05 210 | Tercio centrall
12 M3 15 15 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1510 20.13 210 | Tercio central
13 M1 15 15 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1310 17.47 210 | Tercio central
14| CP+25% RV M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 08/02/2022 7 1223 16.31 210 Tercio central
15 M3 15 15 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 08/02/2022 7 1289 17.19 210 | Tercio central
OBSERVACION ‘-
Las probetas fueron elaboradas 6";59331;- ose-éill-];(;-él;;ﬂ-l;";
en nuestro laboratorio, de ‘e INGENIERO CIVIL
acuerdo al disefo 210 kg/cm?2 CIP. 193001

RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Version: 01

CONCHIPA E.ILR.L. Fecha: MARZO 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S. y HERHUAY BRAVO CLARIZA

TESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso estructural adicionando EPS y roca volcénica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION  : Abancay, Abancay, Apurimac.

FECHA : 05 de marzo del 2022

Briquetas de concreto: " Concreto patrén y con adicién de 15% y 25% de EPS y roca volcdnica"
ROTURA DE VIGAS A LOS 28 DIAS DE EDAD DE CURADO

ESFUERZO | DISENO | LUGAR DE

MOLDEO ROTURA (kg/em2) | fc=210 FALLA

1 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1912 25.49 210 | Tercio central
2 | CONSREO [ m2 15 | 15 | 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 | 28 1878 2504 | 210 |Tercio central
3 M3 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1886 25.15 210 | Tercio central
4 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1738 23.17 210 | Tercio central
5 | CP+15% EPS M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1752 23.36 210 | Tercio central
6 M3 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1716 22.88 210 | Tercio central
7 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1590 21.20 210 | Tercio central
8 | CP+25% EPS M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1587 21.16 210 | Tercio central
9 M3 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1562 20.83 210 | Tercio central
10 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1695 22.60 210 | Tercio central
11| CP+15%RV M2 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1688 22.51 210 | Tercio central
12 M3 15 15 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1674 22.32 210 | Tercio central
13 M1 15 15 54.2 4.6 | 01/02/2022 01/03/2022 28 1464 19.52 210 Tercio central
14| CP+25%RV M2 15 15 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1477 19.69 210 | Tercio central
15 M3 15 15 542 | 4.6 | 01/02/2022 | 01/03/2022 28 1482 19.76 210 | Tercio central
OBSERVACION ‘-
Las probetas fueron elaboradas 6";59331;- ose-éill-];(;-él;;ﬂ-l;";
en nuestro laboratorio, de ‘e INGENIERO CIVIL
acuerdo al disefo 210 kg/cm?2 CIP. 193001

RESPONSABLE :SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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CONCLUSIONES

SOLICITANTE : CUADROS HUAMANI YOJHAN S.
HERHUAY BRAVO CLARIZA
ITESIS : Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso
estructural adicionando EPS y roca volcanica, Abancay — Apurimac, 2021.
UBICACION : Abancay, Abancay, Apurimac.
FECHA : 05 de marzo del 2022

CONCLUSIONES

Se utilizé las siguientes normas para determinar las propiedades mecanicas del concreto:

Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
NTP 339.084 resistencia a traccidén simple del concreto, por compresidon diametral
de una probeta cilindrica
Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del
NTP 339.078 concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
framo

NTP 339.034

(*di‘}; SaildJosé Chipa Cahuana
- INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

RESPONSABLE : SAULJ. CHIPA CAHUANA
INGENIERO CIVIL
CIP 193001
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IP
GEMENTD

MULTI-PROPOSITD

Alta
Durabilidad

DESCRIPCION

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD
MR es un cemento elaborado bajo los mas estrictos
estandares de la industria cementera, colaborando con el
medio ambiente, debido a que en su produccién se
reduce ostensiblemente la emision de COa,
contribuyendo a la reduccién de los gases con efecto

invernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de Ultima generacion, logrando un alto grado de finura. La
fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con I1SO 9001 y de gestién ambiental
ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

DURABILIDAD

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su
fabricacion, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO
YURATIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
los concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas
saladas, sulfatadas, 4cidas, desechos industriales,
reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u
otros tipos de deterioro.

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
infraestructura y construccién en general. Especialmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la
capacidad de éste para resistir la acciéon agresiva del medio
ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

CARACTERISTICAS TECNICAS

REQUISITOS CEMENTO MULTI-PROPOSITO
REQUISITOS QUIMICOS YURATIPO IP
) -

MgO (%
S0, (%) 1.5a3.0
| Pérdida po? ig?\icién (%) 1.5a4.0
!
Pesp especffigo (gr/cm3) 2.75a2.85
Expansion en autoclave (%) f 0.07 a 0.03
< Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270
Contenido de aire 25a8.0 B
|______MPa__ |
_3dias 175 a 200 17.1a19.6
7 dias 225 a 255 22a25
28 dias 306 a 340 30a33.3
[A
% Expansion a los 6 meses <0.04
% Expansion a 1 afio <0.05

¥ ’ l;
- oo (]
§ o r .
: g
REQUISITOS NORMA v /
NTP 334.090 ASTM C-595
. r
6.00 Max. ) /
4.00 Max. . -
|
5.00 Max. e }“ y 7 ‘ |
. < >
: ¥
-0.20 2 0.80 7
45 3 420
REQUISITOS NORMA NTP 334.009
12 Méx ASTM C-150 (CEMENTO TIPO I)
Kgf/cm2 MPa
133 Min 13 122 Min 12Min
204 Min 20 194 Min 19 Min ‘
255 Min 25 5 : vy
% §
0.05 Méax 7
0.10 Méx



FICHA TECNICA 2021 / V.1

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO YURA TIPO IP VS NTP Cemento Tipo | y IP R RN TG

NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
NTP 334.090 (ASTM C595)

CEMENTO MULTI-

PROPOSITO
YURA TIPO IP

28 dias

OTRAS PROPIEDADES

1  ALTARESISTENCIA A LA COMPRESION

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica interna en
comparacion con otros tipos de puzolanas, hacen que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidréxido de calcio liberado de la reaccion de hidratacion del
cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una resistencia adicional al cemento,
superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTO TIPO |

Hidroxido de calcio Reaccién puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

Sth_OQd_rlxdo Scatos‘-‘ Silicatos
de Calcio. de Calcio. de Calcio. Puzolana.

de Calcio.

il A ontiene ento IVIULTI-FI
e calcio (resiste otro25 ~ reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo ma
% es hidroxido de calcio que no ofrece calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poro
- resistencia y es susceptible a los ataques concreto mas impermeable.
~ quimicos, produciendo erosiones y/o

pansiones.
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YURA

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacién del cemento, reacciona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracion del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidroxido de calcio liberado y
a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP es resistente a los

sulfatos, cloruros y al ataque quimico de otros iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, tiene

mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccién de los
silicatos de la puzolana con los hidréxido de calcio producidos en la hidratacién del cemento disminyyendo la porosidad
capilar, asi el concreto se hace mas impermeable y protege a la estructura metalica de la corrosion.

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de
cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracion del concreto debido
a la reaccion expansiva alcali - agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP cumple con este
requisito opcional demostrado en ensayos de
laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansién causada por la
reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del

cemento.
El ensayo de expansion del mortero es un requisito
opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
alcali reactivos.

- Curado adecuado con abundante agua.

- Mantener humectada la superficie para lograr la mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo secado.
Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas temperaturas.

- Asesorarse siempre con un profesional de la construccién/ingeniero civil.

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

e = ReLSSSS—————

sEnericios R

AMBIENTALES

- Menor emision de gases
de efecto invernadero
durante su fabricaciéon

El contacto con este producto provoca irritacién cutanea
e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel
y mucosas.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante
agua limpia.

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon. :
P guay) - Cemento fabricado

con menor emision de

Para su manipulacion es obligatorio el uso de los co2

siguientes elementos de proteccion:

Proteccion
Ocular

Guantes
Impermeables

Botas Proteccion
Impermeables Respiratoria
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ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se
recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado
del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
himedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Ergondmico. |deal para proyectos pequefios y pocas areas de almacenamiento.

Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas de

Bolsas 42.5 Kg almacenamiento.

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la manipulacion de

Big Bag1.0TM grandes volumenes.

Big Bag 1.5 TM Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de carga.

Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPE IP

NORMA BOLIVIANA NB-011 Cemento Puzolanico TIPO P 30
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 490 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP

NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolanico TIPO CP IV 32
NORMA COLOMBIANA NTC 121 - 321 Cemento Portland TIPO UG

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo.
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

4
Lé

l ' R A Cuidemos juntos el medio ambiente.
Big Bag: Se sugiere desechar como basura comun.

Bolsas: Se sugiere reciclar el envase.
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Sika® Cem Plastificante

Super plastificante para mezclas de Concreto Y Mortero

DESCR|pC|()N DEL Sika® Cem Plastificante es un aditivo super plastificante para mezclas de
concreto, permite una reduccion de agua de hasta 20% segun la
PRODUCTO dosificacidn utilizada.

Sika® Cem Plastificante no contiene cloruros y no ejerce ninguna accién
corrosiva sobre las armaduras.

Usos

Sika® Cem esta particularmente indicado para:

e Todo tipo de mezclas de concreto o mortero que requiera reducir agua,
mejorar la trabajabilidad (fluidez del concreto) o ambos casos para
lograr reducir costos de: mano de obra, materiales (cemento) y/o
tiempo.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® Cem Plastificante tiene las siguientes ventajas:

= Aumento de las resistencias mecanicas.

= Mejores acabados.

= Mayor adherencia al acero.

= Mejor trabajabilidad (fluidez) en el tiempo.

= Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

= Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.
= Ayuda a reducir la formacion de cangrejeras.

NORMAS ESTANDARES
Sika_ Cem Plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y tipo G.

DATOS BASICOS
FORMA COLORES

Pardo oscuro.
PRESENTACION

= Envase PETx4L
= Baldex20L

Hoja Técnica
Sika® Cem Plastificante
22.01.15, Edicion 3
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1,20 kg/L + 0,02

USGBC VALORACION LEED

Sika® Cem Plastificante cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5
Kg.

METODO DE APLICACION

BASES

RESTRICCIONES LOCALES

INFORMACION DE SEGURIDAD E
HIGIENE

NOTAS LEGALES

Hoja Técnica
Sika® Cem Plastificante
22.01.15, Edicion 3

2/3

MODO DE EMPLEO

Adicionar a la mezcla de concreto preferentemente una vez amasado y
haciendo un re-mezclado de al menos 1 minuto por cada tanda.

PRECAUCIONES

Limpie todas la herramientas y equipos de aplicacion con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta
hoja técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales
pueden variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

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

Notese que el desempefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcidn de los campos de
aplicacién del producto.

Para informacion y asesoria referente al transporte, manejo,
almacenamiento y disposicidén de productos quimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacidon médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras
relacionadas con la seguridad.

La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practica, las diferencias en los
materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacién escrita
o de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto
a la comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi
como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las
terceras partes deben ser respetados.

BUILDING TRUST




Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a Clausulas Generales
de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la Ultima edicién de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado o a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

“La presente Edicidon anula y reemplaza la Edicion N2 2

la misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Cem Plastificante :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peru S.A. Version elaborada por: Sika Peru S.A.

Concrete CG, Departamento Técnico <
Centro Industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 3
de Lurin S/N - Mz "B" Lote 5y Fax: 618-6070 %
6, Lurin Mail: informacion@pe.sika.com =
Limz? %
Peru o

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Sika® Cem Plastificante
22.01.15, Edicion 3
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http://www.sika.com.pe/

ANEXO 09: Certificado de calibracion de
laboratorio
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PLF

FECHA DE EMISION - 2021-07-07
. SOLICITANTE : CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE
, RESPONSABILIDAD LIMITADO
6rREcc16N- : PRO.ARICA NRO. SN APURIMAC - ABANCAY -
e ABANCAY

. INSTRUMENTO DE : MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
MEDICION - - CONCRETO A COMPRESION
FABRICANTE : PINZUAR LTDA
MODELO : PC-42
NUMERC DE SERIE : 049
IDENTIFICACION : NO INDICA
CARGA MAXIMA (Fu) : 1000 kN
UBICACION : NO INDICA
FECHA DE - ;20210707
CALIBRACION
METODO DE CALIBRACION

3

Pdgina-1.de 3.

La incertidumbre reportada en el
presente  cerfificado es ia
incertidumbre expandida de
medicion gue resulta de muitiplicar
la incerfidumbre estndar por el
factor de cobertura k=2. La
seqin la "Guia para la Expresion de
ia incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente
85 %.

‘Los resultados son validos en el

momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante e
comresponde  disponer en Su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso,  conservacion ¥
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL

- uso

PERU no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

La calibracién de la carga aplicada se realiza mediante Mparaﬁﬁn directa entre una celda de carga patrén y la celda de

carga del instrumanta.

ron

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HLUIMANA AL SERVICIO DEL MUNDQO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Peru
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202 -2021 PLF

Pagina2de 3
- 4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboraforia de PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
Calle Ricardo palma 998 Urb. San Joagquin Bellavista - Callao

5. CONDICIONES AMBIENTALES

- .ﬁ‘ ﬂ!i »‘
201 |C
715 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (31).

ﬁ de Rdhmnéia de =
PINZUAR LTDA.

7. OBSERVACIONES

En el presente Certificado de calibracion se le adjunta una etiqueda que indica CALIBRADO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDOD

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacidn San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 7 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Per(
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LASORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°202-2021 PLF

Pagina3de 3
8. RESULTADOS DE MEDICION

CALIBRACION DE LA CARGA APLICADA

100,0 95,93 -0,07 0,10
200,0 200,07 | 0,07 0,04
300,0 299,90 -0,10 0,07
400,0 39983 | -0,17 0,04
500,0 500,13 0,13 0,04
600,0 600,03 0,03 0,08
700,0 70007 | 007 0,04
800,0 799,37 B0 | 0,04
900,0 900,07 007 — 0,04 |
1000,0 1000,10 0,10 G ]

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - cgllao]Tdéfnno 51(1) 5621263 / 4641606 / 6830382 / 6830383 | Lima, Perl
peru.laboratorio@pinzuar.com.co | peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co



ANEXO 10: Panel fotografico



CAMARA D

CAMARA ©OE
CURADD

INVESTIGADOR N°01 INVESTIGADOR N°02

YOTHAN STHIF
ARIZA

DOSIFICACION DE MATERIALES PARA ELABORACION DE LAS MUESTRAS




ELABORACION DE BRIQUETAS DE CONCRETO PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS




