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RESUMEN

La presente investigacion aborda la evaluacion de las propiedades del concreto
autocompactante en su estado fresco y endurecido al integrar fibra de poliestireno en losas
aligeradas. Se plantea como interrogantes principales: ¢Cuales son los efectos de la
incorporacion de fibra de poliestireno en el concreto autocompactante en su estado fresco y
endurecido para losas aligeradas? El proposito general es evaluar las propiedades del concreto
autocompactante en ambos estados al emplear fibra de poliestireno en losas aligeradas. Se
formula la hipétesis de que la inclusion de fibra de poliestireno mejora de manera significativa
las propiedades del concreto autocompactante en losas aligeradas tanto en su estado fresco
como endurecido. ElI enfoque metodolégico es de naturaleza aplicada, con un nivel
correlacional y un disefio de investigacion cuasi-experimental. Se utiliza un método de
investigacion cuantitativo. Los resultados indican que la dosificacion éptima de poliestireno es
del 1%, lo que conduce a una resistencia a la flexion del 54.75%. Ademas, se observa un
aumento del 6% en la resistencia a la compresion, alcanzando un valor de f'¢ = 259.49 kg/cm2
en comparacion con el f'c de disefio de 210 kg/cm2. La capacidad de flujo del concreto con un
1% de poliestireno en la caja L es de 0.85, lo que indica que mantiene su caracteristica

autocompactante, mientras que agregar mas EPS disminuye esta capacidad.

PALABRAS CLAVES: Concreto autocompactante, fibra de poliestireno, losa aligerada.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been posed: What are the results of the evaluation of the
properties of self-compacting concrete in a fresh and hardened state incorporating polystyrene
fiber for lightened slabs? General objective: Evaluate the properties of self-compacting
concrete. in a fresh and hardened state incorporating polystyrene fiber for lightened slabs, and
the general hypothesis: The properties of self-compacting concrete in a fresh and hardened
state present notable results when incorporating polystyrene fiber for lightened slabs. | use an
applied methodology, correlational level, quasi-experimental research design, the research
method is quantitative, it was concluded: Presenting the best results with a dosage of 1%
polystyrene, it achieves the best flexural resistance of 54.75%, As for the compressive strength,
it increases by 6% with f'c = 259.49 kg/cm2 for a design f'c of 210 kg/cm2, the flow capacity
of the concrete with 1% in the box L is of 0.85, maintaining its self-compacting concrete
capacity by obtaining a value greater than 0.80, while adding more EPS stops being self-

compacting.

KEY WORDS: Self-compacting concrete, polystyrene fiber, lightweight slab.
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INTRODUCCION

En este estudio, se plantea la pregunta principal sobre los efectos de la incorporacién de fibra
de poliestireno en el concreto autocompactante, tanto en su estado fresco como endurecido,
para losas aligeradas. El objetivo general es evaluar las propiedades de este tipo de concreto
bajo estas condiciones. La investigacion sigue un enfoque cuantitativo y aplicado, con un nivel

correlacional y un disefio cuasi experimental.

El desarrollo de la investigacion se estructura de la siguiente manera para facilitar su

comprension:

Capitulo I: Se aborda el planteamiento del problema, incluyendo el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos, la justificacion y las

delimitaciones de la investigacion.

Capitulo 11: Se presentan los antecedentes internacionales y nacionales, asi como las bases

tedricas o cientificas y el marco conceptual que sustentan el estudio.

Capitulo 111: Aqui se expone la hipdtesis general, las hipdtesis especificas, y se define

operativamente y conceptualmente las variables de la investigacion.

Capitulo I1V: Se describe la metodologia empleada, incluyendo el tipo de investigacion, el nivel,
el disefio, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como

las técnicas de procesamiento y analisis de datos, ademas de aspectos éticos.

Capitulo V: Se presentan los resultados obtenidos, incluyendo el disefio tecnoldgico, la

descripcion de los resultados y la contrastacion de las hipétesis planteadas.

Capitulo VI: Aqui se realiza el andlisis y discusion de los resultados, relacionandolos con los
antecedentes encontrados. Se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas, matriz de consistencia y anexos que contienen documentacion relevante para la

investigacion.

Bach. Chinchay Reynoso, Marwy Shayury
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, el crecimiento de las ciudades inicio el proceso de construccion
de una gran cantidad de edificaciones, afloraron problemas durante el proceso de
construccion reflejado en el concreto en estado endurecido como espacios vacios,
cangrejeras y demas patologias en elementos estructurales como: hospitales, puentes,

centros educativos y edificaciones empleadas como viviendas.

Se identifico gran cantidad de fallas como cangrejeras, desmoronamiento y oxidacion
de refuerzos del concreto por la dificultad de cubrir los espacios de toda el area de

encofrado de los espacios las alejados o de las areas mas estrechas. Fernandez (2023)

A nivel nacional en el Per(, en Juliaca se identificd una gran patologia del concreto en
diversas edificaciones de la ciudad, caso esencial de viviendas informales en los que
incide las temperaturas frigidas, la presencia de materiales quimicos contaminantes, un
mal disefio o una falta de plasticidad del concreto lo que ocasiona una baja resistencia
en el concreto, por presencia de sales superficiales como un resultado de contaminacion
guimica. Ademas, por falta de realizar un proceso de vibracién para reducir el contenido
de aire genera un gran porcentaje de vacios y en consecuencia exposicion del acero de
refuerzo. Apaza (2020)
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Figura 1: Gran cantidad de refuerzo de acero en lozas de concreto

Nota: “Disefio de un concreto autocompactante”, por Rabanal y Su Chaqui (2017)

Figura 2: Cangrejeras en columnas y placas de edificaciones

Nota: Tomado de “Seguridad para construir edificaciones sismicas " construcciones en concreto
armado"”, por (Ottazzi, 2022)
A nivel local en la ciudad de Huancayo gran cantidad de viviendas muestra presencia
de segregacion en sus elementos de concreto tales como: losas, columnas y placas

ubicadas en ambientes como estacionamientos, sotanos, escaleras, etc.

Para abordar los desafios derivados de la baja resistencia del concreto, se propone como
una opcidn viable incorporar fibra de poliestireno durante la mezcla, lo que contribuye

a mejorar su capacidad para resistir tensiones y flexiones.

1.2.  Delimitacion del problema

1.2.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion se ejecutara en la construccion de losas aligeradas en

la provincia de Huancayo, departamento de Junin.
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1.3.

1.4.

1.2.2.

1.2.3.

Delimitacion temporal

La presente investigacion se desarrollaré entre los meses de agosto a diciembre
del afio 2021.

Delimitacion economica

En lo general el presupuesto del financiamiento es de los ensayos y la
adquisicién de fibra de poliestireno como aditivo, esta totalmente financiado por

el investigador.

Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

d)

Problema general

¢Cuales son los resultados de la evaluacion de las propiedades del concreto
autocompactante en un estado fresco y endurecido incorporando fibra de

poliestireno para losas aligeradas?

Problemas especificos

¢Como incide el contenido de aire del concreto autocompactante en estado
fresco y endurecido incorporando fibra de poliestireno para losas aligeradas?

¢ Cuénto varia la consistencia del concreto autocompactante en estado fresco y
endurecido incorporando fibra de poliestireno para losas aligeradas?

¢De qué manera cambia la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante en estado fresco y endurecido incorporando fibra de
poliestireno para losas aligeradas?

¢Qué resultados presenta la resistencia a la flexiébn del concreto
autocompactante en estado fresco y endurecido incorporando fibra de

poliestireno para losas aligeradas?

Justificacion

1.4.1.

Justificacion social

Segun Blanco y Villalpando (2012), Cada estudio debe poseer una pertinencia
social que lo haga significativo para la comunidad, manifestando su capacidad

de tener un impacto o influencia en la sociedad.
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La presente investigacion se justifica de manera social ya que los resultados que
se obtienen podran ser usados en los proyectos de la Provincia de Huancayo

mejorando asi la calidad de vida de la poblacion.
1.4.2. Justificacion teorica

Segun Blanco y Villalpando (2012), La justificacion tedrica esta vinculada al
interés del investigador por profundizar en los enfoques tedricos relacionados
con el problema en cuestion, con el objetivo de avanzar en el conocimiento

dentro de una linea de investigacion especifica.

En este caso, se justifica mediante la aplicacion de una nueva concepcion
tecnologica o un modelo constructivo basado en la normativa 060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en el &mbito de la ingenieria civil.
Se reconoce que la tecnologia convencional empleada hasta ahora no garantiza
la seguridad de las edificaciones. Por tanto, el propdsito es aplicar la normativa
para desarrollar disefios de mayor resistencia que cumplan con los estandares de

seguridad y durabilidad requeridos.
1.4.3. Justificacion metodologica

Segun Blanco y Villalpando (2012), La justificacion metodoldgica de una
investigacion se establece cuando se propone o se ejecuta un nuevo enfoque o

estrategia que facilita la obtencidn de conocimientos validos y fiables.

La presente investigacion se justifica de manera metodoldgica ya que los
resultados que se obtienen seran de ayuda a los profesionales e investigadores
de la Provincia de Huancayo, para su posible aplicacién en el desarrollo de
futuros proyectos.

1.5.  Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Evaluar de las propiedades del concreto autocompactante en un estado fresco y

endurecido incorporando fibra de poliestireno para losas aligeradas.
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1.5.2.

a)

b)

c)

d)

Objetivos especificos

Determinar la incidencia del contenido de aire del concreto autocompactante en
estado fresco y endurecido incorporando fibra de poliestireno para losas
aligeradas.

Identificar la variacion de la consistencia del concreto autocompactante en
estado fresco y endurecido incorporando fibra de poliestireno para losas
aligeradas.

Analizar el cambio de la resistencia a la flexion del concreto autocompactante
en estado fresco y endurecido incorporando fibra de poliestireno para losas
aligeradas.

Determinar los resultados de la resistencia a la flexion del concreto
autocompactante en estado fresco y endurecido incorporando fibra de

poliestireno para losas aligeradas.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes nacionales

Palomino (2018) Presentd su trabajo de tesis de pregrado bajo el titulo
"Comparacion de la autoconstruccion de edificaciones utilizando concreto
autocompactante con aditivo superplastificante versus concreto convencional en
la ciudad de Abancay". Su objetivo principal fue analizar la eficacia del concreto
autocompactante en comparacion con el concreto convencional en proyectos de
autoconstruccién en Abancay. La metodologia empleada fue de caracter
descriptivo y explicativo. Como resultado, se observd que el concreto
convencional, especialmente el tipo B con asentamientos de 6” — 77, mostro una
mejor trabajabilidad y resistencia, siendo recomendado para proyectos de
autoconstruccion. Ademas, se compararon las proporciones de materiales
utilizando el método ACI 'y el método de agregado global, concluyendo que este
altimo proporciona una mayor trabajabilidad en el concreto en comparacion con
el método ACI.

Najarro (2019) Present6 su trabajo de tesis de pregrado titulado "Analisis de la
resistencia estructural de losas aligeradas con unidades de albafileria
convencional y compuesto utilizadas en edificaciones, Lima — 2019". Su
objetivo principal fue evaluar la resistencia estructural de las losas aligeradas

construidas con ladrillo convencional y ladrillo utilizado en edificaciones, con
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el fin de determinar cual de estos sistemas es mas eficiente en términos de
resistencia y productividad. La metodologia utilizada fue de enfoque
cuantitativo, aplicada y de nivel explicativo causal, donde se compararon las
resistencias de las losas aligeradas mediante un disefio experimental. Como
conclusion, se encontré que el peso de la losa aligerada con ladrillo compuesto
es menor que la convencional, lo que resulta en deflexiones y momentos
flectores menores debido a la reduccion del peso propio. Sin embargo, el area
de acero es el mismo en ambos casos, lo que sugiere que ambas losas aligeradas
tienen resistencias similares. Ademas, se encontré que el peso de la losa
aligerada con ladrillo compuesto es un 8.85% menor en comparacion con la losa
aligerada con ladrillo convencional, y las deflexiones varian entre el 2% vy el
5.4%. Se verifico que los resultados cumplan con los pardmetros de flechas
méaximas establecidos por la norma E 020. En términos de costo, se obtuvo un

ahorro del 9.10% en el precio total de la losa aligerada con ladrillo convencional.

Mendoza (2020) presento la tesis de posgrado titulade: “Disefio de losas
aligeradas con viguetas prefabricadas: solucion de casos especiales”, el cual fijé
como objetivo general: El objetivo central esta enfocado principalmente al caso
de losas aligeradas bidireccionales y de luces amplias, para ello se dara conocer
paso a paso el proceso de conversion de una losa convencional a una losa
prefabricada de alma abierta Alitec, desde la llegada de los planos para su
metrado y cotizacion, hasta su conversion total y posterior visado por el
calculista original, empleando la metodologia: en su metodologia sera de tipo
aplicada con nivel explicativo de un enfoque cuantitativo, llegando a la
conclusién: Que la conversion al sistema Alitec de una losa bidireccional,
resulta practica por la relacién que existe entre sus cargas y sus luces elevado a
la cuarta, porque con este método se obtienen las sobrecargas (CV y CM) en las
dos direcciones de la losa bidireccional, permitiendo analizar la losa en cada
direccién como si fuera un sistema simplemente apoyado, como también obtuvo
un resultado: Una losa aligerada unidireccional en el sistema convencional es
0.77 kgl m2 6 0.27% maés pesado que en el sistema prefabricado Alitec y de
forma que una losa aligerada bidireccional en el sistema convencional es 8.38

kg/m2 6 2.56% mas ligero que en el sistema prefabricado Alitec.
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Cordova (2021) Presento su trabajo de tesis de pregrado titulado "Propiedades
fisicas del concreto autocompactante en estado fresco con aditivo incorporador
de aire para estructuras verticales, Huancayo-2021". Su objetivo principal fue
determinar la variacién en las propiedades fisicas del CAC en estado
fresco con aditivo incorporador de aire para estructuras verticales,
Huancayo-2021. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada con un enfoque
explicativo- correlacional. Como resultado del andlisis inferencial, se encontrd
que las diferentes dosificaciones del aditivo incorporador de aire (0 kg/cm3,
0.012 kg/m3; 0.014 kg/m3, 0.015 kg/cm3 y 0.017 kg/cm3) obtuvieron los
valores de contenido de aire o también llamado aire atrapado presentados a
continuacién 3.20% (Patron D01-SCC), 6% (Aire SCC-001), 7% (Aire SCC-
002), 8% (Aire SCC-003) y 9% (Aire SCC-004). Ante ello, el asentamiento se
incrementa de 610 mm a 780 mm, disminuye el tiempo de descarga (la
viscosidad) desde 4.78 s a 2.61; se llega a la conclusion de que el CAC con
aditivo incorporador de aire tiene variedad de aplicaciones como en los
elementos como niveles de refuerzo, complejidad de la formas, profundidad,
importancia del acabado superficial, longitudes, espesores, contenido de

agregado grueso y energia de colocacion.

Cayatopa, Cdrdova y Vega (2022), Presentd su tesis de posgrado titulada
"Desarrollo de Concreto Autocompactante utilizando Aditivo Superplastificante
Sika Plast 306 y Cenizas VVolantes". El objetivo principal fue disefiar un concreto
autocompactante incorporando 1% de aditivo superplastificante Sika Plast 306
y 5%, 10%, y 15% de cenizas volantes respecto al peso del cemento en
condiciones de laboratorio, con el propdsito de satisfacer la demanda de
estructuras que requieren concreto con altas resistencias y buena trabajabilidad.
La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa, con un disefio experimental.
Como conclusidn, se encontro que es posible obtener una mayor trabajabilidad
y altas resistencias al afiadir el aditivo Sika Plast junto con cenizas volantes,
siendo la dosificacion oOptima la adicion del 10% de cenizas volantes,
recomendando su uso en concretos que requieran estas caracteristicas. Se
verificd que todos los concretos elaborados cumplieron con los parametros de
un concreto autocompactante, y se observé que la resistencia a la compresién

méaxima fue alcanzada por el concreto con 15% de cenizas volantes, con un valor
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promedio de 432.36 kg/cm2, mientras que la minima fue del concreto patrén,

con un valor de 302.03 kg/cm2.

. Antecedentes internacionales

Torres y Arias (2019) Present0 su trabajo de tesis de pregrado titulado "Analisis
del Comportamiento de Losas Alivianadas de Hormigdn Convencional y con
Incorporacién de Poliestireno Expandido”. Su objetivo principal fue comparar
el comportamiento del hormigdn convencional con el hormigdn que contiene un
porcentaje de poliestireno expandido en su mezcla, con el fin de establecer una
dosificacion adecuada para el disefio de un concreto aligerado. La metodologia
empleada fue de tipo experimental. Como conclusidn, se encontr6 que a medida
que aumenta el porcentaje de poliestireno expandido en la mezcla con arena, se
obtiene un hormigdn muy liviano, pero con una resistencia baja, siendo el
modelo de disefio investigado de 240 kg/cm2. Se observo que al comparar las
losas aligeradas de hormigon convencional de 240 kg/cm2 con las que contenian
un 2% de perlas de poliestireno expandido sustituyendo la arena, se alcanzo una
resistencia de 181.41 kg/cm2, lo que representa una diferencia de 58.59 kg/cm2

segun el modelo de disefio de hormigon armado en el sistema tradicional.

Silva, Valencia y Delvasto (2018) Present0 su trabajo de tesis de pregrado
titulado "Concreto Autocompactante con Alto Contenido de Subproductos de la
Combustion del Carbon”, donde el objetivo principal fue evaluar las
propiedades de este tipo de concreto utilizando subproductos de la combustién
del carbon, como la ceniza volante (CV) y la escoria de parrilla (E), en mezclas
sustituyendo el cemento en un 35% y 50% respectivamente. La metodologia
utilizada fue de tipo cuantitativa, con un disefio experimental. Como conclusién,
se observo que las mezclas con escoria mostraron un buen desempefio en los
ensayos mecanicos a diferentes edades de curado (7, 14, 28, 90 y 180 dias). Se
encontrd que los concretos autocompactantes con escoria a los 28 dias de curado
superaron en mas del 40% la resistencia a la compresion establecida en el disefio
(35 MPa), mientras que el concreto autocompactante con un 50% de ceniza
volante se acercO a esta resistencia. Esto se atribuye a que el concreto

autocompactante con ceniza volante tiene una mayor relacién agua/fino, y las
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reacciones puzolanicas para la adicion de ceniza volante ocurren a edades mas

avanzadas.

Romero (2018) Presentd su trabajo de tesis de pregrado titulado "Analisis de
Hormigones Autocompactantes Utilizando Residuos Industriales como Material
de Relleno", donde el objetivo principal es estudiar la viabilidad técnica de
utilizar finos residuales de origen industrial, como los residuos de granulometria
fina provenientes del proceso de secado y calentamiento del &rido utilizado en
la fabricacion de mezclas bituminosas calientes (RF), en la fabricacion de
hormigones autocompactantes. La metodologia empleada se caracteriza por un
enfoque cuantitativo de nivel explicativo, y llego a la conclusién: Se realiz6é un
estudio comparativo de cuatro tipos de SCC, en el que se evaluaron los efectos
de las cantidades de agregados gruesos y finos, y rellenos en estado fresco
(autocompactantes) y estado endurecido (estructura porosa, comportamiento
mecanico y durabilidad) fueron analizado dando un resultado: Estos resultados
se ajustan a la relacion agua-cemento y permeabilidad de las mezclas porque
estos parametros juegan un papel importante en la contraccion por secado,
ademas que los resultados al evaluar la consistencia del concreto
autocompactante, con la adicion de residuos industriales obtuvo la consistencia
del concreto de 0.65 cm y 0.72 cm mientras que en el concreto convencional la

consistencia le resulto 0.58 cm.

Palencia (2020), presentd su trabajo de tesis de posgrado titulado "Analisis de
las Propiedades en Estado Fresco de un Concreto Autocompactante con
Incorporacién de Polietileno de Alta Densidad Recuperado en Forma
Granulada”, donde el objetivo principal fue evaluar las propiedades en estado
fresco de un concreto autocompactante que incluye polietileno de alta densidad
recuperado en forma granulada. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada
con un enfoque explicativo. Como conclusion, se encontrd que el concreto
autocompactante modificado con PEAD presenta las propiedades comunes de
este tipo de concreto segun las normas establecidas en los ensayos realizados.
Ademas, se observo que la adicién de PEAD no afecta negativamente la reologia
del concreto, por lo que es viable su uso en concreto autocompactante dentro de
los parametros establecidos en la investigacion. Ademas, se observd que las

mezclas autocompactantes, 10s concretos sin adicién de PEAD, presentan cierto
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bloqueo, con los concretos que contienen un 12% de PEAD mostrando el
bloqueo minimo y aquellos con 10% y 8% de PEAD presentando un bloqueo
méaximo. Sin embargo, en todas las mezclas, el indice de estabilidad visual es
estable, lo que sugiere que es necesario aplicar energia de colocacion, como la

vibracién, durante el proceso de colocacion del concreto.

Martinez (2021) presentd su trabajo de tesis de posgrado titulado "Analisis del
Uso de Aridos Reciclados de Hormigdn en la Fabricacion de Hormigones
Autocompactantes y Morteros de Cemento"”, donde el objetivo principal fue
promover una economia circular mediante la incorporacion de aridos reciclados
de residuos de construccion y demolicion (RCD) en la produccién de
hormigones y morteros. En la actualidad, existe un marco legislativo que
respalda y promueve la reutilizacion de residuos, lo que ofrece numerosas
ventajas econdmicas y ambientales para la sociedad. La industria de la
construccion se presenta como un contexto ideal para utilizar residuos
industriales dificiles de reciclar, dado su alto consumo de materias primas. La
metodologia aplicada en este estudio fue de tipo aplicada con un nivel
explicativo. Como conclusion, se observé mediante analisis microestructurales
que los productos de hidratacion en las mezclas con un 50% de aridos reciclados
a los 28 dias son similares a los obtenidos en mezclas convencionales de
hormigdén. Ademas, se encontré que las zonas de transicion entre fases para
ambos tipos de aridos son similares, lo que coincide con los resultados
mecanicos obtenidos. Un resultado adicional lograr el mismo escurrimiento en
todos los morteros, fue necesario agregar un porcentaje extra de agua de
amasado. Por ejemplo, para lograr un escurrimiento de 134 + 4 mm, el mortero
de control se fabricd con una relacién agua/cemento (A/C) de 0.42, mientras que
los morteros con un reemplazo del 25%, 50% y 100% de aridos reciclados
requirieron relaciones A/C de 0.50, 0.54 y 0.62, respectivamente. Esto indica
que el mortero con un 100% de reemplazo necesita un 52% mas de agua de
amasado para lograr la misma consistencia y trabajabilidad que el mortero de

control.
2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.Fibras de poliestireno
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De acuerdo con Mondragén (2020) El poliestireno es un agregado liviano artificial
obtenido mediante la expansion de materiales de espuma de poliestireno a través de
tratamientos quimicos o procesos de vapor a altas temperaturas. Este polimero
reciclable tiene una amplia gama de aplicaciones, incluyendo la fabricacion de
envases para aislamiento acustico, proteccion de bienes de consumo duraderos y en
la industria de la construcciéon. El poliestireno es facilmente reciclable mediante el
aumento de la temperatura, lo que permite obtener nuevos materiales para su uso en

la construccién.

Tabla 1: Los estandares maximos de densidad aparente suelta en seco para

aridos ligeros utilizados en concretos estructurales.

Designacién de tamafio Méaxima densidad suelta seca (kg//m°)
Arido fino 1120
Arido grueso 880
Combinacién de arido fino y grueso 1040

Nota: ASTM, 2014

2.2.1.1. Proceso de manufacturacion de las fibras de poliestireno

De acuerdo con Pérez et al. (2016) EIl poliestireno expandido, originado a
partir de una sustancia conocida como estireno, exhibe inicialmente una
consistencia semiviscosa y se presenta en forma de esferas plasticas. La
fabricacién del poliestireno expandido implica expandir estas esferas en
forma de espuma mediante calor, tipicamente mediante vapor. Este proceso
de polimerizacion llena el poliestireno con innumerables bolsas de aire, lo
que facilita su expansion y lo convierte en un material de baja conductividad

térmica.

(b) (c)

Figura 3: El proceso de produccion del poliestireno expandido implica las
siguientes etapas: (a) Utilizacion del estireno como materia prima; (b)
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Espumacidon del estireno; (c) Formacion de bloques de EPS (poliestireno

expandido).

Nota: Lin etal., 2010; Stark, Barlett y Arellano, (2012)

2.2.1.2.

2.2.1.3.

Funciones de la fibra de poliestireno

Segun Pérez et al. (2016) con las fibras de poliestireno se dividen en:
Aislamiento térmico: Esla gran cantidad de aire (98% aproximadamente)
es un aislante.

Relleno de peso ligero: ElI material de poliestireno en particular puede
tener una densidad tan minima como 10 kg/m?3, que es menos que 1% de los
suelos y rocas.

Transmisor de fluidos: Llega a ser totalmente permeable si el producto
final se forma o se corta de tal manera que contenga vacios o canales para
que fluyan los liquidos.

Amortigua vibraciones: Es la elevada relacion de rigidez con respecto a
la densidad ace que el poliestireno amortigiie vibraciones de pequefia
amplitud y ruido producido por los motores de vehiculos.

Ventajas y desventajas del poliestireno

A continuacion, se enumeran algunas de las ventajas y desventajas del
poliestireno segun Pérez et al. (2016):
Ventajas:
e Posee un bajo peso volumétrico.
e Tiene un modulo dinamico bajo.
e Se presenta en bloques, lo que facilita su manipulacion.
e En aplicaciones en carreteras, se coloca a una profundidad minima
de 0.5 m para protegerlo de dafios causados por insectos.
e Debido asu alta proporcion de aire, actiia como un material aislante.
e Esresistente a los efectos ambientales.
e No es resistente a productos derivados del petrdleo o a diferentes
productos quimicos.
e No produce lixiviacion.

e Puede ser reciclado por completo.
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2.2.1.4. Propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de poliestireno

Las propiedades evaluadas de un material se encuentran en relacién con los
parametros reales de trabajo. Seguidamente se enumeran las propiedades
del poliestireno ya evaluadas y presentadas como lo mencionan los autores
Pérez et al. (2016):

a) Densidad

La densidad es una de las caracteristicas del poliestireno que lo hace
atractivo como un relleno ligero debido a su baja densidad, la cual
oscila entre 12 kg/m3 'y 48 kg/m3. (2016 pag. 8)

b) Absorcion

Es aquel peso muerto de los blogques que sean localizados por arriba de
aguas freéticas, esté basado en la densidad seca del bloque, y los
bloques en la vecindad del nivel de aguas freaticas estén basado e su
densidad de 50 a 70 kg/m3. (2016 pag. 9)

¢) Comportamiento esfuerzo-deformacion

La respuesta frente a cargas estaticas es de gran importancia, y se aplico
una carga con una velocidad del 10% por minuto. Se observo
inicialmente que en ningln momento la muestra experiment6 una falla
completa, como suele ocurrir cominmente con suelos o rocas. (2016
pag. 10)
d) Comportamiento esfuerzo-deformacion bajo carga ciclica
Es particularmente crucial cuando se trata de pavimentos, ya que la
carga principal que enfrentan estas estructuras es el trafico que ejerce
cargas dindmicas. (2016 pag. 11)
2.2.2.Concreto

2.2.2.1. Componentes del concreto

El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado
fino o arena y agua. EI cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker,
el cual es producido por la calcinacion hasta la fusion insipiente de

materiales calcareos y arcillosos.
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2.2.2.2.

El agregado fino o arena debe ser durable, fuerte, limpio, duro y libre de
materias impuras como polvo, limo, pizarra, alcalis y materias organicas
Teodoro (2005)

El agregado grueso o piedra esta constituido por rocas graniticas, dioriticas
y sieniticas. Puede usarse piedra partida en chancadora o grava zarandeada
de los lechos de los rios 0 vacimientos naturales.

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, &cidos,
alcalis, sales y materias organicas. En general, el agua potable es adecuada
para el concreto. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también
se le usa para manejar la trabajabilidad de la mezcla. Teodoro (2005)

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y
pasta. La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une a los agregados
(arena y grava o piedra triturada) para formar una masa semejante a una
roca. Kosmatka y Panarese, (1992)

Propiedades del concreto

La facilidad de trabajo es una cualidad crucial en numerosas aplicaciones
del concreto.

En esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes y
la mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca
pérdida de la homogeneidad.

En la prueba de revenimiento se coloca un espécimen o probeta de la mezcla
en un molde de forma troncocoénica, de 12 pulg de altura, con base de 8 pulg
y parte superior de 4 pulg de didmetro. (Especificacion ASTM C 143, 2019)
Cuando se quita el molde se mide el cambio en la altura de la probeta.
Cuando la prueba se efectla de acuerdo con la especificacion ASTM, el
cambio en la altura se considera como revenimiento. Troxell, (1968 péag.
56)

Trabajabilidad es la facilidad de colocar, consolidar y acabar al concreto
recién mezclado. El concreto debe ser trabajable pero no se debe segregar
ni sangrar excesivamente. Kosmatka y Panarese, (1992).

La durabilidad es otra importante propiedad del concreto. EI concreto debe
ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos quimicos y

desgastes, a los cuales estara sometido en el servicio. Gran parte de los

28



dafos por intemperie sufridos por el concreto pueden atribuirse a los ciclos
de congelacion y descongelacion. Troxell, (1968 pag. 56)

La impermeabilidad es una importante propiedad del concreto que puede
mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El
exceso de agua deja vacios y cavidades después de la evaporacion y, si estan
interconectados, el agua puede penetrar o atravesar el concreto. Troxell
(1968 pag. 58)

El cambio en volumen es otra caracteristica del concreto que se debe tener
en cuenta. La expansion debida a las reacciones quimicas entre los
ingredientes del concreto puede ocasionar pandeo y la contraccion al
secarse puede ocasionar grietas. Waddell (1968)

La resistencia es una propiedad del concreto que, que casi siempre, es nativo
de preocupacién. Por lo general, se determina por la resistencia final de una
probeta en compresion; pero, en ocasiones por la capacidad de flexion o de
tension.

Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la
resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comdn de esta
propiedad. Waddell (1968)

Resistencia a la compresion se define como la méxima resistencia medida
de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial.

Generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado a una edad
de 28 dias y se le designa con el simbolo f’c. Kosmatka y Panarese, (1992)
El escurrimiento plastico es una deformacion que ocurre con carga
constante durante largo tiempo. La deformacion del concreto continta, pero
con una rapidez que disminuye con el tiempo. Es, mas o menos,
proporcional al esfuerzo con cargas de trabajo y aumenta cuando se
incrementa la proporcion agua-cemento; disminuye cuando aumenta la
humedad relativa. Orchad (1976 pag. 54)

El peso por pie cubico del concreto con arena y agregado normales de unas
145 Ib. Puede ser un poco menor, si el tamafio maximo del agregado grueso
es menor de 1 % pulg. Orchad, (1976 pag. 55)

El Peso unitario del concreto convencional, empleado normalmente en
pavimentos, edificios y en otras estructuras, es de 2, 240 a 2, 400 kg por

metro cubico. Kosmatka y Panarese, (1992)
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2.2.2.3.

2.2.24.

La Hermeticidad se refiere a la capacidad del concreto de refrenar o retener
el agua sin escapes visibles. Kosmatka y Panarese, (1992)

La Permeabilidad se refiere a la cantidad de migracion de agua a traves del
concreto cuando el agua se encuentra a presiéon, o a la capacidad del
concreto de resistir la penetracion de agua u otras sustancias. Kosmatka y
Panarese, (1992)

Tipos de cementos

El cemento portland es un conglomerante hidraulico, es decir, un material
inorganico finamente molido que, amasado con agua, forma una pasta que
fragua, endurece y conserva su resistencia y estabilidad, incluso bajo el
agua. A este proceso se le conoce como hidratacion.

En la superficie de cada particula se forma una capa fibrosa que se propaga
hasta que se enlaza con la de otra particula de cemento o se adhiere a las
sustancias adyacentes. El crecimiento de las fibras resulta en rigidizacién,
endurecimiento y desarrollo progresivo de resistencia.

Cuando se afiade a los agregados (como arena, grava, piedra triturada o
cualquier otro material granular), funciona como un agente adhesivo que

los une para crear concreto, el material de construccion mas versatil y

ampliamente utilizado en el mundo.

Figura 4: Tipos de cementos
Nota: Tipos de cementos-MN Del Golfo

Mezcla de concreto

El proceso de seleccion de los adecuados agregados para el concreto,
determinando cantidades y requerimientos especificos de manejabilidad,
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resistencia y dureza Actualmente se usa mezclas disefiadas para cuyas
especificaciones existen valores limite respecto a un rango de propiedades
que deben cumplirse.
Estas son la relacion maxima de agua/cemento, el contenido minimo de
cemento, la resistencia minima, la manejabilidad minima, el tamafo
maximo del agregado y el contenido de aire dentro de los limites
especificados. Para lograr caracteristicas especificas de la mezcla se debe
determinar la cantidad de los agregados por conocer propiedades del
concreto fresco, propiedades mecénicas del concreto endurecido y la
inclusion, exclusion o limites de agregados especificos.
Un célculo adecuado del proporciona miento del concreto debe poseer, al
menos, las siguientes cualidades:
e FRESCO
o Trabajabilidad
o Resistente
e ENDURECIDO
o Cohesion
o Durable
o Apariencia
e ECONOMICO, Mucifio Vélez, (2020 pag. 12)

Figura 5: Disefio de mezcla segiin normatividad

Nota: aceros Arequipa — mezcla de concreto
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2.2.2.5. Disefo de mezcla

2.2.2.5.1. Componentes de un disefio de mezcla

e Cemento
Material de construccidn que consiste en una sustancia en forma
de polvo que, al mezclarse con agua u otras sustancias, genera
una pasta suave que se endurece al contacto con el agua o el
aire. Se utiliza para rellenar espacios o como aglutinante en la
fabricacion de blogues de concreto y en la elaboracion de
morteros. Rodriguez (2015)

e Agregados

» Agregado fino

Representa la mayor parte del peso del concreto en
realidad. Este porcentaje tipicamente excede el 60% del
peso del concreto una vez fraguado y endurecido. La
seleccidon de un agregado para la produccion de concreto
debe cumplir con una serie de criterios, generalmente
establecidos en normativas como el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE), ASTM o NTP. Estos criterios
suelen abarcar aspectos como la composicion quimica, la
distribucion de tamafios de particulas, los coeficientes de
forma y el tamafio de las particulas. Rodriguez (2015 pag.
38)
» Agregado grueso

El agregado grueso se compone de roca o0 grava triturada
extraida de fuentes seleccionadas y previamente analizadas
en laboratorio para asegurar su calidad. Se espera que el
agregado grueso sea resistente, duro, limpio y sin
recubrimiento de materiales extrafios o polvo, los cuales
deben eliminarse mediante métodos apropiados, como el
lavado, si estan presentes. Las particulas méas pequerias del
agregado grueso de roca o grava triturada deben tener una

forma generalmente cubica y estar libres en su mayoria de
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particulas delgadas, planas o alargadas de cualquier

tamafio. Rodriguez (2015 pag. 38)

Agua

Un liquido inodoro, insipido e incoloro, presente en la

naturaleza en un estado mayor o menor de pureza, que

conforma rios, lagos y océanos, ocupando la mayor parte
de la superficie terrestre y siendo esencial para la vida;
compuesto por hidrégeno y oxigeno en la proporcion de
dos atomos de hidrogeno por cada atomo de oxigeno

(H20). Oxford, (2017 pag. 27).

Segun Chanta (2020) El agua empleada en la elaboracion y

el curado del concreto debe ser preferiblemente potable.

Segun lo estipulado en la norma E.060, el uso de aguas no

potables solo es aceptable si cumplen con los siguientes

criterios:

e Estar limpias y libres de cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras
sustancias que puedan dafiar al concreto, al acero de
refuerzo o a los elementos embebidos.

e La seleccién de las proporciones de la mezcla de
concreto se basa en ensayos realizados utilizando agua
proveniente de la fuente seleccionada.

- Analisis de agua en el concreto

Los andlisis de agua permiten lograr altas eficiencias en la

elaboracion del concreto asegurando su resistencia. Este tipo

de ensayo puedes complementarlo con otros requerimientos
que necesite tu proyecto, recuerda nuestra experiencia de casi

50 afios en la realizacion de ensayos de materiales de la

construccion. Chanta (2020)

A) Limites permitidos en la calidad de agua

v" Cloruros 300 ppm
v’ Sulfatos 300 ppm
v' Sales de magnesio 150 ppm
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v’ Sales solubles totales 1500 ppm

v' Ph 7 pH

v" Solidos en suspension 1500 ppm

v" Materia organica 10 ppm

> Aditivo
- Aditivo superplastificante

Los aditivos para concreto son sustancias que pueden
mejorar las caracteristicas del material. Se utilizan para
mejorar la manejabilidad y la capacidad de bombeo del
concreto fresco, ademas de buscar mejoras significativas
en la resistencia y la durabilidad del hormigon
endurecido. SIKA, (2016)

Figura 6: Aditivo superplastificante
Nota: Catalogo de sika aditivo

» Caracteristicas / Ventajas
Este aditivo ejerce su efecto a través de diversos
mecanismos. Gracias a la absorcion superficial y la accion
espacial sobre las particulas de cemento durante el proceso
de hidratacion, se logran las siguientes caracteristicas:
= Considerable reduccion del agua y aumento de la
cohesion, lo que lo hace apropiado para la produccion
de concreto autocompactante.
» Mejora significativa en la impermeabilidad.
= Reduccién extrema del agua, lo que conlleva a una

mayor densidad y resistencia.
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2.2.3. Concreto autocompactante

Excelente consistencia, lo que reduce
considerablemente el esfuerzo requerido para su
colocacion y vibracion.

Mejora de la plasticidad y disminucion de la
contraccion plastica.

A dosis altas, mantiene la fluidez durante méas de 2
horas (se recomienda realizar pruebas de disefio), si
bien este tiempo puede variar segun las condiciones
ambientales y el tipo de cemento utilizado.

Disminuye la carbonatacion del concreto.

Incrementa la durabilidad del concreto.

Reduce la exudacion y la segregacion.

Mejora la adherencia entre el concreto y el acero.
SIKA, (2016 pag. 27)

Es un tipo de concreto que se compacta por su propio peso, sin requerir vibracion,

gracias a su alta consistencia y cohesion. Esto facilita su colocacion incluso en

areas de dificil acceso. Los concretos autocompactantes se elaboran con disefios de

mezcla especiales, que incluyen agregados con granulometria especifica y aditivos

como reductores de agua de alto rango para mejorar la consistencia, asi como

modificadores de viscosidad que controlan la segregacion y la exudacion de la

mezcla. Toxement (2019 pag. 2)

Tabla 2: Detalles de concreto autocompactante

CACE CACE CACE CACE

Mezcla Patron 250 50% 250 50%

Material (kg/m3)

Cemento 550 357.5 275 327.5 275
Grava 800 800 800 800 800
Arena 871 871 871 871 871
Agua 198 198 198 209 209

Aditivo 6.6 5.8 55 6.0 5.8

alc 0.36 0.36 0.36 0.38 0.39

VCOTZ:]ZtZ 192.5 275

Escoria 192.5 275

Nota: Concreto autocompactante que incorpora una cantidad significativa de

subproductos generados por la combustion de carbon.
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2.2.3.1. Beneficios del concreto autocompactante

» Facilita una instalacion mas rapida, lo que conlleva a un ahorro tanto en
tiempo como en costos.

= Posibilita la colocacion del concreto en estructuras que estan altamente
reforzadas o tienen secciones muy limitadas.

= Elimina la necesidad de utilizar herramientas de compactacion, lo que
implica un ahorro en equipos y mano de obra especializada.

» Los acabados superficiales permiten la creaciébn de concretos
arquitecténicos con minima o ninguna necesidad de reparaciones.

= Reduce los errores durante el proceso de colocacion, disminuyendo asi la
necesidad de reparaciones posteriores. Toxement (2019 pag. 2)

2.2.3.2. Aplicaciones

Hasta la fecha, se han llevado a cabo numerosas aplicaciones en todo el mundo
para una amplia variedad de estructuras y elementos de concreto. Estas

aplicaciones incluyen:

e Pisos: Ha sido utilizado en rampas, gradas y pavimentos de concreto, mostrando
un buen rendimiento en estas aplicaciones.

e Losas armadas: Se ha aplicado principalmente en losas, especialmente aquellas
reforzadas tradicionalmente, fundiendo monoliticamente las vigas y logrando
un excelente colado en los nudos de los marcos (losa-viga-columna), areas
generalmente densamente armadas.

e Elementos modulares: Para elementos de concreto con solo algunos centimetros
de espesor, el concreto autocompactante es muy adecuado debido a su
capacidad para llenar perfectamente la formaleta.

e Elementos pretensados: Puede emplearse en vigas y otros elementos
prefabricados.

e Muros densamente armados: En areas con espacios reducidos, como viviendas
y edificios, donde se utilizan muros de concreto armado de espesores minimos,
el concreto autocompactante se vuelve necesario debido a las dificultades de

fundicion.
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Revestimiento de tuneles: Por la complejidad del colado del concreto,
especialmente en estructuras con formas y refuerzos complejos, el concreto
autocompactante es una eleccion adecuada.

Puentes: Se han realizado trabajos en puentes como el puente suspendido
AkashiKaikyo en Japon, donde se utilizd concreto autocompactante, lo que
permitio reducir el tiempo de construccion.

Rellenos de dificil acceso: En situaciones donde se requieren formas
arquitectonicas complejas y  superficies irregulares, el concreto
autocompactante puede llenar los espacios de manera efectiva y proporcionar

un acabado de alta calidad.

Figura 7: Aplicacion del concreto

Nota: Disefio de mezcla para una losa

2.2.3.3. Métodos de prueba

Algunos de los ensayos empleados para evaluar la trabajabilidad del
Concreto Autocompactante son: Toxement, (2019 pag. 5)

e La evaluacion de la capacidad de flujo del Concreto
Autocompactante a través de barras de refuerzo densamente
colocadas se realiza mediante la Prueba de la Caja L. Esta prueba
implica verter el concreto en una seccion vertical, luego de abrir
una compuerta, permitiendo que fluya hacia una seccidn horizontal
atravesando las barras de refuerzo dispuestas en la interfaz entre

las dos secciones. (pag. 5)
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Figura 8: Prueba de la caja L

Nota: Concreto Autocompactante
e LaPrueba del Embudo V se emplea para evaluar la capacidad del
concreto para fluir en areas de restriccion. Se registra el tiempo
que tarda en vaciarse el embudo, siendo deseable que para el
Concreto Autocompactante este tiempo sea inferior a 8 segundos.

(pag. 5)

Figura 9: Prueba del Embudo V

Nota: Concreto Autocompactante
e Laprueba de consistencia en refuerzo denso implica el uso de una
caja acrilica transparente que contiene numerosas varillas,
simulando un refuerzo denso en la estructura. El concreto se vierte
en un extremo y se observa como se acomoda la mezcla en la
formaleta y alrededor de las barras para evaluar su consistencia.
Toxement, (2019 pag. 5)
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[he new Plasticizer Generation
Polycarboxylatether

Figura 10: Ensayo para consistencia en refuerzo denso

Nota: Concreto Autocompactante

2.2.3.4. Limitaciones

El concreto autocompactante representa una innovacion notable en la industria de

la construccién en las Gltimas décadas. Inicialmente concebido para abordar la

escasez de mano de obra especializada, este tipo de concreto ha demostrado ser una

opciodn ventajosa tanto desde el punto de vista técnico como economico, gracias a

una serie de factores que incluyen:

Disminucion del requerimiento de mano de obra para la colocacion.
Mejora en la calidad superficial del producto final.

Mayor facilidad en el proceso de colocacion.

Ampliacion de las posibilidades de disefio estructural.

Posibilidad de utilizar secciones de concreto mas delgadas.

Buen rendimiento mecanico y durabilidad de los elementos y estructuras.
Ausencia de oquedades internas o grietas que puedan permitir la entrada
de agentes dafiinos.

Reduccion de costos y tiempos asociados con la colocacion y el vibrado
del concreto.

Aceleracion en la ejecucion de las obras.

Menor nivel de ruido durante el proceso de colocacion.

Mejora en las condiciones de seguridad laboral.
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e Menor necesidad de herramientas y equipos especializados para la
colocacion del concreto.
2.2.3.5. Ventajas

La principal ventaja del concreto autocompactante radica en su capacidad para
lograr una uniformidad estructural sin que el proceso de colocacion tenga efectos
adversos, como suele ocurrir con el concreto convencional. En este ultimo, a pesar
de contar con un alto revenimiento, no se puede garantizar que fluya
adecuadamente por el refuerzo sin una consolidacién adicional mediante medios

mecanicos.

Sin embargo, el concreto autocompactante también presenta algunas limitaciones
que deben ser consideradas al implementarlo en obras en nuestro pais. Estas

limitaciones incluyen:

1. En los ensayos de laboratorio destinados al control de calidad del concreto
autocompactante, aun no se han establecido pardmetros estandar para

cuantificar sus propiedades fisicas.

2. Existe una disponibilidad limitada de informacion respecto al disefio y
caracterizacion de la mezcla. En este sentido, la aplicacion del concreto

autocompactante se considera un objetivo a mediano plazo.
2.2.4. Losas aligeradas

Las losas aligeradas son estructuras monoliticas que presentan una disposicion
uniformemente separada de sus elementos superiores, los cuales actdan en una o dos
direcciones ortogonales. Estas losas pueden contar con elementos de relleno que son
de tipo permanente o reversible, como se observa en las losas nervadas.
Existen ciertas limitaciones geométricas que deben ser consideradas en relacién con
los rellenos permanentes, las cuales se detallan a continuacion:

a) Las nervaduras no deben tener una dimension menor a 100 mm.

b) La separacién libre entre las nervaduras no debe exceder los 750 mm, expresado

también como s < 750 mm.

c) El espesor de la losa de concreto sobre los rellenos permanentes no puede ser

inferior a 40 mm ni menor que 1/12 de la distancia libre entre las nervaduras.
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Figura 11: Sistema entre pisos en losas

Nota: disefio de una losa aligerada considerando sus sistemas de pisos de cada uno.

2.2.4.1. Sistema entre pisos con losas aligeradas

La utilizacion predominante de las losas aligeradas se centra en la

obtencion de estructuras mas livianas y rentables. Estas losas pueden ser

de diversos tipos; por ejemplo, las losas macizas, que combinan acero y

concreto, ofrecen la ventaja de reducir las cargas y, por ende, son

elementos estructurales comunes en la construccion de edificaciones. IS

0.10, (2015)

Tabla 3: Clasificacion de losas aligeradas

LOSAS ALIGERADAS

Sistema de viguetas

Convencionales .
prefabricadas

Sistema de viguetas
prefabricado
pretensado

Almallenatipo

tralicho

—
T

|
|
f
|

Nota: Elaborado por autores de lima 2017
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2.2.4.2. Sistema constructivo convencional

Son aquellos sistemas donde se emplean materiales y/o procesos
constructivos que estan reglamentados por normas nacionales.

Son aquellas educaciones que cumple con los requisitos y exigencias
minimas para el andlisis, disefio, materiales y construccion, establecido en
el reglamento nacional de edificaciones y en la norma técnica de
edificaciones. El conjunto de elementos constructivos cuyo disefio supone

caracteristicas fisicas y quimicas.

Figura 12: Sistema convencional en la construccion
Nota: Clasificacién de sistemas constructivos — 2019

2.2.4.3. Tipos de sistemas constructivos

e Sistema constructivo tradicional o convencional

Figura 13: Sistema constructivo tradicional

Nota: Clasificacion de sistemas constructivos — 2019
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e Sistema constructivo de panales constructivos

Figura 14: Sistema constructivo de panales
constructivos

Nota: Clasificacién de sistemas constructivos — 2019

e Sistema constructivo de madera

Figura 15: Sistema constructivo de madera

Nota: Clasificacién de sistemas constructivos — 2019

e Sistema constructivo de modulos prefabricados

CELANOS/ \. §
UNITZSYITEMS 'l_

S —

Figura 16: Sistema constructivo de modulos prefabricados

Nota: Clasificacion de sistemas constructivos — 2019
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2.24.4.

2.24.5.

2.2.4.6.

Disefio de losa aligerada

Segun lixmath.losas, (2020) nos dice que estamos disefiando dos tramos
Unicamente entonces ya de esa manera quedarian definido los coeficientes
de esta forma no entonces la plantilla ya esta programada para el céalculo
segun la cantidad de tramos que tengamos hasta cinco tramos como les
acabo de mencionar aqui también tenemos pues la carga Gltima que ya lo
calculamos anteriormente de 636 puntos 80 por metro lineal no entonces
aqui es como si tuviésemos pues la vifieta en un corte de la vifieta tenemos
el apoyo a que es una viga obviamente en la pobre otra viga el apoyo de
sus distancias para ello se forma una losa.

Tipos de disefios

Disefio mediante flexion:

El concreto, al estar sujeto a cargas, es resistente a la compresion, pero
fragil en tension, lo que justifica la inclusién de refuerzo. En vigas
sometidas a cargas externas, se generan momentos de flexion.

Disefio mediante corte:

El esfuerzo cortante surge en varias circunstancias en las estructuras de
concreto. En el célculo de vigas, la atencion se centra en las tensiones
diagonales, que suelen acompafiar al esfuerzo cortante. Las fallas por
cortante suelen ser resultado de estas tensiones diagonales, y no tanto del
propio esfuerzo de corte. El impacto de la fuerza cortante se analiza en
elementos que experimentan simultineamente momentos flexionantes,
como es comun, asi como en presencia de carga axial.

Analisis estructural
a) Losas:

Las funciones principales de este componente son las siguientes:

La primera estd relacionada con las cargas gravitatorias, ya que
transfiere las cargas de la losa, el pavimento acabado, las cargas
adicionales, los tabiques u otros elementos que se apoyan en ella hacia
las vigas. La segunda funcién, vinculada a las cargas sismicas, consiste
en proporcionar unidad a la estructura para garantizar un

comportamiento uniforme en cada piso. Esto se logra permitiendo que
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las columnas y muros se deformen en la misma medida en todos los
niveles.
Tipos de losas: Incluyen las losas macizas, las losas nervadas y las losas

aligeradas. Blanco (1994 pag. 15)

Figura 17: Andlisis estructural en las losas
Nota: disefio de una losa aligerada
b) Vigas

Las vigas desempefian el papel de transferir la carga que la losa soporta
hacia las columnas, muros o placas, y en conjunto con las columnas,
forman los poérticos.

Las vigas pueden clasificarse como peraltadas o chatas segun su altura.
Las vigas peraltadas son aquellas que tienen un espesor mayor que la
losa y pueden estar invertidas, lo que significa que sobresalen hacia la

parte superior de la losa. Blanco (1994 pag. 25)

Figura 18: Analisis estructural en vigas

Nota: modelamiento estructural de vigas primarias y secundarias
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¢) Columnas

Las columnas son elementos verticales disefiados para soportar las
cargas de gravedad de la estructura, las cuales reciben a través de las
vigas y las losas, y las transmiten hacia la cimentacion.

Las columnas pueden tener diversas formas de seccion, como
circulares, cuadradas y rectangulares, siendo estas ultimas las mas
comunes en la industria de la construccién debido a la simplicidad en
la construccion del encofrado en comparacion con otras secciones.
Blanco (1994 pag. 29)

La ubicacion y definicion de las columnas deben ser cuidadosamente
planeadas teniendo en cuenta la disposicion arquitectonica, ya que estas
deben ser continuas desde el nivel superior hasta la cimentacion para

asegurar una adecuada transferencia de cargas.

Figura 19: Columna en la construccion de un colegio

Nota: Construcciones del colegio buena aventura en Trujillo
d) Placas

Las placas son elementos verticales que soportan cargas gravitatorias,
sin embargo, se distinguen de las columnas por su forma asimétrica,
con un lado considerablemente mas ancho que el otro, lo que les
confiere un comportamiento interno diferente. Poseen una alta rigidez
lateral y resistencia en la direccion de su lado mas ancho. Blanco (1994
pag. 29)

Estas placas son especialmente Utiles para proporcionar estabilidad
sismica a las estructuras, ya que los porticos por si solos pueden ser

insuficientes en este aspecto.
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Al ubicar las placas, es importante considerar la simetria de la
estructura para evitar generar un efecto torsional no deseado. Blanco
(1994 pag. 29)

Figura 20: Disefio de placas en el analisis estructural
Nota: Analisis de placas a través del software Revit

2.2.4.7. Andlisis sismico

El comportamiento sismico, inadecuado de las edificaciones tiene como
causa principal dafios en las estructuras, asi como también la victimas
mortales y péerdidas econdmicas, para ello una edificacion debe realizarse
considerando principalmente un excelente disefio y andlisis sismico.
Bernabé (2020 pag. 34)

Un buen comportamiento sismico dependera de los resultados obtenidos
de un disefio sismico en el cual se realiza la simulacion de una edificacion
sometiéndola a cargas sismicas reales. Para que una edificacion tenga un
buen comportamiento sismico deben disefiarse para soportar una
aceleracion maxima horizontal, la aceleracion es expresada como un

porcentaje de la aceleracion de la gravedad. Bernabe (2020 pag. 40)
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2.3. Marco conceptual

a) Autocompactante: Caracteristica de un elemento que le otorga la capacidad de auto-
compactarse sin necesidad de intervencion externa. Rabanal y Su Chaqui, (2017)

b) Concreto: La combinacion de distintos materiales con el fin de alcanzar un objetivo
especifico, que incluye agua, agregado fino, agregado grueso, cemento y, en caso
necesario, la incorporacion de algun aditivo. NTE, (2006 pag. 2)

c) Concreto autocompactable: Es un concreto capaz de compactarse por accion de la
gravedad que llena los encofrados y discurre entre las armaduras sin necesidad de
aplicar medios de compactacion internos o externos y manteniéndose, durante su
puesta en obra, homogéneo y estable sin presentar segregaciones. Rabanal y Su
Chaqui (2017)

d) Concreto armado: Es hormigén armado u hormigon reforzado consiste en la
combinacién de dos materiales el concreto y el acero de refuerzo. Rabanal y Su Chaqui
(2017)

e) Losa aligerada: Son elementos estructurales importantes que deben ser disefiados y
construidos cuidadosamente. Rabanal y Su Chaqui, (2017)

f) Resistencia: Es la capacidad que tiene el concreto de soportar una carga determinada
por unidad de area, generalmente se expresa en kg/cm2 o MPa segun sea el sistema
métrico utilizado. NTE, (2006 pag. 5)

g) Resistencia nominal: La resistencia de un elemento o seccion transversal estimada
mediante las hipotesis y ecuaciones de resistencia del Método de Disefio por
Resistencia, sin considerar ningun factor de reduccion de la resistencia. Rabanal y Su
Chaqui, (2017)

h) Segregacion: La separacion de los materiales del concreto, causada por la falta de
cohesion de la pasta de cemento y/o de la suspension. Rabanal y Su Chaqui, (2017)

i) Viga: Componente estructural cuya funcién principal radica en resistir principalmente

fuerzas de flexién y compresion. Rabanal y Su Chaqui, (2017)
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3.1.

CAPITULO I
HIPOTESIS

Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

d)

Hipotesis general

Las propiedades del concreto autocompactante en un estado fresco y endurecido
presentan resultados notables al incorporar fibra de poliestireno para losas

aligeradas.
Hipotesis especifica

El contenido de aire del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido aumenta al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.
La consistencia del concreto autocompactante en un estado fresco y endurecido
varia significativamente al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.
La resistencia a la flexién del concreto autocompactante en estado fresco y
endurecido cambia considerablemente al incorporar fibra de poliestireno para
losas aligeradas.

La resistencia a la flexion del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido presenta resultados favorables incorporando fibra de poliestireno

para losas aligeradas.
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3.2. Variable

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a)

b)

Variable independiente (X)

Fibra de poliestireno

De acuerdo con lo considerado por Mondragon (2020), la fibra de
poliestireno se define como un material artificial resultado de la
expansion de la espuma de poliestireno por un proceso de tratamiento
quimico o de procesos de vapor y de temperatura elevado, considerado

como un buen aislante acustico y resistente.

Variable dependiente (Y)

Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco y
endurecido

Dicho con palabras de Gonzales, Verde y Romero (2005), el concreto
autocompactante en su estado fresco muestra una gran consistencia y es
resistente a efectos de segregacion, describiéndose de forma general
como una suspension de particulas complejas, su consistencia es menor
a comparacién de un concreto normal caracterizandose asi por la

capacidad de paso, relleno y segregacion.

3.2.2. Definicién operacionalizacion de la variable

a)

b)

Variable independiente (X)
Fibra de poliestireno
La fibra de poliestireno se operacionaliza mediante sus dimensiones, que
se detalla a continuacion:

D1: Dosificacion

D2: Contenido de absorcion

D3: Tratamiento de la fibra
Variable Dependiente (Y)
Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco y
endurecido
El concreto autocompactante en estado fresco y endurecido se
operacionaliza mediante sus dimensiones, en las cuales se menciona a

continuacion:
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D1: Contenido de aire
D2: Consistencia
D3: Resistencia a la compresién

D4: Resistencia a la flexion

3.2.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 4: Matriz de operacionalizacién de variables.

ESCALA
DEFINICION DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTUMENTOS 2
De acuerdo con lo
considerado por o ) ) )
Mondragén Oblitas, Dosificacion Optimo porcentaje Porcentaje %
(2020), la fibra de
poliestireno se definecomo |3 fibra de poliestireno se

: un  material artificial : . -
1: Variable .. operacionaliza mediante sus i

Independiente resultado de la expansion dliomensiones que se detalla a Cogtenlc_jp de Porcentaje de absorcion Fiola

de la espuma de tinuacic ! absorcion
; P oliestireno por un proceso continuacton.
Fibra de poliestireno S tratamient g D1: Dosificacion
de rd amlendo qU|m|codo D2: Contenido de absorcion
€ Procesos de vapor y 0 ny. Propiedades de la fibra . -
temperatura elevado, Propiedades de la Mecénicas Ficha técnica
considerado como un buen fibra Térmicas
aislante acustico y
resistente.
Dicho con palabras de Contenido de aire % de vacios Ficha de ;e;c;iecuon de
Gonzéles Moran, Verde = r <
. aia L
Martinez, &  Romero Consistencia Trabajabilidad J
Lopez, (2005), el concreto  El concreto autocompactante Embudo en “v” X
2: Variable autocompactable en  su en estado fresco y endurecido Carga maxima a Carga axial KN
Dependiente gigidocgrr?:iz(t)err::lij:s?a g:a se operacionaliza mediante sus Resistenciaa la compresion
i i compresion - .

resistente a_ efectos de dimensiones, en las cuales se Tipo de falla Tipo de falla de rotura

Propiedades del

concreto

autocompactable en

estado fres
endurecli

QY

segregacion,
describiéndose de forma
general como una
suspension de particulas
complejas, su consistencia
€s menor a comparacion de
un  concreto  normal
caracterizandose asi por la
capacidad de paso, relleno
y segregacion.

menciona a continuacion:

D1: Contenido de aire

D2: Consistencia

D3: Resistencia a la
compresion

D4: Resistencia a la flexion

Resistencia a la
flexion

Modulo de roturas

Maodulo de rotura MR

Ubicacion de la linea de
fractura

Equipo de linea de
flexion
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

El método general sera el método cientifico, asi mismo los métodos especificos seran
Deduccion e induccion y los particulares seran la observacion y la medicion, segin
Bernal (2000)

Los meétodos especificos se interesan por la comprension general para entender el
comportamiento especifico, ademéas los particulares se interesan por identificar las
cualidades y caracteristicas del hecho y al mismo tiempo manipular las variables.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se aplicard el método

cuantitativo.

Tipo de investigacion

La naturaleza del estudio correspondera al tipo de investigacion aplicada, segun
Carrasco, (2005), "La investigacion aplicada se centra en abordar los problemas que
impactan a individuos y comunidades, buscando soluciones tangibles y practicas para los
desafios reales que enfrenta la sociedad".

En la investigacion se plateo el uso de fibra de poliestireno en el concreto para mejorar
sus propiedades aplicada en losas ligeras, la baja resistencia del concreto afecta la
seguridad de los habitantes que emplean estructuras. Es asi que se busca mejorar la calida
d de vida de las personas resolviendo problemas reales.

Basandonos en estas premisas, el enfoque de la investigacion sera de indole aplicada.
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4.3.

44.

4.5.

Nivel de la investigacion

El estudio por el nivel de profundidad sera descriptivo segin Bernal, (2000), manifiesta
que le disefio cuasi experimental se basa en la medicion de dos variables, ademas
entiende y evalla la relacion estadistica que entre las variables. Los pasos a seguir para
este nivel de investigacion es una seleccion del problema, eleccion de la muestra,
eleccion de instrumentos de evaluacién, determinar el procedimiento, recopilar datos,
analizar e interpretar tales resultados.

En la investigacion de identifico el problema, se elabord los instrumentos de recopilacion
de datos en funcién a las dimensiones e indicadores, pasando asi a la recopilacion de
datos y su posterior analisis, ademas se trabajo con grupos de muestreo modificados y no
modificados.

De acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores el nivel de investigacion fue

correlacional.
Disefio de la investigacion

El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudié serd el no experimental; segln
Hernandez (2014) manifiesta que el disefio no experimental — descriptivo. Describe el
comportamiento de las variables en un determinado tiempo.

La investigacion se evaluo cuatro grupos de muestreo del CCy C + 0.5, 1y 2% de fibra
de poliestireno en la tesis se identificd los problemas, obtencion de datos, recoleccion de
informacion, analisis de datos y la obtencién de conclusion.

De acuerdo a las consideraciones el disefio de investigacién empleado por el investigador
es Cuasi — experimental

Poblacién y muestra

Para establecer la muestra y definir el alcance de nuestra poblacion, llevamos a cabo:
4.5.1. Poblacion

Para Hernandez (2014) , Expresa que una poblacidn consiste en todos los casos
que cumplen con ciertas especificaciones. La poblacion en correspondiente a la

investigacion consta de 72 de concreto autocompactante con fibra de poliestireno.

4.5.2. Muestra
Carrasco (2005 pag. 243) menciona que la muestra serd no probabilistica,
utilizando el método de muestreo por conveniencia, en el cual "el investigador

elige las unidades de andlisis segun su propio criterio”. La muestra incluye fibras
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de poliestireno en concentraciones del 1%, 2% y 3%, distribuidas de la siguiente

manera:

Para especimenes cilindricos sometidos a compresion:

12 muestras para pruebas de resistencia a los 7 dias.
12 muestras para pruebas de resistencia a los 14 dias.

12 muestras para pruebas de resistencia a los 28 dias.
Para especimenes rectangulares sujetos a flexion:

12 viguetas para pruebas a los 7 dias.
12 viguetas para pruebas a los 14 dias.

12 viguetas para pruebas a los 28 dias.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Marquez, (2018), Se trata de un conjunto de procedimientos, herramientas y

dispositivos destinados a captar, almacenar, preservar, procesar y comunicar la

informacion sobre estos aspectos. Se sefiala que las técnicas se refieren a la forma en que

se adquiriran los datos, mientras que los instrumentos son los recursos materiales que

facilitan la recopilacion y almacenamiento de la informacion necesaria para la

investigacion.

Las técnicas de recopilacion de datos incluiran fuentes documentales, registros, mientras

que los instrumentos consistiran en una variedad de pruebas y fichas técnicas.

a) Instrumentos de investigacion

Ficha de recoleccion de datos

La ficha de recoleccion de datos es un recurso esencial para recopilar informacién y

avanzar en el analisis de la investigacion, adaptandose a las dimensiones y variables

especificas del estudio.
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Figura 21: Hoja de registro de informacion sobre las caracteristicas de los agregados.
Nota: Propia

Figura 22: Ficha de recopilacion de datos de los ensayos de resistencia a la compresion

Nota: Propia




3.2.4. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
a)Validez

De acuerdo a Manzi y Garcia (2019), la validez de los instrumentos
se obtiene mediante un proceso de evaluacion de contenido, que se da por 3
expertos que califican de 0 a 100% los items del formato y si este va de

acuerdo al tema de la investigacion.

Tabla 5. Intervalo de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a 0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Nota: Tomada de “Metodologia de investigacion”, por Oseda (2011)

Tabla 6. Validacion de expertos

Nombres y apellidos Profesién a CSJ;?}? o Cgl'igﬁgggn
Pautrat Egoavil Henry G. Ingeniero civil Magister 0.68
Gamarra Espinoza, Luis Ingeniero civil Ingeniero civil 0.79

Porras Olarte, Rando Ingeniero civil Magjister 0.83

TOTAL 0.76
Nota: Propia

a) Confiabilidad

De acuerdo a Bernal (2010), considera a la confiablidad en la
puntuacién obtenida en cada prueba al realizar los ensayos de laboratorio

especificado en las dimensiones de la investigacion.

Tabla 7: Rangos y magnitudes de confiabilidad

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a menos Muy Baja

Nota: Tomada de “Instrumentos de Investigacién Educativa”, por Ruiz (2002)
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Confiabilidad

EXTRINSECA
No Indicadores P6 P7 P8 P9 P10 TOTAL
1 i-1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 13
2 i-2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 15
3 -3 3 1 1 2 2 2 1 2 1 2 17
4 i4 2 1 1 2 1 3 2 3 3 3 21
5 iS5 2 3 2 2 3 1 2 2 3 3 23
6 i6 3 2 3 2 3 1 1 2 3 3 23
7 i-7 3 2 3 3 2 3 3 1 1 3 24
VARIANZAF‘ 0.69 0.49 0.78 0.41 0.57 0.78 0.41 0.29 0.98 0.24 16.53
5.63
K= 10 item
KI(K-1) = 1.111
k
2 _
Z S = 5.63
i=1
2 _
5 = 16.53
ALFA = 0.733

4.7. Técnica de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacién

Segun Giraldo (2016), Indica que: El tratamiento de la informacion tiene como

propdsito generar datos organizados y categorizados para facilitar al investigador

el examen de la informacion conforme a los objetivos, hipotesis y preguntas de

investigacion establecidas. Para el analisis de los datos, se empleara la técnica de

investigacion que implica la elaboracion de tablas y graficos estadisticos. Estos

elementos gréaficos y tabulares serviran para presentar de manera estructurada el

analisis de las variables. Se utilizaran los programas informaticos SPSS - 23 y

Excel para procesar los datos obtenidos mediante los instrumentos de recoleccion.

Los ensayos demostrados seran:

4

.7.1.1. Andlisis estadistico

Inicialmente, las estrategias de andlisis de datos abordaron un enfoque

univariado que implicaba el uso de medidas como la desviacion estandar, el rango

y la media para cada una de las dimensiones definidas en relacion con los

objetivos especificos (propiedades fisicas y mecanicas de los suelos cohesivos

tratados con aceite de coco), conforme a los principios de la estadistica

descriptiva. Luego, se avanzé hacia un analisis bivariado.
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> Requisitos del Anova

Se realizard la evaluacion de los supuestos de Normalidad mediante la Prueba
de Shapiro-Wilk y de Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la
Prueba de Levene. Estos analisis se llevaran a cabo utilizando el software
estadistico SPSS v.25. En caso de que no se cumpla el supuesto de normalidad,
se aplicard la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Si no se verifica la
igualdad de varianzas, se utilizard la prueba T3 de Dunnett en lugar de la

prueba post hoc de Tukey.
Es importante considerar lo siguiente:
e Cada ensayo sera sometido a las pruebas de hipétesis de manera independiente.

e Seasumird un nivel de significancia de 0.05 para todas las pruebas, y se aceptara

la hipétesis nula si el valor de significancia obtenido es mayor al nivel asumido.

e Se realizaran las pruebas de normalidad y se determinara si se empleara una
prueba paramétrica 0 no paramétrica. En caso de cumplirse el supuesto de
normalidad, se aplicara el ANOVA de un factor.

4.7.1.2. Peso unitario

a) Reglamentacion

e Norma Teécnica Peruana 400.017
b) Materiales

e Balanza

e Equipo de calibracién

e Varilla compactadora

e Pala de mano:
¢) Procedimiento

e Llenar el recipiente de medicion con agua a temperatura ambiente
y colocar la placa de vidrio encima para eliminar burbujas y exceso

de liquido.
e Registrar el peso del agua en el recipiente de medicion.

e Medir la temperatura del agua y consultar la densidad en la Tabla

3, realizando interpolaciones si es necesario.
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e Calcular el volumen (V) del recipiente de medicion dividiendo el

peso del agua necesario para llenarlo entre la densidad del agua.

e La calibracidon del recipiente de medicion debe llevarse a cabo al
menos una vez al afio o cuando existan motivos para cuestionar la

precision de la calibracién.
4.7.1.3. Asentamiento del concreto (Slump)

a) Reglamentacion

e Norma Técnica Peruana 339.035

¢ AASHTO T 119 American Asociation Standards Highway

Transportation Officials

e ASTM C143 Especificacion Estandar por Cemento Portland
b) Materiales

e Molde

e Varilla compactadora

¢) Procedimiento

 El molde se humedece y se coloca sobre una superficie horizontal
rigida, plana, himeda y no absorbente. Se asegura firmemente con
los pies y se llena con la muestra de concreto en tres capas, cada una

representando aproximadamente un tercio del volumen del molde.

» Cada capa se compacta con 25 golpes de la varilla, distribuidos
uniformemente sobre su seccién transversal. Para la capa inferior,
se inclina ligeramente la varilla y se realizan aproximadamente la
mitad de los golpes cerca del borde, avanzando luego con golpes

verticales en forma de espiral hacia el centro.

« Al llenar la capa superior, se afiade concreto adicional si se asienta
por debajo del borde superior del molde, asegurando que siempre
haya concreto sobre el molde. Después de compactar la tltima capa,
se alisa la superficie del concreto a ras. Luego, se retira el molde

cuidadosamente en direccion vertical.

 Inmediatamente después, se mide el asentamiento, calculando la
diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro

original de la parte superior de la base del espécimen.
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4.7.1.4. Resistencia
a) Reglamentacion
e Norma Técnica Peruana 339.034
b) Materiales
e Equipos
e Maquina de Ensayo
e Disefio

e Precision

¢) Procedimiento

El ensayo de compresion de muestras curadas en agua debe llevarse

a cabo de inmediato después de retirarlas del lugar de curado.

e Las muestras deben mantenerse himedas utilizando cualquier método
adecuado desde el momento en que se retiran del lugar de curado
hasta el momento del ensayo. Deben ensayarse en condiciones

hlimedas.

e Colocacion de la Muestra — El bloque de carga inferior se coloca
sobre la plataforma de la maquina de ensayo, directamente debajo del
bloque superior.

e Velocidad de Carga — La carga se aplica de manera continua, sin

golpes bruscos.

e La carga se aplica hasta que el indicador comience a disminuir de

manera continuay el cilindro muestre un patron de falla bien definido.
4.7.2. Técnicas y analisis de datos

Para la prueba de hipdtesis en estadistica se define como una forma de analizar la
de los resultados que nos llegan a proporcionar para afirmar una hipétesis. De tal
manera que en el comienzo se formula la hipétesis nula y la hipétesis alterna de

la investigacion.

Realizando asi la evaluacion de prueba de normalidad en la que se identifica la
distribucidn de las variables, en caso persiga una distribucion paramétrica de debe
de realizar la prueba de ANOVA para aceptar o rechazar la hipotesis, en los dalos
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no sigan una distribucion paramétrica se llevara a cabo la prueba de Kruskal-
wallis.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segun las investigaciones del autor Ann Reyes (2017), en una investigacion cuantitativa
los aspectos son descrito en donde se observan los lados negativos o positivos que puede
tener un avance cientifico, en resumen, ver el beneficio o dafio que logra tener un
descubrimiento o avance hacia la sociedad.

Dentro de los aspectos éticos, esta presente tesis va a respetar de forma total la
bibliografia y sus autores citandolos para poder cumplir con el reglamento de la

universidad; ademas no va a considerar el plagio dentro de la investigacion.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnolégico

En nuestros tiempos hay avances significativos del concreto, el cual buscan aumentar
sustancialmente la vida util de los edificios y la infraestructura en general y de este modo
evaluar las propiedades del concreto autocompactante en su estado fresco y endurecido
incorporando fibra de poliestireno para losas aligeradas, con el objetivo de optimizar sus
comportamientos del contenido de aire, consistencia, resistencia a la compresion y flexion.
De este modo se planteo la aplicacion de fibra de poliestireno en diferentes dosificaciones
para evaluar las propiedades del concreto en diferentes muestras, luego de la investigacion
se logro identificar las propiedades del concreto autocompactante en su estado fresco y
endurecido incorporando fibra de poliestireno, y asi saber los efectos que originan y se
llevo un estudio para el proceso de conclusion y recomendacion.

Descripcion de resultados
5.2.1. Caracterizacién de materiales

La caracterizacion de los agregados se realizé en base a la Norma Técnica Peruana
400.012, los agregados utilizados en la presente investigacion fue el agregado fino

(arena gruesa) y agregado grueso (piedra chancada).

a) Agregado fino

La caracterizacién del agregado fino implico la evaluacion de los materiales

mediante  diversos ensayos, que incluyeron analisis granulométrico,
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determinacion del modulo de finura, medicion del contenido de humedad,
determinacion del peso unitario suelto y compactado, asi como del peso
especifico y la absorcion. A continuacion, se exponen los resultados de estos

ensayos en la tabla 9.

Tabla 8: Propiedades del agregado fino.

Caracteristicas Resultados
Médulo de finura 2.82

Contenido de humedad 0.35 (%)

Peso unitario suelto (PUS) 1379.73 (kg/m?)
Peso unitario compactado (PUC) 1525.59 (kg/m?®)
Peso especifico 2572.18 K/IM3
Absorcion 2.04 (%)

Nota: Propia

La tabla 8 presenta los resultados de los materiales del agregado fino, los cuales
cumplen con los estandares de calidad necesarios para la elaboracion de la
mezcla de concreto autocompactante con una resistencia especificada de
f'c=210 kg/cm2.

b) Agregado grueso

Se realizaron pruebas de analisis granulométrico, determinacion del contenido
de humedad, peso unitario en estado suelto y compactado, junto con mediciones
de peso especifico y absorcion como parte del proceso de caracterizacion del
agregado grueso. Los resultados de estos ensayos se presentan en la tabla 10 a

continuacion.

Tabla 9: Propiedades del agregado grueso

Caracteristicas Resultados
Tamafio Maximo Nominal 1/2.pulg
Mddulo de finura 6.36
Contenido de humedad 0.80 (%)
Peso unitario suelto (PUS) 1399.29 (kg/m?®)
Peso unitario compactado (PUC) 1545.04 (kg/m®)
Peso especifico de masa 2.64 kg/m3
Absorcion 0.98 (%)

Nota: Propia
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En la tabla 09 se presentan los resultados de los materiales del agregado fino,
los cuales satisfacen los estandares de calidad necesarios para la preparacion de
la mezcla de concreto autocompactante con una resistencia caracteristica de 210

kg/cm2,

c) Analisis de agua
El andlisis de agua se realizo de la muestra extraida, la cual se empled tanto para
el disefio de mezcla y el curado, los resultados se extrajeron mediante los

estudios correspondientes, también se emplearon quimicos que ayudaron a

recaudar los datos necesarios.

Tabla 10: Propiedades del agua

Caracteristicas Resultados

Sulfatos solubles 193.600 ppm

Cloruros expresados como ion Cl 189.400 ppm

Sulfatos expresados como ion SO4 150.700 ppm

Potencia de hidrogeno 6.40 pH

Materia organica 0.51 %
Nota: Propia

En la tabla 10 Se presentan los resultados de los analisis efectuados al agua
utilizada en el disefio de la mezcla, asi como al proceso de curado de las
muestras de concreto autocompactante con una resistencia caracteristica de
210 kg/cm?. Los datos exhibidos en la tabla cumplen con todos los criterios de

calidad mencionados en la norma técnica peruana NTP 339.088.
5.2.2. Disefio de mezcla del concreto

Se utilizé el método ACI 211 para el disefio y dosificacion de materiales, el cual
ofrece directrices para la preparaciéon de mezclas destinadas a concretos que
emplean agregados gruesos de peso normal, siendo este tipo de concreto uno de los
mas comunmente utilizados en la industria de la construccion. Este método implica
calcular inicialmente las propiedades del agregado grueso y fino, como el peso
unitario compactado, el peso unitario suelto, el tamafio maximo nominal, el médulo
de finura, entre otros. Posteriormente, se determina el volumen de agua unitario y

la cantidad de cemento necesaria.
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5.2.2.1. Diseino del concreto

Puntos a tener en cuenta para la elaboracion de la mezcla de concreto:

Resistencia del concreto: 210 kg/cm2

e Asentamiento deseado: 6 a 7 pulgadas

e Tamafio maximo nominal del agregado: %2 pulgada
e Contenido de aire objetivo: 2.50%

e Relacion agua-cemento: 0.465

Tabla 11: El disefio de mezcla en condiciones de sequedad

DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M?)
SIN CORRECCION POR HUMEDAD

Cemento 490.00 kg/m?3
Agua de disefio 228.00 Lt/m3
Agregado fino 710.99 kg/m?
Agregado grueso 846.31 kg/m?
TOTAL 2275.30 kg/m?
Nota: Propia

En la tabla 11, Se presentan los datos de la cantidad de materiales en
condiciones de sequedad que se requeriran para la mezcla de concreto, donde
se especifica que se necesitan 499 kg/m?3 de cemento, 228 litros/m3 de agua
para el disefio, 710.99 kg/m3 de agregado fino y 846.31 kg/m3 de agregado
grueso, lo que suma un total de 2275.30 kg/m3.

Tabla 12: Disefio de mezcla en estado hiimedo

DISENO DE MEZCLAEN ESTADO HUMEDO (POR
M?) CON CORRECION POR HUMEDAD

Cemento 490.32 kg/m®
Agua de disefio 259.87 Lt/m3
Agregado fino 713.48 kg/m?
Agregado grueso 853.08 kg/m?
TOTAL 2316.75 kg/m?
Nota: Propia

La tabla 12 muestra los resultados de la cantidad de materiales ajustados por
humedad que se necesitaran para la mezcla de concreto. En ella se indica que

se requieren 490.32 kg/m3 de cemento, 259.87 litros/m? de agua para el disefio,
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713.48 kg/m? de agregado fino y 853.08 kg/m3 de agregado grueso, lo que
suma un total de 2316.75 kg/mé.

e Disefio del concreto convencional autocompactante:

Tabla 13: Disefio del concreto convencional

COEFICIENTE DE APORTE POR M?®DE CONCRETO
CONVENCIONAL

Cemento 11.54 Bolsas
Agua 0.260 m3
Arena 0.520 m3
Grava 0.610 m3
Zika 6.3 kg
Nota: Propia

En latabla 13 se presentan los resultados de la cantidad de materiales por metro
cubico de concreto ajustados segun el coeficiente de aporte. En ella se indica
que se necesitan 11.54 bolsas de cemento, 0.260 metros cubicos de agua para
el disefio, 0.520 metros cubicos de agregado fino, 0.61 metros cubicos de

agregado grueso y 6.3 kilogramos de aditivo liquido.
e Disefio de concreto con modificacion

Tabla 14: Disefio del concreto con 0.5%, 1% y 2% de fibra de poliestireno

COEFICIENTE DE APORTE POR M?® DE CONCRETO
CONVENCIONAL CON FIBRA DE POLIESTIRENO

Dosificacion 0.5% 1% 2%
Cemento 11.54 11.54 11.54
Agua 0.241 0.241 0.241
Arena 0.510 0.507 0.500
Grava 0.610 0.610 0.610
Sika 6.3 6.3 6.3
0.5% de fibra de poliestireno (kg) 2.542 4.903 9.806
Nota: Propia

En latabla 14, Los resultados muestran las cantidades de materiales por metro
cubico de concreto con 0.5%, 1% y 2% de fibra de poliestireno que deben ser
empleadas en la mezcla. Se utilizaron las mismas cantidades para los tres tipos

de mezclas en cada uno de los materiales y adiciones.
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5.2.3. Evaluacion de las caracteristicas fisicas del concreto autocompactante.

a) Variacion del peso unitario del concreto autocompactante

Tabla 15: Resultados de peso unitario del concreto autocompactante

kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 Peso
Mezcla de unitario Y DE
concreto M U ESTRA' M U ESTRA' M U ESTRA' M U ESTRA' real VAR |AC |ON
01 02 03 04 (kg/m3)

CcC 2541.958 2539.335 2537.878 2539.720 2539.72 0.00%
CC+0.5%
de 2524.767 2520.396 2520.687 2521.950 2521.95 -0.70%
poliestireno

0,
CC+1%de  »o51gpag 2517019 2518794 2518450 251845  -0.84%
poliestireno

0,
CC.+ Z.A) de 2497.086 2496.212 2495775 2496.360 2496.36 -1.71%
poliestireno

Nota: Propia

Tabla 16. Resumen del peso unitario real y % de variacion

Mezcla de concreto PUC real (kg/m3) % DE VARIACION
Concreto convencional 2539.72 0.00%
CC+ 0.5% de poliestireno 2521.95 -0.70%
CC+ 1% de poliestireno 2518.45 -0.84%
CC+ 2% de poliestireno 2496.36 -1.71%
Nota: Propia

PESO UNITARIO DEL. CONCRETO CON POLIESTIRENO

2550.00

ZEEEULD 2539.72%

2520.00 TR
2521.95

(]
th
(=]
h
=1
(=]

2490.00

PUC real (KG/M3)

Y = -5.4767x3 + 39.995%2 - 99.418x + 2604
2=

2475.00

2460.00

Poliestireno

MUESTRA

—

-~
2518.45 -~

.0

Muestra convencional Concreto + 0.5% de Concreto + 1% de

Poliestireno

-~

~
~

e
2496.36

Concreto + 2% de
Poliestireno

® PESO UNITARIO DEL CONCRETO == ==Polinémica (PESO UNITARIO DEL CONCRETO )

Figura 23: Cambios en los valores de peso unitario del concreto autocompactante.

Nota: Propia
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En la tabla 15 y la figura 23, se identificO que el peso unitario varia a
consecuencia de la adicion de fibra de poliestireno es asi que el concreto
convencional obtuvo valores de 2541.958 kg/cm3, 2539.335 kg/cm3, 2537.878
kg/cm3, 2539.720 kg/cm3, los valores obtenidos en el CC+ 0.5% de poliestireno son
2524.767 kg/cm3, 2520.396 kg/cm3, 2520.687 kg/cm3, 2521.950 kg/cm3, los
valores obtenidos en el CC+ 1% de poliestireno son 2518.648 kg/cm3, 2517.919
kg/cm3, 2518.794 kg/cm3, 2518.450kg/cm3 y los valores obtenidos en el CC+ 1%
de poliestireno son 2497.086 kg/cm3, 2496.212 kg/cm3, 2495.775 kg/cm3,
2496.360 kg/cm3.

El peso unitario muestra una variacion en los diferentes grupos de estudio
con una tendencia a la reduccion entre el CC+ 0.5% de poliestireno, CC+ 1% de
poliestireno y el CC+ 2% de poliestireno en -0.70%, -0.84% y -1.71% en funcién a

la muestra convencional.

5.2.4. OB -01 (contenido de aire)

a) Proporcién de aire presente en el concreto autocompactante.

Tabla 17: Resultados de contenido de aire del concreto autocompactante
% de contenido

Mezcla del concreto Contenido de aire % de variacion
2.10
Convencional 2.20 2.15 0.00
2.15
0.5% de fibras de o
poliestireno oY 3.17 0.01
3.20
1% de fibras de oY
poliestireno oY 3.27 0.04
3.20
2% de fibras de i
poliestireno o0 3.38 0.08
3.38
Nota: Propia
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CONTENIDO DE AIRE EN EL. CONCRETO

© 3.38
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y=0.145%° - 1.31x* +3.915x - 0.
2 —
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1.00
Muestra convencional — Concreto + 0.5% de Concreto + 1% de Concreto + 2% de
Poliestireno Poliestireno Poliestireno

MUESTRA

® % contenido de aire

Figura 24: Variacion en los resultados del tiempo de aire contenido en el
concreto autocompactante.

Nota: Propia

En latabla 17 y en la figura 24, Se nota que a medida que aumenta el porcentaje
de adicion de poliestireno, también aumenta el contenido de aire. En el caso del
concreto convencional, el contenido de aire fue de 2.15%. Al agregar un 0.5%
de fibras de poliestireno, el contenido de aire aumenté a 3.15%, con una
variacion porcentual de 0.01%. Al aumentar el porcentaje de fibras de
poliestireno al 1%, el contenido de aire se incrementd a 3.27%, con una
variacion del 0.04%. Cuando se adicion6 un 2% de fibras de poliestireno, el
contenido de aire aument6 aun mas, alcanzando el 3.38%, con una variacion del
0.08%.

5.2.5. OB -02 (consistencia)

Determinar los efectos de la incorporacion de la fibra de poliestireno en la consistencia del
concreto autocompactante para losas aligeradas, Huancayo 2022.
5.2.5.1. Variacion de la consistencia del concreto autocompactante por ensayo
de lacaja L
Se lleva a cabo esta prueba utilizando el método de la caja en L para determinar los
valores que representan el bloqueo y evaluar la consistencia del hormigon después
de atravesar obstaculos. Ademas, nos permite realizar una evaluacion cualitativa

de la resistencia a la segregacién mediante la observacion visual.

70



Tabla 18: Resultados de la consistencia del concreto autocompactante

Muestra
convencional

0.5% de fibras
de poliestireno

1% de fibras
de poliestireno

2% de fibras
de poliestireno

nsistenci
Consistencia | g, | 5o | 091 | 088089 089|087 083|084 0.79|0.800.79
(cajalL)
Consistencia 0.923 0.887 0.847 0.793
(cajal)
(0)
% de 0.00 -3.97 8.30 -14.08
variacion
Nota: Propia
CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
METODO DE LA CAJA EN L
1.20
1.0
Q
- o ————
< 0.92 TS - o o o
b 0.89 . '
9 60 0.85 e
S 0.79
2
v
X 0.60 - e H ,
< y=-00017x* + 0.0083x- - 0.05x + 0.9667
o ' .
Ri=]
0.40
Muestra convencional 0.5% de fibras de 1% de fibras de 2% de fibras de
poliestireno poliestireno poliestreno
MUESTRA
e Consistencia (caja L) = == Polinémica (Consistencia (cafa L))

Figura 25: Diferencia en los resultados de la consistencia del concreto

autocompactante.
Nota: Propia

En la tabla 18 y en la figura 25, se aprecia que la capacidad de paso del concreto
autocompactante aumenta al adicionar fibras de poliestireno, cuyos valores de
capacidad de paso del concreto autocompactante convencional es 0.923,
mientras que con 0.5% de fibras de poliestireno aumento hasta 0.887 con un
porcentaje de variacion de -3.97%, que con 1% de fibras de poliestireno
aumento hasta 0.847 con un porcentaje de variacion de -8.30%, que con 2% de
fibras de poliestireno aumento hasta 0.793 con un porcentaje de variacion de -
14.08%. Identificando que los valores de capacidad de paso son mayores a 0.8
se afirma que el concreto conserva su caracteristica autocompactante hasta la
adicion del 1% de EPS.
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Finalmente se afirma que las fibras de poliestireno generan mayor consistencia
en el concreto autocompactante, por lo que hace que sea resistente a la

segregacion.
b) Consistencia — Ensayo del embudo en V

Tabla 19: Resultados obtenidos del ensayo de embudo V para evaluar la

consistencia del concreto.

Mezcla del Promedio de capacidad .
Muestra 0
concreto del paso del concreto % de variacion
7.31
Convencional 7.36 7.35 0.00
7.38
0.5% de fibras de v
poliestireno e 7.06 -4.00
7.06
1% de fibras de T
poliestireno o 7.01 -5.00
6.97
2% de fibras de i
. . V.0Y
poliestireno 6.86 -7.00
6.87
Nota: Propia
0.006
7.40 .\ 0.00
N
7.30 'y 0.0
g 710 \\‘\ ok 5
2 804 2
S 7.00 ihir - ).0 s
2 = =
6.9( 005 ©
- ~
= 7.06 -
6.80 -0.06
670 Q.07
o Convenciona 0.5% de fibras de 1% de fibras de 2% de fibmas de T
poliestireno poliestireno poliestiréeno
MEZCLA DEL CONCRETO
B Promedio del Yempo de flujo -l == % de variacibn

Figura 26: Variacién de los resultados de la consistencia a lo largo del tiempo
en el concreto autocompactante.

Nota: Propia

Tabla 19y figura 26, Se observa una variacion en el tiempo de consistencia del
concreto autocompactante a lo largo de las diferentes pruebas. En el concreto

autocompactante convencional, el tiempo de consistencia fue de 7.35 segundos.
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Con una adicion del 0.5% de fibras de poliestireno, el tiempo de consistencia se
redujo a 7.06 segundos, mostrando una variacion de -0.04%. Al aumentar la
adicion de fibras al 1%, el tiempo de consistencia disminuyé a 7.01 segundos,
con una variacion de -0.05%. Para una adicion del 2% de fibras de poliestireno,
el tiempo de consistencia se redujo aun mas, llegando a 6.86 segundos, con una
variacion de -0.07%. Estos resultados indican que a medida que aumenta el
porcentaje de adicion de poliestireno expandido, el tiempo de consistencia

disminuye.
5.2.6. OB - 03 (resistencia a compresion)

5.2.6.1. Resistencia a compresion del concreto autocompactante

a) Resistencia a compresion a los 07 dias

Tabla 20: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias

Mezcla del Resistencia a compresion Ny
Muestra P % de variacion
144.64
Convencional 142.08 144.36 0.00
146.37
0.5% de fibras =7
de poliestireno e 146.55 0.02
145.21
1% de fibrasde 77
poliestireno i 153.51 0.06
153.32
2% de fiorasde T
poliestireno R 148.65 0.03
148.75
Nota: Propia
RESISTENCIA A COMPRESION
156.00 O 0.07
154.00 = = -\\ TEE
= 152.00 '.,z = o
£ 15000 = == B
g 148.00 - = 0.04 g
o = \0.03 =
E 146.00 '," 153.51 “w 0.03 E
r; =
% 144.00 0.02¢ 148.65 o2 X
= 142 00 W= -
ST —~ 14655 0.01
' 000 | _—="
138.00 - 0.00
Cormvencional 0.5% de fibrasde 1% de fibras de 2% de fibras de
polestireno poliestireno poliestireno
MEZCLA DEL CONCRETO
1 Resistencia @ compresion (kgfcm3) - === % de variacion

Figura 27: Variacion de la resistencia a compresion a los 7 dias
Nota: Propia
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En latabla 20 y en la figura 27 se presentan los resultados obtenidos del concreto
autocompactante al incorporar fibras de poliestireno. Se observa que la
resistencia del concreto autocompactante convencional a los 7 dias fue de
144.36 kg/cm2. Con una adicién del 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia
aumento a 146.55 kg/cm2, representando una variacion del 0.02%. Al aumentar
la adicion al 1% de fibras de poliestireno, la resistencia alcanz6 los 153.51
kg/cm2, con una variacion del 0.06%. Con una adicion del 2% de fibras de
poliestireno, la resistencia aumentd a 148.65 kg/cm2, con una variacion del
0.03% en comparacion con la muestra convencional. Estos resultados indican
que la adicion del 1% de fibras de poliestireno resulté en una mayor resistencia
a compresion del concreto autocompactante a los 7 dias.
a) Resistencia a compresion a los 14 dias

Tabla 21: Resultados de resistencia a compresién a los 14 dias

Resistencia a

Mezcla del . % de
Muestra 0 .
concreto compres;on variacion
(kg/cm®)
146.37
Convencional 170.98 164.82 0.00
177.11
0.5% de fibras Oy
de poliestireno Hhee 181.41 0.10
186.09
1% de fibras e
de poliestireno e 197.25 0.20
198.89
2% de fibras TSI
de poliestireno ey 184.26 0.12
183.43
Nota: Propia
RESISTENCIA A COMPRESION
200.00 0.25
o 0.20
= et Low=l 0.20
g 180.00 \"‘..__ 8
= -~ 0i1s 2
= 170.00 b =
o =t
= 010 =
&5 160.00 157.25 184.26 §
= 150.00 16482 7 0.05
ﬂ-ﬂ‘ll"’
140.00 - 0.00
Comencional 05% defibrasde 1% de fibras de 2% de fibras de
polestireno poliestireno poliestirendo
MEZCLA DEL CONCRETO
[ Resistencia a compresion [(kgfcm3) — —ap—- % de variacion

Figura 28: Variacion de la resistencia a compresion a los 14 dias
Nota: Propia
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En la tabla 21 y en la figura 28 se presentan los resultados del concreto
autocompactante con la inclusion de fibras de poliestireno. Se observa que la
resistencia del concreto autocompactante convencional a los 14 dias fue de
164.82 kg/cm2. Con la adicion del 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia
aumento a 181.41 kg/cm2, lo que representa una variacion del 0.10%. Al
aumentar la adicion al 1% de fibras de poliestireno, la resistencia alcanzo los
197.25 kg/cm2, con una variacion del 0.20%. Con una adicion del 2% de fibras
de poliestireno, la resistencia aumentd a 184.26 kg/cmz2, con una variacion del
0.12% en comparacion con la muestra convencional. Estos resultados indican
que la adicion del 1% de fibras de poliestireno generd una mayor resistencia a
compresion del concreto autocompactante a los 14 dias.
b) Resistencia a compresion a los 28 dias

Tabla 22: Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias

Mezcla del Muestra Re3|s_t’en0|a a 2 % de variacion
concreto compresion (kg/cm?)
240.66
Convencional 240.33 244.24 0.00
251.73
254.07
.5% de fibr
(;)e5pglideestir2na§ 254.45 251.60 0.03
55528
1% de fibras de '
poliestireno 257.44 259.49 0.06
_ 58835
2% de fibras de
poliestireno 251.34 255.93 0.05
257.30
Nota: Propia
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
265.00 e 0.07
260.00 },-"—-"‘h.__ 0.06
= pras e, 005
§ 25500 - b oo 2
2 ',’ 0.04 E
S 250.00 0.03 E
= . 252 439 LaE g
% 24500 = 25583 S
wy '.r
] |—| == 0.02
240,00 24424 —=° 0.0l
0.00,
235.00 | ."i, 0.00
Comvencional 0.5% de fibras de 1% de fibras de 2% de fibras de
poliestireno poliestireno polestireno
MEZCLA DEL CONCRETO
=1 Resistencia a compresion {kg/om3) - =4 == % de variacion

Figura 29: Variacion de la resistencia a compresion a los 28 dias

Nota: Propia
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En la tabla 22 y la figura 29 se presentan los resultados de resistencia del
concreto autocompactante con la inclusion de fibras de poliestireno. La
resistencia del concreto autocompactante convencional a los 28 dias fue de
244.24 kg/cm2. Con la adicién del 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia
aumento a 251.60 kg/cm2, representando un incremento del 0.03%. Al agregar
1% de fibras de poliestireno, la resistencia se elevéd a 259.49 kg/cm2, con un
incremento del 0.06%. Con el 2% de fibras de poliestireno, la resistencia alcanz6
los 255.93 kg/cm2, con un aumento del 0.05%. Se destaca que el porcentaje
optimo de adicion de fibras de poliestireno, que genera una mayor resistencia a
la compresion del concreto autocompactante a los 28 dias, es del 1%. Este
porcentaje logra una resistencia de 259.49 kg/cmz2, lo que representa una mejora
significativa con respecto al concreto convencional, que tenia una resistencia de
244.24 kglcm2.

5.2.7. OB (resistencia a flexion)

Analizar la intervencion de la fibra de poliestireno en la resistencia a la flexion de un
concreto autocompactante, para losas aligeradas, Huancayo 2022.
5.2.7.1. Resistencia a la flexion del concreto autocompactante
a) Resistencia a flexion a los 7 dias
Tabla 23: Los datos de resistencia a la flexion del concreto autocompactante

a los 7 dias se muestran a continuacion.

I\ggﬁilztc:)el Muestra Re5|st<(elr(19c/|?rﬁzglemon % S VE R
25.51
Convencional 2541 25.61 0.00
25.90
0.5% de fibras ==
de poliestireno S 28.96 0.13
29.72
1% de fibras o=
de poliestireno S 30.04 0.17
27.98
2% de fibras =
de poliestireno £9-06 27.83 0.09
27.82

Nota: Propia
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Figura 30: La variacién en la resistencia a la flexion a los 7 dias se presenta

a continuacion.

Nota: Propia

En la tabla 23 y en la figura 30 se muestran los resultados de la resistencia a la

flexion del concreto autocompactante con la incorporacion de fibras de

poliestireno. La resistencia del concreto autocompactante convencional a los 7

dias fue de 25.61 kg/cm2. Con la adicion de 0.5% de fibras de poliestireno, la

resistencia aument6 a 28.96 kg/cmz2, lo que representa un incremento del 0.13%.

Al agregar 1% de fibras de poliestireno, la resistencia se elevé a 30.04 kg/cm2,

con una variacion del 0.17%. Por otro lado, con la incorporacion de 2% de fibras

de poliestireno, la resistencia alcanz6 los 27.83 kg/cm2, mostrando un aumento

del 0.09%. De esta manera, se puede observar que la adicién del 1% de fibras

de poliestireno resultd en una mayor resistencia a la flexion del concreto

autocompactante a los 7 dias.
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b) Resistencia a flexion a los 14 dias

Tabla 24: Resultados del MR del concreto autocompactante a los 14 dias

Mezcla del Muestra Resistencia azflexmn O davar e
concreto (kg/cm?)
40.52
Convencional 38.83 39.93 0.00
40.44
41.55
0 .
0.5% de fibras 4161 41.53 0.04
de poliestireno 4144
v 42.31
dé poliestiteno 42.38 42.28 0.06
42.13
41.25
dé Poliestiteno 30.82 40.06 0.00
39.10
Nota: Propia
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Figura 31: Variacion de la resistencia a flexion a los 14 dias
Nota: Propia

En latabla 24 y en la figura 31 se presentan los resultados de la resistencia a la
flexion del concreto autocompactante con la inclusion de fibras de poliestireno.
La resistencia del concreto autocompactante convencional a los 14 dias fue de
39.93 kg/cm2. Con la adicion de 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia
aumento a 41.53 kg/cm2, mostrando un incremento del 0.04%. Al incorporar
1% de fibras de poliestireno, la resistencia se elevé a 42.28 kg/cm2, con una

variacién del 0.06%. Por otro lado, con la inclusién de 2% de fibras de
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poliestireno, la resistencia alcanzo los 40.06 kg/cm2, presentando una variacion

del 0.00%. De esta manera, se puede apreciar que el agregado del 1% de fibras

de poliestireno resultd en una mayor resistencia a la flexion del concreto

autocompactante a los 14 dias.

a) Resistencia a flexion a los 28 dias

Tabla 25: Resultados de MR del concreto autocompactante a los 28 dias

Mezcla del

Resistencia a flexion

concreto Muestra (kg/em?) % de variacion
53.57
Convencional 52.44 53.08 0.00
53.24
54.39
0 .
S5 de fioras 54.56 54.43 0.03
54.35
54.76
1% de fibras
de D%Flestllreno 54.57 54.75 0.03
54.91
53.25
0 .
48 Rofigdees, 52.69 52.87 0.00
52.68
Nota: Propia
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Figura 32: Variacion del MR a los 28 dias

Nota: Propia

En latabla 25y en la figura 32 se aprecia, los resultados de resistencia a flexion

del concreto autocompactante con adicién de fibras de poliestireno, cuyos

valores de resistencia del concreto autocompactante convencional a los 28 dias

fue 53.08 kg/cm?, mientras que con la adicion de 0.5% de fibras de poliestireno
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la resistencia aumento al 54.43 kg/cm? con un porcentaje de variacion de 0.03%,
con la adicién de 1% de fibras de poliestireno la resistencia aumento al 54.75
kg/cm? con un porcentaje de variacion de 0.03%, con la adicion de 2% de fibras
de poliestireno la resistencia redujo al 52.87 kg/cm? con un porcentaje de
variacion de 0.00%, por lo que se aprecia que el 1% de fibras de poliestireno

genero mayor resistencia a flexion del concreto autocompactante a los 28 dias.

Finalmente se afirma que el 0.5% y 1% de adicion de fibras de poliestireno al
concreto autocompactante es idoneo para mejorar la resistencia a flexion del

concreto que mejoro la resistencia de 53.08 kg/cm? hasta 54.75 kg/cm?.
5.3. Prueba de hipotesis
5.3.1. Primera hipotesis especifica

El contenido de aire del concreto autocompactante en un estado fresco y

endurecido aumenta al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.
Planteamiento de hipoétesis

e HO: El contenido de aire del concreto autocompactante en un estado fresco y

endurecido no aumenta al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.

e H1: El contenido de aire del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido aumenta al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.

Evaluacion de la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk
Planteamiento de hipétesis:
(Ho): Los datos se distribuyen normalmente.

(Ha): Los datos no siguen una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk ——\
Poliestirena Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido de aire Concreto Convencional 3858 3 780 3 oo
0.5% de poliestireno 3BA 3 780 3 ooo
1% de poliestireno 3858 3 780 3 oo
2% de poliestireno 3BA 3 780 3 ooo
a. Correccian de significacion de Lilliefors S

Figura 33: Andlisis de normalidad

Nota: Propia
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5.3.2.

La Figura 33 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk, donde
todos los valores de significancia superan 0.05, lo que conduce a la aceptacion de
la hipotesis alternativa, indicando que los datos no se distribuyen de manera
normal.

Prueba de Kruskal - Wallis

e P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucién de Contenido de aire  [ihuskal i Rechazar la
3 ; r YWallis para ey
1 es la misma entre las categorias de [ (o500 029  hipotesis

Foliestireno. nula.

independiente
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Figura 34: resultados de la prueba de Kruskal - Wallis

Nota: Propia

Se observa que Vsig es menor que 0.05 al llevar a cabo la prueba de Kruskal-
Wallis, lo que conduce a la aceptacion de la hipotesis alternativa. Por lo tanto, se
infiere que la adicion de fibra de poliestireno aumenta el contenido de aire del
concreto autocompactante en estado fresco y endurecido, especialmente en
aplicaciones para losas aligeradas.

Segunda hipdtesis especifica

La consistencia del concreto autocompactante en un estado fresco y endurecido
varia significativamente al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Ho: La consistencia del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido varia significativamente al incorporar fibra de poliestireno para losas

aligeradas.

Ha: La consistencia del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido varia significativamente al incorporar fibra de poliestireno para losas

aligeradas.
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Estadistico de prueba

Antes de poner a prueba las hipoétesis, se llevan a cabo pruebas de normalidad
para determinar si se debe emplear un analisis paramétrico o no paramétrico. Si
los datos cumplen con la suposicion de normalidad, se procede con la prueba de
ANOVA de un factor.

Para verificar los supuestos de normalidad en los datos de consistencia del

concreto autocompactante, se plantean las siguientes hipotesis:
Ho: Los datos se distribuyen normalmente.

Ha: Los datos no se distribuyen normalmente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Paliestireno Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Pesounitaric  Concreto Convencional 253 3 JaG4 3 JG3T7
0.5% de poliestireno 381 3 760 3 022
1% de poliestireno 3858 3 750 3 000
2% de poliestireno 3858 3 750 3 000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 35: Evaluacion de la normalidad de los datos de consistencia del concreto

autocompactante.

Nota: Propia
En la figura 35, Los resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk muestran
que no todos los valores de significancia superan 0.05. Por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula, concluyendo que los datos no siguen una distribucion normal con
un nivel de significancia del 5%. Dado que los supuestos de normalidad no se
cumplen, se procede a realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para

datos con mas de dos grupos.

Prueba no paramétrica de kruskall para datos de consistencia del concreto

autocompactante:
e P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e P-Valor > a no se rechaza Ho se acepta la Ho
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5.3.3.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Pruebha Sig. Decision
Frueha de
La distribucidn de Peso unitario es Kruskal- _ Rechazar la
; i _» Wallis para e A
1 lamisma entre las categorias de | ociias 033 hipotesis
Poliestirena. independient nula.
5

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn es de 05

Figura 36: Prueba de Kruskal-wallis para datos de consistencia del concreto

autocompactante
Nota: Propia

En la figura 36, Los resultados del test de Kruskal indican que, con un nivel de
significancia del 5%, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa.
Esto se debe a que el valor de significancia para los datos de consistencia del
concreto autocompactante es 0.033. Al rechazar la hipotesis nula y aceptar la
alternativa, se concluye que la consistencia del concreto autocompactante, tanto en
estado fresco como endurecido, varia significativamente al incorporar fibras de

poliestireno para losas aligeradas.
Tercera hipdtesis especifica

La resistencia a la compresion del concreto autocompactante en estado fresco y
endurecido cambia considerablemente al incorporar fibra de poliestireno para losas

aligeradas.
Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Ho: La resistencia a la compresion del concreto autocompactante en estado fresco
y endurecido no cambia al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.

Ha: La resistencia a la compresion del concreto autocompactante en estado fresco
y endurecido cambia considerablemente al incorporar fibra de poliestireno para

losas aligeradas.

Se realiza la prueba de normalidad para los datos de resistencia a la
compresion del concreto autocompactante:
(Ho): Los datos siguen una distribucién normal.

(Ha): Los datos no siguen una distribucién normal.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Willk
Fibra de Poliestireno Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la Concreto Convencional 218 3 as8 3 788
compresionalos 7.dias g co o poliestireno 185 3 998 3 824
1% de poliestireno 214 3 987 3 780
2% de poliestireno 184 3 998 3 930
Resistencia ala Concreto Convencional 314 3 8az 3 362
EEAAEEENR D06 VY 8 5 2o o etz a7 2 7B4 2 078
1% de poliestireno 26T 3 V961 3 620
2% de poliestireno 303 3 909 3 A5
Resistencia a la Concreto Convencional 376 3 772 3 0449
compresion alos 28.dias g co o poliestireno 371 3 785 3 074
1% de poliestireno 322 3 880 3 325
2% de poliestireno 298 3 918 3 437

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 37: Se lleva a cabo la evaluacion de la normalidad para los datos de

resistencia a la compresion del concreto autocompactante.

Nota: Propia

En la figura 37, Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

muestran que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05. Por lo

tanto, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que los datos no siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Dado que los supuestos de normalidad no se cumplen, se procede a realizar la

prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para los datos de resistencia a la

compresion del concreto autocompactante se interpreta de la siguiente

manera:

Si el valor p es menor que el nivel de significancia (), se rechaza la hipotesis

nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha).

Si el valor p es mayor que o, no se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta

como vélida.
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5.34.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Pruebha Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Resistencia ala  Kruskal-
q compresion alos 7 dias esla Wallis para 038 Eieg?::iir I
misma entre las categorias de Fibra muestras ' nuFia
de Poliestireno. independiente :
5
o _ _ Frueba de
La distribucion de Resistencia ala  Kruskal- Retener la
5 compresion alos 28 diasesla Wallis para 070 hipétesis
misma entre las categorias de Fibra muestras ' nupla
de Poliestireno. independiente '
5
Frueba de
La distribucion de Resistencia ala  Kruskal-
3 compresion a los 14 dias es la Wallis para 022 Eieg?::iir la
misma entre las categorias de Fibra muestras ' nuFia
de Poliestireno. independiente :
5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05

Figura 38: Resumen de prueba de hipdtesis de datos de resistencia la

compresion del concreto autocompactante
Nota: Propia

En la figura 38, Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis revelan que, con un
nivel de significancia del 5%, se obtuvieron valores de significancia de 0.038,
0.070y 0.022. De estos, dos valores son inferiores al 5%. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis alternativa, concluyendo que la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante, tanto en estado fresco como endurecido, experimenta cambios

significativos al incorporar fibra de poliestireno para losas aligeradas.
Cuarta hipotesis especifica

La resistencia a la flexién del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido presenta resultados favorables incorporando fibra de poliestireno para

losas aligeradas.
Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Ho: La resistencia a la flexion del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido no presenta resultados favorables incorporando fibra de poliestireno

para losas aligeradas.
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Ha: La resistencia a la flexion del concreto autocompactante en un estado fresco y
endurecido presenta resultados favorables incorporando fibra de poliestireno para

losas aligeradas.

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la flexion del concreto
autocompactante:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmagorav-Smirmay? Shapira-Wilk
Fibra de Poliestirena Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a lafleiona  Conereto Convencional 312 3 895 3 371
los 7 dias 0.5% de paliestireno 306 3 905 3 401
1% de poliestireno 182 3 999 3 937
2% de poliestireno 75 3 1,000 3 551
Resistencia a la flexion a Concreto Convencional 370 3 785 3 ,080
0 14 dias 0.5% de paliestireno 243 3 72 3 679
1% de poliestireno 279 3 939 3 525
2% de poliestireno 252 3 JH65 3 LG40
Resistencia a la flexion a Concreto Convencional 273 3 45 3 550
05 28 dias 0.5% de poliestireno 318 3 887 3 344
1% de poliestireno 188 3 985 3 870
2% de poliestireno 380 3 763 3 028

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 39: Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la flexion

del concreto autocompactante.

Nota: Propia
En la figura 39, Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
muestran que no todos los valores de significancia superan 0.05. Por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula, lo que sugiere que los datos no se distribuyen
normalmente con un nivel de significancia del 5%. Dado que los datos no
cumplen con el supuesto de normalidad, se procede a realizar la prueba no

paramétrica de Kruskall-Wallis para datos con mas de dos grupos.

La prueba paramétrica de Kruskall-Wallis para los datos de resistencia a
la compresion del concreto autocompactante se interpreta de la siguiente

manera:

Si el valor de p es menor que el nivel de significancia (a), se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Ha). Si el valor de p es mayor que

a, no se rechaza Ho y se acepta Ho.
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Resistencia ala  Kruskal-
flexion a los 7 dias es la misma Wallis para 038 Eieg?::iir 5
entre las categorias de Fibra de muestras ' nuFia
Poliestireno. independiente :
]
Frueba de
La distribucién de Resistencia ala Kruskal-
flexion a los 14 dias es la misma  Wallis para 035 Eie%?::izr &
entre las categorias de Fibra de muestras e nupla
Poliestireno. independiente :
]
Prueba de
La distribucidn de Resistencia ala  Kruskal-
flexion a los 28 dias es la misma  Wallis para 075 Eieg?::iir la
entre las categorias de Fibra de muestras ' nuFia
Poliestireno. independiente :
]

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05,

Figura 40: Resumen de la prueba de hipdtesis de los datos de resistencia a la

flexion del concreto autocompactante.

Nota: Propia

En la figura 40, Los resultados de la prueba de Kruskall-Wallis muestran que, con
un nivel de significancia del 5%, se obtuvieron valores de 0.038, 0.025 y 0.025,
todos por debajo del umbral del 5%. Esto lleva a la aceptacion de la hipdtesis
alternativa, lo que sugiere que la incorporacion de fibra de poliestireno tiene un
impacto significativo en la resistencia a la flexion del concreto autocompactante,

especialmente en el contexto de losas aligeradas en Huancayo en el afio 2022.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion con antecedentes

oG

En relacion con el objetivo general, se observa que al agregar fibras de poliestireno
al concreto autocompactante, se logra reducir el peso unitario del material, lo que
lo hace adecuado para su uso en losas aligeradas. Es importante destacar que la
adicion del 1% de poliestireno resulta en la mejor resistencia a la flexion, con un
aumento del 54.75%. Ademas, en términos de resistencia a la compresion, se
registra un incremento del 6%, alcanzando una resistencia de 259.49 kg/cm2, en
comparacioén con la resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Por otro lado, la capacidad
de paso del concreto, evaluada mediante la prueba de la caja L, se mantiene en 0.85
con el 1% de poliestireno, lo que indica que sigue siendo autocompactante. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que, al agregar mas EPS, el concreto pierde

su capacidad de autocompactacion.

Al respecto los autores Coérdova y Vega (2022), haciendo referencia a un

antecedente nacional en su estudio titulado "Concreto Autocompactante con la
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Adicion de Aditivo Superplastificante Sika Plast 306 y Cenizas Volantes”, se indica
que los resultados demostraron mejoras notables en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto autocompactante al incluir cenizas volantes.
OEl

Se notd que conforme aumentaba el porcentaje de adicién de poliestireno, también
aumentaba el contenido de aire. Por ejemplo, en el concreto convencional, el
contenido de aire fue del 2.15%. Sin embargo, al afiadir un 0.5% de fibras de
poliestireno, el contenido de aire aumenté hasta el 3.15%, con una variacion
porcentual de 0.01%. Al incrementar al 1% de fibras de poliestireno, el contenido
de aire se elevo al 3.27%, con una variacion del 0.04%. Finalmente, al afiadir un
2% de fibras de poliestireno, el contenido de aire aumento hasta el 3.38%, con una

variacién del 0.08%.

Al respecto el autor Cordova (2021) Presentd resultados de las diferentes
dosificaciones del aditivo incorporador de aire (0 kg/cm3, 0.012 kg/m3; 0.014
kg/m3, 0.015 kg/cm3y 0.017 kg/cm3) obtuvo los valores de contenido de aire igual
a 3.20% (Patron D01-SCC), 6% (Aire SCC-001), 7% (Aire SCC-002), 8% (Aire
SCC-003) y 9% (Aire SCC-004). De ese modo, se afirma que ante mas adicionen

de fibras o aditivos el contenido de aire se incrementa.
OE2

En relacion al segundo objetivo especifico, en cuanto a la capacidad de paso
medida con la caja L, se observo que para el (CAC) esta fue de 0.923. Sin embargo,
al agregar un 0.5% de (EPS) al CAC, la capacidad de paso disminuy¢ a 0.887,
mostrando una reduccion del 3.97%. Al aumentar la cantidad de EPS al 1% en el
CAC, la capacidad de paso se redujo aun mas a 0.847, con una disminucién del
8.30%. Finalmente, con un 2% de EPS agregado al CAC, la capacidad de paso

disminuyd significativamente a 0.793, lo que representa una reduccion del 14.08%.

En cuanto al analisis realizado con el embudo V, se observé que el tiempo de paso
para el CAC fue de 7.35 segundos. Al agregar un 0.5% de EPS al CAC, el tiempo
de paso se redujo a 7.06 segundos, lo que equivale a una disminucion del 4%. Con
un 1% de EPS adicionado al CAC, el tiempo de paso disminuy6 ain mas a 7.01

segundos, representando una reduccion del 5%. Por Gltimo, al incorporar un 2% de
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EPS al CAC, el tiempo de paso se redujo a 6.86 segundos, lo que significa una

disminucion del 7%.

Al respecto el autor Romero (2018) Los resultados obtenidos al evaluar la
consistencia del concreto autocompactante mostraron que, al agregar residuos
industriales, la consistencia varié entre 0.65 cm y 0.72 cm, mientras que en el
concreto convencional fue de 0.58 cm. Estos hallazgos son similares a los
resultados encontrados en el estudio anterior y en la presente investigacion. Del
mismo modo en el estudio de Palencia (2020), al incorporar polietileno de alta
densidad, se observd una mejora en la consistencia del concreto, pasando de 0.59
cm a 0.63 cm, resultados que concuerdan con los obtenidos en la investigacion

actual.

OE3

Con respecto al tercer objetivo especifico, se obtuvo que las fibras de poliestireno
del 1% y 2% incrementan la resistencia del concreto autocompactante aplicado en
losas aligeradas ya que los valores obtenidos en la resistencia a compresion es
259.49 kg/cm? y 255.93 kg/cm?, y en la resistencia a flexion se obtuvo mejorar en
la resistencia con el 0.5% y 1% de fibras con valores de 54.39 kg/cm? y 54.66
kg/cm?.

Al respecto el autor Cayatopa, Cordova y Vega (2022) Los resultados de la
investigacion mostraron que la resistencia a la compresion maxima del concreto se
logro con una adicion del 15% de cenizas volantes, con un promedio de 432.36
kg/cm2, mientras que la resistencia minima se observé en el concreto estandar, con
un valor de 302.03 kg/cm2. Estos hallazgos son similares a los obtenidos por Silva,
Valencia y Delvasto (2018), quienes registraron valores de resistencia de 240.79
kg/cm2 y 249.14 kg/cm2. Por lo tanto, se puede afirmar que los resultados de la
presente investigacion son consistentes con los encontrados en los antecedentes

mencionados.
OE4

En relacion con el cuarto objetivo especifico, se evalud la resistencia a la flexion
en un concreto autocompactante destinado a losas aligeradas. Los resultados
indicaron que la resistencia obtenida en la muestra convencional fue de 53.08

kg/cm2. Al agregar un 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia aumento a

90



54.43 kg/cm2, representando una variacion del 0.03%. Con una adicion del 1% de
fibras de poliestireno, la resistencia alcanzo los 54.75 kg/cm2, con una variacion
del 0.03%. Por otro lado, al incorporar un 2% de fibras de poliestireno, la
resistencia disminuyo a 52.87 kg/cm2, manteniendo una variacion del 0.00%. Por
lo tanto, se concluye que la dosificacion del 1% de fibras de poliestireno condujo

a una mayor resistencia a la flexion en el concreto autocompactante.

De la misma forma Najarro (2019), Se hace referencia a que las deflexiones de las
losas presentan una variacion que oscila entre el 2%y el 5.4%. Se llevo6 a cabo una
verificacion de los resultados para asegurar que cumplen con los limites
establecidos por los parametros de flechas maximas especificados en la norma E
020. Ademas, se destaca que se logra un ahorro del 9.10% en el costo total de la

losa aligerada con ladrillo convencional.
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CONCLUSIONES

Objetivo general

La adicion de fibras de poliestireno a un concreto autocompactante utilizado en losas
aligeradas mejora de forma notable las propiedades en estado fresco y endurecido en
comparacién con un concreto autocompactante que no contiene estas fibras. Se destacan
los resultados més favorables al utilizar una dosificacion del 1% de poliestireno, logrando
una resistencia a la flexion optima del 54.75%. Ademas, se observa un aumento del 6%
en la resistencia a la compresion, alcanzando un valor de f'c = 259.49 kg/cm2 respecto
al disefio inicial de 210 kg/cm2. En cuanto a la capacidad de paso del concreto utilizando
la caja L, se mantiene en un nivel adecuado con un valor de 0.85 para la dosificacion del
1%, lo que confirma su caracter autocompactante al superar el umbral de 0.80. Sin

embargo, se sefiala que al afiadir mas EPS se pierde esta propiedad autocompactante.

Obijetivo especifico 1

Se verifica que Vsig <0.05 durante la realizacién de la prueba de Kruskal-Wallis, lo que
conduce a la aceptacion de la hipotesis alternativa. Esto lleva a la conclusion de que el
contenido de aire del concreto autocompactante, tanto en su estado fresco como

endurecido, aumenta con la adicion de fibra de poliestireno para losas aligeradas.

Se observO que existe una correlacion directa entre el porcentaje de adicién de
poliestireno y el contenido de aire. En el concreto convencional, el contenido de aire fue
registrado en un 2.15%. Sin embargo, al afiadir un 0.5% de fibras de poliestireno, este
contenido se elevo hasta un 3.15%, mostrando un incremento del 0.01%. Al incrementar
la adicion de poliestireno al 1%, el contenido de aire alcanz6 un 3.27%, representando
un aumento del 0.04%. Por ultimo, al afiadir un 2% de fibras de poliestireno, el contenido

de aire se incremento hasta un 3.38%, con un aumento del 0.08%.

Obijetivo especifico 2

Los resultados de la prueba de hipétesis mediante Kruskal-Wallis, con un nivel de
significancia del 5%, se rechaza la hip6tesis nula, concluyendo que la consistencia del

concreto autocompactante, tanto en su estado fresco como endurecido, varia

significativamente al introducir fibra de poliestireno para losas aligeradas.
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Utilizando el método de la caja L, se observa que la capacidad de paso del CAC es de
0.923. Sin embargo, al agregar un 0.5% de EPS al CAC, la capacidad de paso disminuye
al 0.887, lo que representa una variacion del -3.97%. Con un 1% de EPS, la capacidad
de paso baja a 0.847, con una variacién de -8.30%. Finalmente, con un 2% de EPS, la
capacidad de paso desciende a 0.793, mostrando una variacion de -14.08%. En cuanto al
analisis realizado con el embudo V, se registra un tiempo de paso de 7.35 segundos para
el CAC. Parael CAC con un 0.5% de EPS, el tiempo de paso disminuye a 7.06 segundos,
reflejando una variacion del -4%. Con un 1% de EPS, el tiempo de paso se reduce ain
mas a 7.01 segundos, con una variacion del -5%. Finalmente, con un 2% de EPS, el
tiempo de paso alcanza los 6.86 segundos, 1o que representa una variacion del -7%. Se
identifica que los valores de capacidad de paso superan el umbral de 0.8 utilizando el
método de la caja L, lo que indica que el concreto conserva su caracteristica

autocompactante hasta la adicién del 1% de EPS.
Objetivo especifico 3

De acuerdo con la prueba de hipotesis por la prueba de Anova, con un nivel de
significancia del 5% acepta la hipotesis alterna ratificando que la incorporacion de la
fibra de poliestireno influye significativamente en la resistencia a la compresién de un

concreto autocompactante, para losas aligeradas.

Se observa que la resistencia a la compresion en la muestra convencional a los 28 dias
fue de 244.24 kg/cm2. Con la adicion del 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia
alcanzo los 251.60 kg/cm2, con una variacion del 0.03%. Al aumentar la dosis al 1% de
fibras de poliestireno, la resistencia aumentd ain mas, alcanzando los 259.49 kg/cm2,
con una variacion del 0.06%. Con el 2% de fibras de poliestireno, la resistencia fue
ligeramente menor, llegando a 255.93 kg/cm2, con una variacion del 0.05%. Estos
resultados indican que la dosificacion del 1% de fibras de poliestireno produjo la mayor

resistencia a la compresion en el concreto autocompactante en un periodo de 28 dias.
Objetivo especifico 4

De acuerdo a la prueba de Kruskall-Wallis, indica que con un nivel de significancia del
5%, se obtuvo como resultados 0.038, 0.025 y 0.025, donde todos los valores de

significancia son menores al 5%, aceptando la hipoétesis alterna ratificando que la
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incorporacion de la fibra de poliestireno tiende a intervenir eficientemente en la

resistencia a la flexion en un concreto autocompactante, para losas aligeradas.

Se lograron valores de resistencia en el concreto convencional de 53.08 kg/cm2, mientras
que al agregar un 0.5% de fibras de poliestireno, la resistencia aumento a 54.43 kg/cm2,
con un cambio del 0.03% en comparacidn con el concreto convencional. Con una adicion
del 1% de fibras de poliestireno, la resistencia aumentd ain mas, alcanzando los 54.75
kg/cm2, con el mismo porcentaje de variacion del 0.03%. Sin embargo, al incrementar la
dosificacion al 2% de fibras de poliestireno, la resistencia disminuyd ligeramente a 52.87
kg/cm2, aunque el porcentaje de variacion fue nulo. Por lo tanto, se concluye que la
dosificacion del 1% de fibras de poliestireno resultd en una mayor resistencia a la flexion

del concreto autocompactante.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso del 1% de fibra de poliestireno ya que con este se logra mejorar
hasta en un 6% la resistencia a la compresion, asi como también se recomiendo que
para futuras investigacion se analice otras proporciones de fibra de poliestireno con
aditivos adicionales para ver si presenta mejores resultados que ayudarian a mejorar las

propiedades del concreto.

2. Para futuras investigaciones es recomendable evaluar el tiempo de fraguado del
concreto autocompactante al adicionar fibras de poliestireno para conocer el tiempo que
demora este tipo de concreto para llegar al estado endurecido.

3. Asi como en nuestra investigacion, se recomienda que para problemas semejantes se
realice un exhaustivo andlisis de agua pues este proporciona que nuestra investigacion
tenga una mayor confiabilidad y ayuda que los resultados sean méas precisos y no

presente fallas notables a la hora de realizar los demés ensayos.

4. Utilizar probetas disefiadas con agregado grueso de 2”, no agregado superior, para
obtener un resultado mucho méas optimo que el normal en el ensayo de ultrasonido. Se
recomienda realizar mas investigaciones en las que se varie la forma de proceso de
obtencion de la fibra mostrando si hay una variacion en sus propiedades y su influencia

en el concreto.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS”

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: METODO DE INVESTIGACION:
Dosificacion Optimo porcentaje Porcentaje % Cuantitativo
¢Cudles son los resultados | Evaluar de las propiedades del | Las propiedades del concreto TIPO DE INVESTIGACION:
de la evaluacion de las | concreto autocompactante enun | autocompactante en un estado Variable Aplicada.
propiedades  del  concreto | estado fresco y endurecido | fresco y endurecido presentan Independiente: Contenido de absorcion Porcentaje de absorcion Fiola NIVEL DE
autocompactante en un estado | incorporando fibra de | resultados notables al ] 3
fresco y endurecido | poliestireno para losas | incorporar fibra de poliestireno _Fibrade INVESTIGACION.
incorporando fibra de | aligeradas. para losas aligeradas. poliestireno Correlacional
pqllestlreno para losas Tratamiento de la fibra Ensayo de Instrumentos en CUANDO:
aligeradas? materiales laboratorio 2022
= — — — — DISENO DE INVESTIGACION:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas : . ]
Cuasi - Experimental, considerando que el
a) ¢Cémo incide el contenido de | a) Determinar la incidencia del | a) EI contenido de aire del Contenido de aire % de vacios Contenido de aire andlisis a realizar es demostrable en todo el
aire del concreto contenido de aire del concreto autocompactante en proceso.
autocompactante en estado concreto autocompactante en un estado fresco y endurecido POBLACION Y MUESTRA:
fresco y endurecido estado fresco y endurecido aumenta al incorporar fibra Caja“L” - .
incorporando  fibra  de incorporando  fibra  de de poliestireno para losas Variable . - POBLACION: La _pob_lfamon en
SR S : ! Consistencia Trabajabilidad correspondiente a la investigacion consta de
poliestireno  para  losas poliestireno  para  losas aligeradas. dependiente: S .
aligeradas? aligeradas Embudo en “v> 72 de concreto hidraulico y concreto fibra de
b) ¢Cuanto varia la consistencia | b) Identificar la variacion de la | b) La consistencia del concreto | Propiedades del mueéts'[?g%\_ Esté conformado con fibras de
del concreto consistencia del concreto autocompactante en  un concreto Cargaméximaa _ oliestireno -en 0.5%. 1% 2% de la
autocompactante en estado |  autocompactante en estado |  estado fresco y endurecido :{:‘g;‘;:(%pfﬁt:ctge o compresién Carga axial (KN) Ei ot y &%,
fresco y endurecido fresco y endurecido varia significativamente al endurecido y Resistenciaa la Pg P ilindri id
incorporando  fibra  de incorporando  fibra  de incorporar fibra de compresion Tipode fallade ara especimenes cilindricos sometidos a
poliestireno  para  losas poliestireno  para  losas poliestireno  para  losas Tipo de falla rotura compresion:
aligeradas? aligeradas. aligeradas.

c) Analizar el cambio de la
resistencia a la compresion
del concreto

Resistencia a la flexion

Médulo de roturas

Médulo de rotura
(MR)

12 muestras para pruebas de resistencia a los
7 dias.
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c) ;De qué manera cambia la
resistencia a la compresion
del concreto
autocompactante en estado
fresco y endurecido
incorporando  fibra  de
poliestireno  para  losas
aligeradas?

d) ;Qué resultados presenta la
resistencia a la flexion del
concreto autocompactante en
estado fresco y endurecido
incorporando  fibra  de
poliestireno  para  losas
aligeradas?

autocompactante en estado
fresco y endurecido
incorporando  fibra  de
poliestireno  para  losas
aligeradas.

d) Determinar los resultados de

la resistencia a la flexion del
concreto autocompactante en
estado fresco y endurecido
incorporando  fibra  de
poliestireno  para  losas
aligeradas.

c)La resistencia a la

compresion  del  concreto
autocompactante en estado
fresco y endurecido cambia
considerablemente al
incorporar fibra de
poliestireno  para  losas
aligeradas.

d) La resistencia a la flexion del

concreto autocompactante en
un estado fresco y endurecido
presenta resultados
favorables incorporando
fibra de poliestireno para
losas aligeradas.

Ubicacion de la linea
de fractura

Equipo de la linea
de flexion

12 muestras para pruebas de resistencia a los
14 dias.
12 muestras para pruebas de resistencia a los
28 dias.
Para especimenes rectangulares sujetos a
flexion:
12 viguetas para pruebas a los 7 dias.
12 viguetas para pruebas a los 14 dias.
TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccién de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:
- Estadistico y pirobalistica.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DEFINICION

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTUMENTOS
De acuerdo con lo
considerado por Dosificacion Optimo porcentaje Porcentaje %
Mondragén Oblitas,
(2020), la fibra de La fibra de poliestireno se
1: Variable poliestireno se define como  operacionaliza mediante sus

Independiente

Fibra de poliestireno

un  material artificial
resultado de la expansion
de la espuma de
poliestireno por un proceso
de tratamiento quimico o
de procesos de vapor y de
temperatura elevado,
considerado como un buen
aislante acustico y
resistente.

dimensiones, que se detalla a

continuacion:
D1: Dosificacion
D2: Contenido de absorcion

D3: Propiedades de la fibra

Contenido de
absorcion

Porcentaje de absorcion

Fiola

Propiedades de la
fibra

Mecanicas

Térmicas

Ficha técnica

2: Variable
Dependiente

Propiedades del
concreto
autocompactable en
estado fresco y
endurecido

Dicho con palabras de
Gonzéles Morén, Verde
Martinez, &  Romero
Ldpez, (2005), el concreto
autocompactable en su
estado fresco muestra una
gran consistencia y es
resistente a efectos de
segregacion,
describiéndose de forma
general como una
suspension de particulas
complejas, su consistencia
€s menor a comparacion de
un  concreto  normal
caracterizdndose asi por la
capacidad de paso, relleno
y segregacion.

El concreto autocompactante
en estado fresco y endurecido
se operacionaliza mediante sus
dimensiones, en las cuales se

menciona a continuacion:

D1: Contenido de aire

D2: Consistencia

D3: Resistencia  a
compresion

D4: Resistencia a la flexion

Contenido de aire

% de vacios

Ficha de recoleccion de

datos
Caja ‘LL”
Consistencia Trabajabilidad
Embudo en “Vv”
Cargamaxima a ]
Resistenciaa la compresién Carga axial KN
compresion
Tipo de falla Tipo de falla de rotura

Resistencia a la
flexion

Maodulo de roturas

Médulo de rotura MR

Ubicacion de la lineade
fractura

Equipo de lineade
flexion
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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DIMENSIONE ESCALA
VARIABLES S INDICADORES INSTUMENTOS
3
Dosificacion Optimo porcentaje Porcentaje %
1: Variable
Independiente
Contenido de Porcentaje de .
- o) Fiola
absorcion absorcion
Fibra de
poliestireno A
Propiedades de Mecanicas - -
- Ficha técnica
la fibra -
Térmicas
Contenido de % de vacios Ficha de recoleccion
aire de datos
Caja “L”
2: Variable Consistencia Trabajabilidad
Dependiente Embudo en <V X

Propiedades del
concreto
autocompactable
en estado fresco y
endurecido

Resistenciaala
compresion

Carga maxima a
compresion

Carga axial KN

Tipo de falla

Tipo de fallade
rotura

Resistenciaala
flexion

Moédulo de roturas

Modulo de rotura
MR

Ubicacion de la linea
de fractura

Equipo de linea de
flexion
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIERA DE

Proyecto " POLIESTIRENG PARA LOSAS ALIGERADAS"

Expedients N* : EXP-173-GEO-TEST-V-2023 Cantera : PILCOMAYO
Peticlonario : BACH.NG. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY N de muestra i

Ubicacion © HUANCAYO-JUNIN Clase de material  : AGREGADO GRUESO
Estructura : VARIOS Norma : NTP 400.012

Codigo deformato  :  DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2024-02-1 Ensayado por iYZLZ

Fecha derecepoion  :  Set22 Fechadeemision : OCTUBRE 2022

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 I
Tamafio Méximo Nominal (TAN) ¥ w2 Huso Correspondisnta: HUSO 67
Mdduio de Finura (MF) 3 636
PESO RETEMIDG RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
a2 ‘“:.“,‘“ RETENDO PARCAL | ACWMULADD "::"E 100%
@ ™ £ n
2% 50,80 0.00 0,00 0.00 100,00 0%
- 5 -t "AGREGANO
112" 35,10 0.00 0,00 0.00 100,00 me oRUESD"
1" 2540 0,00 0,00 0,00 100,00 X
i 19,05 000 0.00 0,00 100,00 2 s ‘
112" 1270 332510 47,80 4780 52,20 § 40%
8" 9,53 175150 2518 7281 21,03 Q w%
Neg 476 144870 2082 93.80 6,20 2%
N°8 2,38 6.00 0,09 93,89 8,11 0%
N° 16 1,18 030 0.00 93,89 6.11 % 5 2 0 > :
FONDO 42510 6,11 100,00 0.00 5 T Wk b P j
TOTAL 5956,70 100,00 . ABERTURA DEL TAMEZ {mm)
| 2. PESQ UMITARIO - NTP 400,017 —I l 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021 ]
Peso especifico de masa: 264 glem3
Peso Unitarfo Suelto: 139962 kg/m3 Peso especifico SS§: 2,87 qalem3
Peso Unitario Compactado: 154541 kg/md Peso especifico aparente: 27 gicm3
Absorcion: 0,98 %
ITEM M1 M2 M-3 ITEM P-1 P2 P3
Peso de reciplente (gl . B401.00 Paso de ayegado estado SSS {a) 28801
Volumen de Moige (em3) 3163,00 153 00 Paso de agregado sumengido ) 16806,8
Wuesiia Sunlti « recipiante (g) 12819000 12816.000 Pe30 18 agregaco sec0 =g 28670
Muasira Compactaga + recigenis fa) 1327400 13275,00 Peso Especifico de Masa crn’ 2864
Peso Unitaris Sueko {glem’) 140 140 Peso Especifico SSS o) 267
Peso Unilaro Compaclade (ghem) 155 155 Pasn Ecpecifico Aparente {alem’} 21
Absorckn %) 0%
[= 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 | | PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO |
Contenido de Humedad: G680 %
WEN w1 RESUMEN
Masa da zcipenie (@ 4790 Tamario Maximo Nom nal 172" [Pda)
AMasa de rmdpiente + Agrag Humedo  (g) 83160 Modudo de Finwra 6,36
L [Masa de recpieate + Agrog. Soco () 87500 Conlenido de Humedad 080 (%
M3 de agregadn humedo [ 833,70 Peso undario suelto (PUS) 139962 (Kgim3)
1 Masa 0o agregadoseco (9 B2TA0 Peso unitano compasiado (PUC) 154541 (Kg/m3)
| Conlenio e Hurmedad %) 0,60 Peso Especifico de masa 264 lgremd)

...... i)

Is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVil
CiP 188791

L 980329953 / 95252515] N
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‘ LABORATORIO
~ GEOTEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto © :TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA DE
POUESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedients N° : EXP-1T3.GEO.TEST.V.2023 Cantera i PILCOMAYO
Peticionario : BACH.ING, CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY N® de muestra M
Ublcacion ¢ HUANCAYO-JUNIN Clase de material i AGREGADO FINO
Estructura i VARIOS Norma : NTP400.012
Cedigo de formato OM-MF-EX-D1) REV.01FECHA 2021-02-11 Ensayado por T YZLz
Fecha derecepcion  : Mar23 Fecha de emigion ¢ Jun23
'PROPIEDADES DF, LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
[ 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400,012 |

Moduio ds Finura (MF) 282

PESO RETENIDO
e | A |, RETENIDO uwg;’m rasne Gia CURVA GRANULOMETRICA
m %) 0% s CURVA
pra 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00 0% GRANULORETRICA
¥ 9530 3.00 000 0.00 100.00 0% i
N4 4.780 027 0.27 973 0%
[ 2350 1667 1718 3286 3 om
N 16 1180 1325 3038 59,62 % H%
N* 30 0.600 17.54 47.92 5208 * Ww
N° 50 0.300 4368 §160 840 n%
W10 | 0350 346 %06 s 0% ’ ‘
N° 200 0075 B 467 99.73 0.27 0%
FONDO 35 021 10009 0.00 3 e W8 N6 NI NP K100 W0
TOTAL 1342.80 100 % ASERTURA DEL TAMIZ (mm)
= 2 PESO UNITARIO - NTP 400.017 | [ 4 PESO ESPECIFICO Y ABSORCIGN - NTP 400,022 B
Peso especifico de Mas: 257 giem3
Peso Unitario Suelto: 137973 kgim3 Peso espacifico §§5: 262  glcmd
Peso Unitario Compactado; 152550 hgimd Paso especifico Aparen! 21 glem3
Absorcién; 204 %
ITEM M1 M-2 M3 ITEM P4 P4
Fesp ce Molde [0} 8401 000 1493000 B493.000 Pgso de Tara lg) 9
Violumen de Moide (cm3) 315375 3153758 318375 Peso de Fola {9) 149 50
Muesba Suelia + Molde {q 1281800 12807.00 1231800 Pesa del sregado en eslado S5 19} 500,00
Muestra Compactada + Moide {9 1327400 | 13200 | 1327500 Peso de Fiola + Arena - Agua @ 95940
Fesio Unitario Suelio fgiem3) 140 137 1.37 Flesa cei agregaco seco ] 49000
Feso Unitanc Compactade [glem3) 155 1352 152 Volumen ¢ fiola G 500.00
Peso Especifica o Masa (grem’) 257
Peso Especifica 855 (glem’) 262
Posn Egpeciion Aparente {glem’) 271
Absorcion (%t 204
L J. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 333.185 I L PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO ]
Contenido de Humedad: 038 %
ITEM M1 M2
Pesodo Tara la) 453 Mbduto de Finura
Tara + Agregado Humado @ 557.2 Contenido de Humedad (%)
Tara + Aaregado Seco ) 5554 Peso unilans suslto (PUS) (Kg/m3)
Peso da agregado humedo fg) 5109 Pese unilario compactade {(FUC) {Kaim3)
Fesc de 2gregaco seco a 508.1 - " |- Peso Espacific de masa {grem3)
Contenkio ce Humedad (%] 035 > - | Absorion (%)

ap
INGENIERT Sl
e 138161
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_ LABORATORIO
GED TEST V S.A.C.

- -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 211)
0BRA : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTAQO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA
DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"
SOLICITA :  BACH.ING. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY
Expediente N :  EXP-173-GEO-TEST-V-2023 MUESTRA : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FECHA Set-23
CONCRETO: fc = 210 Kglcm2
PESO MODULD HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
DE NATURAL pe SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KiMa FINEZA % ABSORCION K2 L
CEMENTO 3150 - - - 3.15
AGREG. FINO 257218 2.82 0.35 2,04 1379.73 1525.59 -
AGREG. ORUESQ 264344 6.36 0.80 0.98 1399.62 1545.41 12"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: 0.465
2) ASENTAMIENTO: 6" a7 7) AGUA 228 LT.
3} TAMANO MAXIMO NOMINAL ! 112"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.548
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 490 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 846 Kgim3
CANTIDAD DE AGREG, FINO: 698 Kgim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.156 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.228 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: ms
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.320 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. - 0.729 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.729 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.271 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 490 Kg/m3 CEMENTO: 115 bolsas
AGUA; 228 Ltm3 AGUA: 241.3 Lt
AGREGADO FINO: 697.55 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.51 m3
AGREGADO GRUESO: 846.31 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.60 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 700 |xgim3 AGREGADO FINO: % [ 179 it
GRUESOHUM: | 853  [Kgim3 AGREGADO GRUESO: |  -0.18 % | 154 Lt
VOLUMEN DE AGUA: | -13.34 |ut
AGUA DE MEZ, CORREG. POR HUM.: 241 Lt/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE?
CEMENTO: 450.32 Kg/m3 15
RANGO DE AGUA; 241.34 Lt/m3 20.92
AGREG. FINO HUMEDO: 699.99 Kg/m3 17.85
AGREG. GRUESO HUMEDO: 853.08 Kg/m3 214
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE’ DOSIFICACION EN m*
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento ! 11.54 Bolsas
Agua 0.492 Agua 2 20.92 L /bolsa Agua 3 0.241 m®
Arena 143 Arena 1.55 Pie” Arena 0.51 m’
Grava 1.74 Grava 1.85 pie? Grava 0.61 m’
LIVOG 0.546 LIVOG 0.546 kg LIVOG

a RUC: 20606529229
9 PsJ.GRAL #211- CHILTA
L 9BO329953 / 952525151

© GEO TEST V 5.AC
& GEOTEST,V@GMAIL. COM
¥ LABGEDQTESTVAZ @BMAIL BOM

Luis Gamarra Espincza

INGENIERO CIViL
CiP 156701
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

DlSENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI 7 211)

+ TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA

OBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"
SOLICITA :  BACH.ING. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY
Expediente N° :  EXP.173.GEO-TEST-V-2023 MUESTRA : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE # 0.5% DE FIBRA DE POLIESTIRENO
FECHA : SetZd
CONCRETO: fc = 210 Kglcm2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESD SECO PESO SECO TAMARO
DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KMy FINEZA % ABSORGION M3 LG
CEMENTO 3150 - - - 3.15
AGREG. FINC 2572.18 282 0.35 2.04 1379.73 1525.59 -
AGREQ. GRUESO 2643.44 6.36 0.80 0.98 1399.62 1545.41 12"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem? : 295 6) RELACION DE AIC; 0.485
2) ASENTAMIENTO: 6"a7" 7) AGUA 228 LT,
3) TAMARO MAXIMO NOMINAL: 12"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.548
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 490 Ka/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 846 Kgim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 698 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.156 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.228 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.320 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.728 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.729 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, FINO; 0.271 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m® DE CONCRETO
CEMENTO: 490 Kgim3 CEMENTO; 1.5 bolsas
AGUA: 228 Ltm3 AGUA: 2413 Lt
AGREGADO FINO: 697.55 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.51 m3
AGREGADO GRUESO: 846.31 Kgim3 AGREGADO GRUESO: 0.60 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: Ka/m3 AGREGADO FINO: I T
GRUESOHUM. | 853 |Ka/m3 AGREGADO GRUESO: | -018 % [ 154 |ut
VOLUMEN DE AGUA: [ 4334 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM 241 Lym3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE*
CEMENTO: 490.32 Kgim3 11.5
RANGO DE AGUA: 241.34 Ltim3 20.92
AGREG. FINO HUMEDO: 699.93 Kg/m3 17.85
AGREG, GRUESO HUMEDO: 853.08 Kg/m3 214
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 o Cemento : 1 Bolsas Cemento : 11.54 Bolsas
Agua 0.492 N\|Agua 20.92 L /bolsa Agua 0.241 m’
Arena 1.43 Arena 1.55 Pie? Arena 0.51 m’
Grava 1.74 A “lGrava 1.85 Pie’ Grava 0.61 m’
LIVOG 0.546 LIVOG 0.546 kg LIVOG 6.3 kg
0.5% DE_FIBRA DE 00050 0.5% DE FIBRA DE
p 2 Pia* POLIESTIRENO, I(g

2 RUC: 20606529229 © GEQ TEST V S.AG

? PsJu. GRAU #211-CHILTA & GEOTES @ GMAIL,COM .. eon . .................

¢ 9B0329953 /952525151 ™ LABGEOTESTVE . SGd"‘d”d hi"“ 4
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_LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.C.

€ GEOQ TEST V
& GEOTES

& LABGED

Va2 @

U GMAIL.COM

A DRA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)
oBRA : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA
DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"
SOLICITA BACH.ING. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY
Expedionte N° :©  EXP-173.GEO-TEST-V.2023 MUESTRA : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE + 1% DE FIBRA DE POLIESTIRENO
FECHA Sat-23
CONCRETO: fc = 210 Kglcm2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESQ SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPAGTADO MAXIMO
KM FINEZA “ ABSORCION Ky LR
[CEMENTD 3150 - - - 3.15
AGREG. FINO 2572.18 2.82 0.35 2.04 1379.73 1525.59 -
AGREG. GRUESO 2643.44 6.36 0.80 0.98 1399.62 1545.41 12"
VALORES DE DISENO
1) Per Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: 0.465
2) ASENTAMIENTO: a7 7) AGUA 228 LT.
3) TAMARO MAXINMO NOMINAL: 112"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.548
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL GEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 430 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 846 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 698 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.156 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.228 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.320 m3 MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. - 0.729 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.728 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.271 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m® DE CONCRETO
CEMENTO: 480 Kg/m3 GEMENTO: 11.5 boisas
AGUA: 228 Ltim3 AGUA: 2413 Lt
AGREGADO FINO: 897.55 Kgim3 AGREGADO FINO: 0.51 m3
AGREGADO GRUESO: 8486.31 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.80 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: Kglm3 AGREGADO FINO: [ 169 % Lt
GRUESOHUM. | 853  [Kgim3 AGREGADO GRUESO: 018 |% [ -84  Jut
VOLUMEN DE AGUA: | 1334 ut
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 241 LUm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE’
CEMENTO: 480.32 Kg/m3 1.5
RANGO DE AGUA: 241.34 LYm3 2092
AGREG. FINO HUMEDO: 699,99 Kg/m3 17.85
AGREG, GRUESO HUMEDO: 853.08 Kg/m3 214
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE’ DOSIFICACION EN m*
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 11.54 Bolsas
Agua 0.492 Agua 20.92 L /bolsa Agua 0.241 m’
Arena 143 na : 1.55 Pie’ Arena 0.507 m’
Grava 1.74 \\q‘ “|Grava 1.85 Pie? Grava 0.610 m’
S
LIVOG 0.546 LIVOG 0.546 kg LIVOG 63 kg
1% DE FIBRA DE 0.0100 1% DE FIBRA DE
B : = POLIESTIRENO kg

Alis Gamarra E;pmou.l
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LABORATOR
_GEOTEST V S.A.C.

0

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)
SBRA : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA
DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS*
SOLICITA BACH.ING. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY
ExpedienteN® ©  EXP-173-GEO-TEST-V-2023 MUESTRA : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE + 2% DE FIBRA DE POLIESTIRENO
FECHA Sqt-23
CONCRETO: fc = 210 Kglem2
PESO MODULD HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESQ SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
Km3 FINEZA “ ABSORCION Kmy Ky
CEMENTO 3150 - - - 3.15
AGREG. FINO 257218 2.82 0.35 2.04 1379.73 1525.58 -
AGREG. GRUESO 2643.44 6.36 0.80 0.98 1399.62 1545.41 12"
VALORES DE DISENO

1) fler Kalem2 : 295 8) RELACION DE A/IC: 0.465
2) ASENTAMIENTO: 8"a7" 7) AGUA 228 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 12"
4) CON AIRE INCORPORADO s
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.548
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 490 Kgfm3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 846 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 698 Kgim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.156 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.228 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.320 m3 MORTERO: 0.6798 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.728 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO; 0,729 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.271 m3

TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m® DE CONCRETO
CEMENTO: 480 Kg/m3 CEMENTO; 1.5 bolsas
AGUA: 228 LUm3 AGUA; 241.3 Lt
AGREGADO FINO; 697.55 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.51 m3
AGREGADO GRUESO: 846.31 Kg/m3 AGREGADO GRUESO- 0.60 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM Kgim3 AGREGADO FINO: -1.69 % [ 4179 it
GRUESOHUM: | 853 |Kyma AGREGADO GRUESO: 018 % s u

VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM : 241 Ltim3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE*
CEMENTO: 490.32 Kg/m3 115
RANGO DE AGUA: 241.34 Ltm3 20.92
AGREG. FINO HUMEDO: 699.99 Kgim3 17.85
AGREG. GRUESO HUMEDO: 853.08 Kgim3 214
PROFORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE* DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 _GORATEY:. Cemento : 1 Bolsas Cemento : 11.54 Bolsas
Agua 0.492 i o |agua 2082 L/bolsa Agua 0281 g
Arena 1.42 (" Arena 1.54 Pie’ Arena 0.50 m’
Grava 1.74 Grava 1.85 Pio* Grava 0.61 m’
LIVOG 0.546 LIVOG 0.546 kg LIVOG 6.3
2% DE FIBRA DE = 2% DE FIBRA DE 00200 2% DE FIBRA DE
e g POLIESTIRENQ, m®

{is Camarm S
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ORIO

. GEO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOGCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Preyecto INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expediente N° . EXP-173-GEO-TEST-V-2023 Canfera . Plicomayo
Codigo de format . AA-EX01/REV-01/FECKA 2023-02-11 N° de muestra ¥
Peticionario | BACH, CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase de material A TN,
Ubicacién : HUANCAYC-JUNIN Norma NIP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fechader ic. MARZO 2023 Fecha de emision 1 JUNIO 2023
Hoja 01 de 01
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYQ DE CONTENIDO DE AIRE NTP 339,046
. VOLIER DY, PEODE | 550 REcIENTE < coNCRETD uc mtaL BUC DiSERD AMEATRAPADO
OISENO Ne ool e datlll | o 2 RENCIMIENTO
m3 ke ke kg/m3 kg/m3 %
1 2042023 | 0008864 asi0 20958 2541.96 2316 091 210
2 20032023 | 0006884 3510 20940 253034 2315 91 2.20
3 20032023 | 0006864 3510 20,930 2537.88 2316 0.91 215
Promedio 0.006864 3510 20993 2539.72 2316 0.91 215

- RUC:
Q Psu. Grau #211

L 980329953 / 952525151

20606529229

CHILEA

0 GEO TEST V
= GEAOTEST.V(
& LABGEOTESTVRZ2@GBMAIL.COM

S.AL,
GMAIL.COM

LAlis Gamarra Espinc.a
INGENIERO CIViL
CiP 18601
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BORATORIOD
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPAGTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Proyacts INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIREND PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expediente N°  : EXP-173-GEQ-TEST-V-2023 Cantera : Picomayo
Codigo de format : AA-EXOTREV-01/FECHA 2023-02-11 N° de
:CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE
Paticionario : BACH. CHINCHAY REYNOSC MARWY SHAYURY Clase de material CONVENCIONAL DEL 0.5% DE
POLIESTIRENO
Ubicacién  HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de i(. MARZO 2023 Fecha de emision JUNIO 2023
Hoja (M de 01
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE NTP 339.046
VOLUMENDEL | PesoDEL b o
mseio - FVE::I"::: PRECIOIENTE RECINENTE PRS0 PRV IRNIE "o AL PUC CISENO — ART ATROPADO
m3 kg kg kgim3 fgim3 %
Concrela con 1 20002023 0006864 3510 20340 245192 2318 0.92 290
adicicn del 2 200032023 0.006864 3510 20310 2447 55 2316 0.92 2&0
05% de 3 20032023 | 0.006864 3.510 20312 2447 84 2318 0.92 280
Polestieno ['pomadio 0.006864 1510 20321 2449.11 2316 0.92 283

INGENIERO CIviL
CIP 1887

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AD.
@ PSJ.GRAU #211- CHILCA & CEOTEST.VE@GMAIL.COM
L OB0329953 / 8952525151 B LABGECTESTVOZ2 @ GMAIL.COM
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_LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Rroyeots INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"
Expedi N°® EXP-173.GEQ-TEST-V-2023 Cantera  Pilcomayo
Codigo de format ; AA-EX01/REV-01/FECHA 2023-02-11 N de U A
{CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
Peticionario . BACH. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase da material CONVENCIONAL DEL 1% DE
POLIESTIRENO
Ubicacio - HUANCAYOJUNIN Norma NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcic: MARZO 2023 Fecha de emision JUNIO 2023
Hoja 01 01
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y ENSAYQO DE CONTENIDO DE AIRE NTP 339.046
) YDLUBEN AR TR o% e PUC OIEERC A ATaAOD
uSENO Ne FVE;"!:; PRECIFENTE WECHR T RENDEWIENTD
m3 ™ e kgim3 kg/m3 %
Concrelo con 1 200032023 0008864 3510 20,1588 243124 2316 0.92 3.30
adicion del 2 232025 | 0.006864 3510 20.193 2430.51 2315 0.92 3.30
1% de 3 20022023 | 0006864 3510 20155 2431.38 2318 092 3.20
Foiestieno ['5romedia 0008864 | 3510 20157 2431.04 2316 0.92 327

Uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIViL

LIP 15a.61

e RUC: 20606529229
Q Psu. Grau #211-CHiLea
C O9BO329953 / 952525151

CGEMAIL.COM
S LABGEOTESTVAZ @ GMAIL.COM
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' . LABORATORIO
- GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Proyecto INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENG PARA LOSAS ALIGERADAS'
Expediente N* EXP-173-GEO-TEST-V-2022 Cantera Piicomayo
Codigo de format AA-EXQVUREV-01/FECHA 2021-02-11 N°de $
:CONC! AUTOCOMPAGTA
Peticionario : BACH. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase de material CONVENCIONAL DEL 2% DE
POLIESTIRENO
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura VARIOS Ensayado por AYG
Fecha de recepcic MARZOD 2023 Fecha de emision | JUNIO 2023
Hoja 01de 0
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETQC Y ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE NTP 339.046
VOLUMEN DEL PESO DEL
DISENO N ol B - i 7 RENDIMIENTO N
m3 [ ke kg/m3 hg/m3 %
Concreto con 1 200032023 | 0006884 3510 19,650 2351 40 2318 093 339
adicion del 2 200032023 | 0.006864 3510 19.644 2350.52 2318 093 338
2% de 3 200312023 | 0.006864 3.510 19641 2350.09 2318 0.93 3.38
Falestiend ['pomadia 0006864 | 3510 19,645 235067 2316 0.03 33

(s Gamarra Espinosd
INGENIERO GIVIL
P uBiol

4 RUC: 20606529229 0 GED TEST V 5.A0.
9 Psu.GraAL#211 - CHILECA & CEOTEST.V@ GMAIL.COM
L OBO325953 / 95252515] @ LABGEOTESTVEZ2 @ GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENOURECIDO

Proyecto INCORPCRANDO FIBRA DE POLIESTIREND PARA LOSAS ALIGERADAS®
Expediente N° . EXP-173-GEQ-TESTV-2023 Cantera ‘Filcomayo
Codigo de formato  AA-EX0T/REV-01/FECHA 2023-02-11 N de muestra
Peticlonario - BACH. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clsedematerill  un oany A TANTE
Ubicacién - HUANCAYOJUNIN Norma NP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Facha der ion : MARZO 2023 Fecha de emisién + JUNIO 2023

Hoja -01 de 01

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - METODO DE LA CAJAEN L

P:Lg; s H1 (em) H2 {em) Hai PROMEDIO
1 11.40 1050 0.92
2 11.30 1060 094 092
| 11.10 10.10 0.91

Gamarra Espinoza
/" INGENIERO CIViL

CiP 128151

- RULC: 20606529229 0O GEO TEST V 5.A0,
Q Psu.BrAU #211- GHILCA & GEOTEST.VE GMAIL,COM
L 980329953 / 952525151 2 LABGEOTESTVO2 @GMAIL.COM
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T LABORATORIO |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Proyscto INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS”
Expediente N° - EXP-173-GEO-TEST-V-2023 Cantera : Pilcomaya
Codigo de formato . AA-EX01/REV-01/FECHA 2023-02-11 N°de t
a % CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
Peticionario BACH. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase de material e o A B
Ubicacién HUANCAYO-JUNIN Norma NP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.C
Fecha de peion - MARZO 2023 Fecha de emision - JUNIO 2023
Hoja “01de01

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - METODO DE LA CAJAEN L

N°DE H1 (em) H2 (em) Haih1 PROMEDIO
PRUEBA
7 12.00 1050 0.6
2 1230 1090 089 0.8
3 12.2C 10.80 089

INGENIERO CIVIL
CIP 158307

- RUC: 20606529229 €@ GEO TEST V S.AC,
@ Psu. GrAU #211- CHILCA & GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 = LABGEQTESTVAZ @ BGMAIL.COM
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LABORATORI
GEOQO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETDO, ASFALTO E HIDRAULICA

— p— 3

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCC Y ENDURECIDD

Proyecis INCORPORANDO FIERA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS'
Expediente N° EXP-T73-GEO-TEST V-2023 Cantera ~Plicomayn
Codigo de formato - AA-EXDUREV-1/FECHA 2023-02-11 N° de muestra :
Paticionario . BACH. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clasedematerial o o A AT
Ubicacié - HUANCAYO-JUNIN Norma “NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion - WARZO 2023 Fechadeemisién - JUNIO 2023
Hoja -01de 01

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - METO0O DE LA CAJAEN L

NDE H1 em) 2 (cm) H2H1 PROMEDIO
PRUEBA
1 12.00 10.40 0.87
3 12.30 0.5 083 085
3 1220 10.25 084

o)

Fspinoza
RO CIL

- RUC: 20606529229 € GEO TEST V S.AL.
@ Psdu Grau #211- CHILCA & GEOTEST V@ GMAIL.COM
L 9803259953 / 952525151 & LABGEOTESTVOZ @ GMAIL.COM
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTCCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECICO

LABORATORIO

Rroyscto INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"

Expediente N° EXP-173. GEO TESTV-2023 Cantera - Plicomeyo
Codigo de formato A EXO1/REV-01/FECHA 20230211 N° de :

A JCONCRETQ AUTCCONMPACTANTE
Peticlonario BACH. CHINCHAY REYNOSC MARWY SHAYURY Clase de material CONVENCIONAL CON ADICION EL 7%
Ubicacié HUANCAYO-JUNIN Norma NP
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de recepcion = MARZO 2023 Fecha de emision JUNIO 2023

Hoja 01 del1

CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - METODO DE LA CAJAENL

P:Lgs A | HiEm H2 (cm) H2M1 PROMEDIO
1 11.60 9.15 0.79
2 12.00 360 080 070
% 12.60 9.90 079

INGENIERO Civil
CiP ivdio!

a RUL: 20606529229 O GEO TEST V 5.ALC.
Q Psu. GRAU #211- CHILECA & CEOTEST.V@GMAIL.COM
C apliI329953 / 952525151 & LABGEOTESTVRAZ@GMAIL.COM

122



RATORIO
, GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTCCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECID0

Proyecto INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS
Expedicnte N° EXP-173.GED-TEST.V-2023 Cantera “Pllcomzyo
Codigo de formato - AAEXOIREV-01/FECHA 20230211 N° de :
Peticionario 5 BACH, GHINHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase de materil R TS UICTANTE
Ubicacid “RUANCAYOJUNIN Norma NP =
Estructura - VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion : MARZO 2023 Fecha de emision JUNIO 2023

Hoja 01 de 01

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO - ENSAYO DEL EMBUDO ENV

NDE | TEWP DIAWETRO
PRUEBA | FLUJO (gv??s) RROREDIO PROMEDIO {cm) | PROMEDIO
3 oy 1560 2080
2 6893 6.86 19.40 2120
3 G667 1990 209

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V S5,AC.
? PsJ.GrRAL # CHILEA = GEOTEST.VO GMAIL.COM
¢ 9B0329953 / 952525151 B LABGEQTESTVAZ @ GMAIL.COM
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BO RI
{ GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Proyecto, INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS™
Expediente N° . EXP-173-GEQ-TEST-V-2023 Cantera Pilcomayo
Codigo de f AR EXOREV-D1/FEGHA 20030211 N° de
Peticionario BACH. CHINGHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clasedematersl o ooonoie or  DCMPACTANTE
Ubicacién “HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura VARICS Ensayado por (AYG
Fecha de recepcién = MARZO 2023 Fecha de emision : JUNIO 2023
Hoja 01ds 01
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO - ENSAYO DEL EMBUDO ENV
N°DE | TIEMPO DE DIAMETRO
PRUEBA | FLUJO (TV) (s) PROMEDIO PROMEDIO {cm) | "ROMEDIO

1 7.01 2000 2000

2 7.05 7,01 20.10 2140

3 587 2000 2110

i

ALally Vanilul |

y o/ B S
S i el

a RUC: 20606529229 €@ GED TEST V
® P2, GRAU #211-CHILEA = CEQTEST.V®
L 980329953 1 952525151 & LABGEOTESTVRZ @ GMAIL.COM
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LABORATORIO
- GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO; ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: 'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETC AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADD FRESCO'Y ENDURECIDD

Fmyecto INCORPORANDC FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS®
Expodionte N° EXP-173-GEO-TESTV-2023 Cantera Pilcomayo
Codigo de formato - AA-EXDIREV-01/FECHA 2023.02-11 N° de muestra
Peticionario BACH CHINGHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase de material oD TATE
Ubicacién “HUANCAYC-JUNIN Norma NTP
Estructura VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcién _ MARZO 2023 Fechade emision JUNIO 2023

Hoja 01 de 01

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO - ENSAYO DEL EMBUDO EN V

N°DE | TIEMPO DE DIANETRO
PRUEBA | FLUJO (Tv) (s) PROMEDIO PROMEDIO {cm) | PROMEDIO
3 7.08 2010 2050
2 7,06 7.06 19.60 21,40
3 706 19.70 2030

INGENIERO CiVic
CiP 198161

a RULC: 20606529229 0 GEO TEST V SIAC,
Q@ PsJ. GrRAU #211- CHILCA = GEOTEST.V@GMAIL.COM
L OBO329953 / 95252515 B LABGEQTESTVIZ@GMAIL.COM
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LABOR

ATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADG FRESCO Y ENDURECIDO

Proyecta INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIREND PARA LOSAS ALIGERADAS”
Expediente N* EXP-173-GEQ-TEST-V-2023 Cantera Pilcomayo
Codigo de f T AA-EXOTREV-01FECHA 20230211 N° de
Peticionario BACH. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURY Clase de material e
Ubicacién “RUANCAYO JUNIN Norma NP
Estructura VARIOS Ensayado por AY G
Fecha de recepcion @ MARZO 2023 Fecha de emisién JUNIQ 2023
Hola 01 de 01
DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO - ENSAYO DEL EMBUDO ENV
N° DE TIEMPO DE DIAMETRO
PRUEBA | FLUJO (Tv) (s) FROIEDIO PROMEDIO {cm) | PROMEDIO

3 781 1950 71,30

2 736 738 18,00 2150

3 738 1570 5760

uis Gamarra Esp:.
INGENIERO €y
CiP 198161

& RUC: 20606529229
Q PsJ.GRrAU #211- CHILECA
¢ SB0329953 / 95252515]

O GEQ TEST V 5.AL.

GEOTEST.V@GMAIL.COM

S LABGEOTESTVAZ @GMAIL.COM
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAU

LICA

* TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO INCORPORANDO FIBRA

Proyecto
Expediente N°

LIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS"

: EXP-173-GEO-TEST-V-2023

N de niuestra

. CONCRETO CORVENCIONAL, CONCRETO CON

Pelicionario : Rach. CHINCHAY REYNOSO MARWY SHAYURI Clase de material * ADICION
Norma INTP 339.034 == B do por 1 AYG.
Ubicacion * HUANCAYO-JUNIN Fecha de emision : Jun-23
Estructura : VARIOS =
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS NTP 339,034-2015
Resisteacia de Disefto; 290 hglem2
Ol de | FodoRetmencia Fechade do Carga Médulo da Rotura Promedlo
e L e S i B " ) gy ) &
e 210 22032023 23032023 7 10.16 Tipo 2 11500 172674 14464 6883%
xs 210 220372023 22032023 7 10.22 Tipo 2 114,30 11655.35 142.08 67.66% 65%
tar 210 22/032023 29032023 7 103 Tipo 2 11960 1219581 145,37 60,70%
[STH 210 220002023 050412023 L) 1027 002 133,90 1416388 17098 81.42%
[enr | 210 220312023 0570412023 " 10.21 Tipo 2 W0 | 145003 RTCAL 84 4% 8%
e | il aitas 210 2032023 05/0412023 14 1023 Tpo2 | 14150 | 1447858 17555 8360%
x8 Coivanclonit 210 220372023 12042023 2 1027 Tipo 3 17250 1759010 21234 101.12%
LRty 210 228312023 120472023 2 1021 Tpod 167.00 17029.26 208.00 99.05% 100%
TS 210 20032023 1200412023 21 10.23 Tipo 2 17120 17457 54 21239 101.14%
g 210 20042023 19/04/2023 2 1027 Tipo 4 19550 1993545 240 56 114.60%
x8 210 220032023 19004/2023 28 1011 Tpo 2 18920 19293.03 24033 114.44% 16%
g 210 220032023 190472023 28 024 Tpod 20320 20730.83 251.73 11987%
ar 210 230323 032023 7 10.21 Tipo § 1860 12114.23 147,96 0.46%
T 20 2332023 23 7 103 Too§ | 11970 | 1220600 14549 69,75% 0
210 2302023 032023 7 10,38 Tipo 5 12050 1226758 145.21 63 15%
210 2032073 0610472023 1 10.29 Tipo 2 145.90 14877 66 17850 B5.19%
v:»:;-‘ :-Kw 210 23032023 060412023 14 10.27 Tipo 2 14560 14847.07 17923 85,35% 8%
AUTOCOMPACTANTE 210 DI6HA25 DA04/2023 14 10.23 Tipo s 150,00 15295 74 186,08 6362
CcoN :;:n Ds‘ugécm 210 23032023 13042023 21 10.27 Tigo 5 17550 17896.02 216,04 102.87%
POLIESTIREND 210 231032023 13042023 2 10.11 Tipo 2 7120 18064.57 22509 107.18% 104%
210 23032023 1304/2023 21 10.22 Tipo 2 17080 1741875 21231 101.10%
210 2032023 200412023 2 10,45 Tgo5 20160 2055748 25007 12098%
20 230312023 200472023 % 1019 Tpos 20350 20751.22 25445 121.17% 120%
210 23032023 20042023 % 19,17 Tipa § 19520 20006.83 24629 117.289,
210 2308/2023 30002023 7 10.41 Tipo 2 120.50 12287.58 153.08 7209%
210 2310312023 300372023 7 10,12 Tigo 2 12160 12399.75 154,16 7341% i3
210 23032023 30032023 7 10.21 Tipo 2 123.40 12552.71 153.22 7301%
210 230372023 OR04/023 1 10.21 Tipa 2 156.70 15978.85 195.17 92.54%
"Puc:';‘;"( m;w 210 23042023 060412023 . 1019 Tipo 2 15610 16121.71 197,68 94 14% 9%
AUTOCOMPACTANTE 210 2310312023 080412023 14 1022 Tioo 2 160.00 1631546 19859 94.71%
CWB’E’:";:D‘DEW 210 231032023 13042023 21 10,16 Tipo 2 178.30 1518154 224.9% 106.79%
POLIESTIRENO 210 230372023 130412023 2 10.25 Tipo 2 18240 1859562 20541 107.3%4% 110%
210 23032023 130402023 21 1004 Tpo? 188.30 19201.25 24253 11549%
210 23032023 201472023 28 10.2 Tipo 2 204.90 2089399 26570 121.76%
210 22032023 2000472023 2 1021 Tipo & 206,70 207753 257.44 122.5% 126%
210 23032023 2010422023 2 1042 Tipo 2 209,30 2134266 26954 128.35%
219 23132023 3010372023 7 10.44 Tpo2 119.60 1219581 15102 71.9%%
210 23032023 0022025 7 1012 Tigo 2 1530 14757.33 146.17 59 5% %
210 231032023 300002023 1 10.17 Tipo 2 MBS0 12083 64 14875 T0.83%
B 230312123 06:04/2023 14 1023 Tipo 2 150,70 1537.12 186.96 89.03%
';vcm;‘:;‘;:;v 210 23032023 Q62023 14 10.47 T2 14530 1431548 16240 86.85% 66%
AUTOCOMPACTANTE 210 203023 060472023 19 10,26 Tpo 2 9.3 15224 3 18343 B7.35%
mﬂ:‘*ﬂ‘;::‘:g“ 210 2300312023 THA2023 2 | wa Tipo 2 177.00 18048,96 22,19 105.80%
POLIESTIREND 210 23032023 134042023 21 10.47 Tipo 2 170,60 214.15 101 8% 4%
210 2303202 131412023 2 10.16 Tipo 3 17540 22051 105 05%
210 2032023 3 2 10.24 Tipn 2 209.3) 25845 123.41%
) ; 2% 1021 Tigs2 | 2018 7 25134 96 | 12%
210 200472023 28 1023 Tipo 2 20746 2114691 25730 53%
& is Gamarra Espinoz:
S a AlL 2O INGENIERO CIVIL
& T i CIP 198161
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EUCO AWA®

ADITIVO MODIFICADOR DE VISCOCIDAD PARA APLICACIONES DE
CONCRETO BAJO AGUA

OO0 Descripciéon:

EUCO AWA {anti-washout] €5 un aditive liquide desanrcliado para aplicaciones y colocacdn de concrelos bajo agua La adicion de
este aditve previene 1a pérdida del cemento y agregado hino durante el colocado del concreto bajo & agua

OO0O Aplicaciones principales:

» Vaciado y re paracion de priotes baje agua

« Construccidn y réparacion de diques y represas bajo b tinea de agua

s Aditivo anti-S egregacion para ser usados Con agregados pesados y ivanocs.

» Preparacidn de morteros y grout para aplicaciones bajo agua

* Para detener fiucs subterdnecs én Operaciones mineras,

» Para preparar concretos en aplicaciones TREMIE en b construccidn de pilates,

OO0 Caracteristicas / Beneficios:

* Menor impacto ambiental por reduccion en ellavado de finosy cemento en aplicaciones bajo agua
« Eimina b necesidad del bombeo de agua en 1a zona de vaciado, reduciendo costos de colocacidn.
» Mayor retencion del asentamiento

« Reduce o eimina 1a exudacion del concreto

« Etimina 3 segregacion del concrete

* No afecta B demanda de agua cuande € asentamento €s mantenido aplicacones principales

COO Informacién técnica:
Apanenca : Uquido wiscoso

Color | Marrén ascuro
Densdad : 118 kg/l

OOO Dosificacion:
EUCO AWA se dosifica a razdn de 0.2% a 18% del peso del cemento, Se recomenda realizar ensayos previos en i3 obra para
determinar W dosificacion adecuada, o cual puede ser diferente a las dosificaciones recomendadas

Dosificacionss mayores a 18% puaden producis retardo de fragua Los resullades varan debido a las dversas condiciones de cada
ob y tipo de materales empleados Cualquier consulta contacte al departamento de Construccidon Quimica Suza Industral

OO0 Presentacién:

* Sacos 250 kg 555 gat*
* Sacos 20 kg 44 gal*

“galones amencanos aproximadacs

OO0 Normas / especificaciones:

EUCO AWA se clasifica segan norma ACI 212

. Hoja Técnica / IJM
e R et
A bre 2019
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EUCO AWA®

ADITIVO MODIFICADOR DE VISCOCIDAD PARA APLICACIONES DE
CONCRETO BAJO AGUA

OO0 Direcciones para su uso:

Agregue EUCO AWA diuido con la uitima parte del agua de amasado a la preparacion de la mezcla
No vierta directamente sobre el cemento o agregado secos

Aplcaciones bajo agua:

» Para reducir el lavado de las particulas finas y cemento en las aplicaciones de concreto bajo agua se recomienda utilizar el EUCO
AWA dosificado a razon del 0.3% -18% del peso del cemento

« Para obtener el asentamiento requendo utdizar EUCO 37 No se recomienda incrementar la relacion agua /cemento

« Se recomienda sequir as instrucciones del manual ACI 304 R, capitulo 8 “concreto vacado bajo agua

Aplicacidn Anti Segregacion / Anti Exudacidn:

» Para reducir la segregacion y exudacion en mezcias de concreto con agregados ivianos © pesados, se recomenda usar dosss del
0.3% - 0.8% delpeso del cemento

« Para ebminar el sangrado en el concreto se recomeenda adicionar el 0.2%-0 7% de EUCO AWA en funcion del cemento

« Los resultados a obtener varian con los diversos tipos de cementos y ia calidad de agregados utilizados y el disefio de mezcla
utiizado Se recomienda reaizar ensayos previos a la obra para determinar la dosificacion adecuada. de acuerdo al tipo de obrao
proyecto a realizar.

» La adicién de aditivos incorporadores de aire se realizarse antes de la adicon del EUCO AWA, Verificar el X de aire mcomporado
final segun el Método ASTM C 231.

OO0 Precauciones / restricciones:

La dosificacion del EUCO AWA puede vaniar en funcion al tipo de cemento, condiciones ambentales. agregados y proparcionesde
fos disefics de mezcla

« Se debe tomar precauciones para mantener el EUCO AWA sobire en punto de congelamiento, sin embargo el congstamiento y
descongelamiento no dafiard el matenal si éste se agita completamente. Nunca 1o agite con are o lanza de aire.

* No utilice aire para su agitacon

« Novierta el aditivo diréc tamente sobre el cemento o agregado secos

* Limpie con agua 1as herramientas y el equipo antes que se endurezca el mortero y/o concreto

« Durante fa manipulacidn usar las medidas de segundad apropiadas. Usar el equipo de protecodn personal apropiado

« Evitar el contacto con la piel ojos y vias respiratonias. En caso de contacto con la peel lavar con abundante agua, para mayor
informaoén consultar 1a hgja de segundad del producto

OO0 Manejo y almacenamiento:
EUCO AWA debe almacenarse en su ervase ongnal hermeéticamente cerrado y bajo techo.

Vida util de almacenamiento: 1 afo

Hoja Técnica / IM
| Perd SA
N T s I contacto@qsi.pe I Versién ozxégsu
G Octubre
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Perlas DIPROPOR®

Perlas de Poliestireno
Expandido “EPS” para la
industria de la construccion.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

El Poliestireno Expandido es un material
100% reciclable, iguaimente es:

- Resistente al envejecimiento.

- Versatil y facil de utilizar y/o transformar..
- Facil de manipular o instalar.

- Amortiguador de impactos.

- Ligereza.

u:usmu mn&mm
Tdf 717-9496/ 715-1818 '
RUC: 20556128384
Mail: vermedlpropormn
Web: vavw.dipropor.com

13

DIPROPOR

FOLIESTIRENG FREMIUM

DESCRIPCION

Las Perlas de DIPROPOR™ son matenal pldstice celular y rigico
{abricado a party del Poligstreno Expandibie o EPS. de alla calidad
y de excelentes prestaciones para distintas aplicacicnes en ef sector
CONSTRUCCION tales como para el ‘akgeramienio de mezcias
Cementicics - aislamiento termico y acustco

CAMPOS DE APLICACION

Las Perlas de DIPROPOR™ tienen vanas aplicacones en el mercado
cel EPS, y en ia mdustna de ia consiruccion scn utilizadas para
lograr “CONCRETOS LIVIANOS®  con muy buenas prestaciones
termicas y acusticas Estes pueden ser vertides en encefrados o
maldes para alcanzar diversas formas, tamaién pueden ser vertidos
en un molde mayer y luego ser conado mecamcamente para
alcanzar formas de menor tamano, para su facil colocacion, con
ahorro de mezcla y pegamentio respectivamente Otro uso frecuente
s como reflenc ce losas para no mncrementar carga, €s el caso en
Zoteas O paredes externas comporiandose cocmc un excelente
aislante térmica y acustico Respecto a su comportamento ante e
fuego este es muy sahsfactono, dado que fa Perla de Paliestreno
cuenta con retardante de flama y el misma mortero que 1o protege

Proporciones Mezcla para 1 M2 ce Hormigén Ligero

|
|
|
{

Densicad m soca ‘l/-';" 30 &0 500 600
{Densidad aparante nominal)

Densidad aparante fresca g/mt a 00 00 200
(Agrox.)

Aditivo EPS dm * 750 720 750 750
Cemento P23SF kg 280 550 350 350
Arena - 03 kg . . 100 200
Agua kg 135 150 155 155
Apua/ Comento kg 043 043 0,44 0,44
Agente aireante b 0,280 0,350 0.350 06,350
Fibras eonpaimadas b 06 06 05 06

INEnIsterio Fogem il pars 13 plaaificacion regional. consucdon y oudases) soRs 1 Senpminacidn de

2- ¥aloses medas de semes de medides cor Styropor PSS

{Informacion BASF ).
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OTRAS APLICACIONES

Aplicaciones Agrarias, Estructuracion de Suelos para la Agricultura, Campos
Deportivos y Jardineria Paisajista.

Los terrenos que requieren mayor intercambio de aire con el medio
ambiente y evacuacion de! agua, pueden lograrse mezclandose con Perlas
DIPROPOR" de EPS

Adicionalmente, el uso de Perlas de Polestireno Expandido para |a
bonificacion de suelos. en los que se requiere hacer cultivos especiales y
en los que los problemas causados por el suelo, fienen consecuencias
economicas duraderas

En campos deportivos © areas recreacionales donde el uso constante por
perscnas que fransitan o0 juegan constantemente, causan una
compactacion superficial del suelo que dificulta o impide totaimente el
ntercambio de arre. asi como la evacuacion del aqua. |la capa de cesped se
forme incompleta, perde resistencia y por lo tanto su capacidad de
funciocnamiento

En sueios muy compactos que desfaveorece el crecimento de cultivos
jovenes, al adicionar Perlas de EPS en el suelo se logra el efecto
desmoronador”, lo que permite que las plantas echen raices €n un tiempo
mucho mas corto

La inocuidad del EPS, su bajisima absorcion de agua, €l no ser alimento
para bactenas, hongos y roedores, permite su uso en estas aplicaciones

DATOS TECNICOS

PROPIEDADES DEL HORMIGON LIVIANO (BASF)

Densidad aparante seca kg/m ' 300 400 500 600
(Densidad aparante nominal) Ll
Conductividad Térmica * W/(mk) 0,096 0,119 0,143 0,169
Valor Registrado  10ur

Valor Calculado R W/ (mk) 0,120 0,160 0,180 0,210
Densidad aparante de control * kg/m ° 375 480 580 620
(después de 28 dias)

Resistencia a la comprensién N/mm? 0,7 1,2 1.4 1,7
Resistencia alaflexion N/mm* 03 04 0,45 05
1-Segun la informacon No, W 10/92 del bundesminister for Raumardnung Bauwesen und Stadtebau (Ministero
fFedereral para la planificadén regional, constructén y cuidades) sobre 1a denaminadon de valores de calculo

para la conductividad térmica de hormigon ligero, £PS

2-Valores medios de series de medidas con Styropor PS50

e g L etwve o DIPROPOR’

dad de ¢ ! f S ¢ a preabidad 4o SR T FPOLIESTERARD FRENIUM
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Anexo N°06: Confiabilidad y validez del instrumento
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EICHA DE VALIDACION

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO

TUTULO: Y ENDURECIDO INCORPORANDOQ FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS
AUTOR: BACH. CHINCHAY REYNOSO, Marwy Shayury
1
2
3
Nombre y Apellidos:......asDS .. QEMaND, ESPINDS e, T s
L SR _ Descripcion | Dpeficiente | Aceptable | Excelente | Tota
1 |Dosificacion 0.5%, 1% y 2% de poliestireno - 2
.. 2 |Contenido de absorcidn pd 9
'3 |Tratamiento de la fibra — 2
4 Contenido de aire -~ A
5 . |Consistencia Ve 2
6 |Resistencia a la compresién e 2
7 Resistencia a la flexion & z
Nombre y Apellidos:..... \']3Pau}rqugau-Janerus—buﬁ .........................................
1 |Desificacion 0.5%, 1% y 2% de poliestireno e 2
T - |Contenido de absorcion e 3
" 3 |Tratamiento de la fibra ~ 2
.4 |[Contenido de aire - 2
5 IConsistencia - 3
6  |Resistencia a la compresion ' 3
.7 . |Resistencia ala flexién = g
Nombrey Apellidos:,..i.\f,lﬁ-...@.@ﬂdﬂ...ﬁg‘:fﬂ;&...ﬂgﬁg ...........................................................

e SRS e R IS (e et S PR
em b _ Descripcién | Deficlente | Aceptable | Excelente | Total
1 lDosificacién 0.5%, 1% y 2% de poliestireno ¥ 3

2 |Contenido de absorcidn « 3
-3 |Tratamiento de lafibra X z
4 |Contenido de aire X 2
-5 = Consistencia X =
e Resistencia a la compresion X <
- 7 |Resistencia a la flexién ¥ 3
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[EICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Datos generales:
Apellidos y nombres del
experto: M’ . Pavicat Egoovi! Heary Sustow
Grado academico: Mogigher
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
Titulo de Ia mvestigacion: INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS

Autor del instrumento: BACH. CHINCHAY REYNOSO, Marwy Shayury

x x * £ % X 68%

Valorcion___68__ %

Experto:
EICHADE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Datos generales:
Apellidos y nombres del
experes Log_GEMAYa € spinoza
Grado 1ny. ewil
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
Titulo de la investigscion: INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS

Autor del instrumento: BACIHL. CHINCHAY REYNOSO, Marwy Shayury

Experto:
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EICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOQ
Datos generales:
Apellidos ¥ nombres del
experto: _Rondo_Portas _olarke

Grado academico: _Magiter

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN SU ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
INCORPORANDO FIBRA DE POLIESTIRENO PARA LOSAS ALIGERADAS

Titulo de I investigacion:
Autor def instrumento: BACH. CHINCHAY REYNOSO, Marwy Shayusy

| ~ 2 —~ ~ 7= R37%
oS
Valoracion: % e BT
NGINERD CVR
cernm
Experto:
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Anexo N°07: La data de procesamiento de datos
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CONTENIDO DE AIRE

\ 4

Mezcla del concreto

% de contenido

Contenido de aire

% de variacion

2.10
Convencional 2.20 2.15 0.00
2.15
3.20
5% i d
0876 22 fibras de 3.10 3.17 0.01
3.20
3.30
1% de fibras de
poliestireno 3.30 3.27 0.04
3.20
3.39
2% de fibras d
o fis dibras de 3.38 3.38 0.08
3.38
CONSISTENCIA

¥

Mezcla del concreto Muestra Promedio de capacidad % d_e,
del paso del concreto variacion
0.83
Convencional 0.85 0.83 0.00
0.82
0.88
0.5% de fibras de
pgliestireno 0.85 0.86 0.04
0.86
0.88
1% de fipras de
poliestireno 0.89 0.88 0.06
0.88
0.88
2% de fipras de
poliestireno 0.88 0.90 0.08
0.94
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Resistencia a la compresion ]

Mezcla del
concreto

Muestra

Resistencia a compresion % de variacién

(kg/cmd)

7 dias

Convencional

144.64
142.08
146.37

144.36

0.00

0.5% de fibras
de poliestireno

147.96
146.49
145.21

146.55

0.02

1% de fibras
de poliestireno

153.06
154.16
153.32

153.51

0.06

2% de fibras
de poliestireno

151.02
146.17
148.75

148.65

0.03

146.37
170.98
177.11

164.82

0.00

178.90
179.23
186.09

181.41

0.10

14 dias

195.17
197.68
198.89

197.25

0.20

186.96
182.40
183.43

184.26

0.12

240.66

240.33

24424

251.73

0.00

254.07

254.45

251.60

246.29

0.03

28 dias

255.70

257.44

259.49

265.34

0.06

259.15

251.34

255.93

257.30

0.05
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Resistencia a la flexion

I\ggﬁcélligel Muestra Reswt&(a;g/l;gg;lemon % de variacion
7 dias 25.51
Convencional 25.41 25.61 0.00
25.90
0.5% de fibras =
de poliestireno £L02 28.96 0.13
29.72
1% de fibras s
de poliestireno S 30.04 0.17
27.98
2% de fibras =
de poliestireno £0.04 27.83 0.09
27.82
14 dias 40.52
Convencional 38.83 39.93 0.00
40.44
41.55
é’ébpg’lgit}'r‘;;f 4161 4153 0.04
41.44
42.31
dé pofiedtiteno 42.38 42.28 0.06
42.13
41.25
dé Poliestirerio 39.82 40.06 0.00
39.10
28 dias 53.57
Convencional 52.44 53.08 0.00
53.24
54.39
dePOITEAIRRE 54.56 54.43 0.03
54.35
54.76
d& PoliedtiEho 54.57 54.75 0.03
5491
53.25
dé BoliedtiERo 52.69 52.87 0.00
52.68
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Anexo N°08: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. GRANULOMETRIA

Fotografia N°1: Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino, segun referencia de la
norma NTP 400.012.

Nota: Propia

Fotografia N°2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, segun referencia de la norma
NTP 400.012.

Nota: Propia
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2. PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 3: Ensayo con el molde cénico, metélico de 40+3mm de didmetro, y la varilla
de apisonamiento de 340+15g, normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino,
segun referencia de la norma NTP 400.022.

Nota: Propia

Fotografia N° 4: Fiola herramienta normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino,
segun referencia de la norma NTP 400.022.

Nota: Propia
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3. PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO

Fotografia N° 5: Prueba de célculo de peso especifico y absorcién en aridos finos, NTP 400.022.

Nota: Propia

Fotografia N° 6: Prueba para el calculo del peso sumergido dentro de la canastilla a una temperatura
de agua de 23°C.

Nota: Propia
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4.

(PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 7: Prueba para el calculo del PUC del &rido fino

Nota: Propia

Fotografia N° 8: Prueba para calcular el PUS de los éridos finos

Nota: Propia
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5. (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 9: Prueba para el calculo del PUC del agregado grueso.

Nota: Propia

Fotografia N° 10: Prueba para el calculo del PUS del agregado grueso.

Nota: Propia
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6. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CONVENCIONALES

6.1. RESISTENCIA ALA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 11: Evaluacion Del f'c en testigos cilindricos en un periodo de 7 dias de edad del
concreto convencional.

Nota: Propia

Fotografia N° 12: Evaluacion Del f'c en testigos cilindricos en un periodo de 14 dias de

edad del concreto convencional.

Nota: Propia
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Fotografia N° 13: Evaluacion Del f'c en testigos cilindricos en un periodo de 21 dias de
edad del CC

Nota: Propia

25V e L

S CUACION B\ CincmeTa
AUTOMRACTANTE €t S0
ZetADd FRESCO Y ENDUS
THORYORANTE FIBRA TOC
'?oug\'\%lg PARA UOBAS

;{‘c’:;cuu PEYMD HARWY
A
0L ~ (OMQRLTD
o \‘:‘g“m-as\

Fotografia N° 14: Evaluacion Del f'c en testigos cilindricos en un periodo de 28
dias de edad del CC

Nota: Propia
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7. RESITENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS AL 0.5%, 1.0%, CON
FIBRA DE POLIESTIRENO

7.1. F’cdel concreto con 0.50% de fibra

Fotografia N° 15: Prueba de compresion de testigos del concreto en un periodo de a) 7 dias,
b) 14 dias, ¢)21 dias y d) 28 dias con 0.50% de fibra de poliestireno.

Nota: Propia
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7.2.  F'cdel concreto con 1.0% de fibra

Fotografia N° 16: Prueba de compresion de testigos del concreto en un periodo de

a) 7 dias, b) 14 dias, ¢)21 dias y d) 28 dias con 0.10% de fibra de poliestireno.
Nota: Propia

7.3. F'cdel concreto con 1.0% de fibra
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d)

Fotografia N° 17: Prueba de compresion de testigos del concreto en un periodo de a) 7 dias,
b) 14 dias, ¢)21 dias y d) 28 dias con 0.20% de fibra de poliestireno.

Nota: Propia
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8. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

a) 7 dias

Fotografia N° 182: Ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias en el concreto
autocompactante convencional.

Nota: Propia

Fotografia N° 193: Mr a los 7 dias en el concreto, CC + 0.5%, +1%, +2% de fibra de
poliestireno.

Nota: Propia
b) 14 dias
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e

Fotografia N° 204: Ensayo para el calculo del MR a los 14 dias en el concreto, CC + 0.5%
con fibra de poliestireno.

Nota: Propia

Fotografia N° 45: Prueba para el calculo del MR a los 14 dias en el concreto compactante
convencional

Nota: Propia
c) 28 dias

Fotografia N° 46: Ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias en el concreto

autocompactante convencional.
Nota: Propia
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- 5
St

Fotografia N° 217: Ensayo del MR a los 28 dias en el concreto, CC + 1% de fibra de

poliestireno.
Nota: Propia

9. ELABORACION DE TRAMO DE PRUEBA, LOSAS ALIGERADAS

Fotografia N° 48: Elaboracion de simulacion de losas aligeradas, segun RNE E 060.
Nota: Propia

Fotografia N° 49: Colocacion de los ladrillos de techo de acuerdo a la medida y del
peralte; estas deben estar alineados y tener medida simétricas; segun referencia de RNE
E 060.

Nota: Propia
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Fotografia N° 50: Acabado de la losa aligerada para techo de acuerdo a la medida y del
peralte; dejando alineados y medidas simétricas; segun referencia de RNE E 060.

Nota: Propia

Fotografia N° 51: Temperatura del concreto usado para la elaboracion de la losa
aligerada para techo para su verificacion de hidratacion; segun referencia de RNE E 060.
Nota: Propia

Fotografia N° 52: Uniformidad y enrasado de la losa para su posterior Fragua y
endurecimiento del concreto; segun referencia de RNE E 060.

Nota: Propia

159



10. CURADO O HIDRATACION DEL TRAMO DE PRUEBA, LOSAS ALIGERADAS

Fotografia N° 223: Cubrimiento después del acabado, para evitar la evaporacién de agua del
concreto sin endurecimiento de la losa, segun referencia de la NTP 339.183.

Nota: Propia

Fotografia N° 234: Segundo dia de curado, esta debe ser realizado en un medio libre de
vibraciones; segun referencia de la NTP 339.183.

Nota: Propia

Fotografia N° 55: El curado o fraguado del concreto no debe ser expuesto a goteos o
corrientes de agua; segun referencia de la NTP 339.183.

Nota: Propia

160



Fotografia N° 246: Para evitar su mal curado se debe evitar el resecamiento de las paredes
de la losa en este tiempo; segun referencia de la NTP 339.183.

Nota: Propia

Fotografia N° 57: Dia quinto del fraguado, el proceso es el mismo durante las fechas de
ensayo endurecido como compresion y flexion, segun referencia de la NTP 339.183.

Nota: Propia

ENSAYO EN EL CONCRETO FRESCO CON EL EMBUDO VY LA CAJAL
A) EMBUDO V
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Fotografia N° 58: En imagenes observa el equipo para el método de ensayo Embudo V

Nota: Propia

Fotografia N° 59. En imagenes se puede observar ejecutando el ensayo de embudo en V
donde se determind la capacidad de relleno (consistencia) del concreto.

Nota: Propia
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B) CONSISTENCIA CONFINADA CON CAJA EN FORMA DE 'L

Fotografia N° 60: En imégenes observa el equipo para el método de ensayo en caja L

Nota: Propia

Fotografia N° 61: Realizando ensayo de caja en L de este modo se evalua la
consistencia del concreto

Nota: Propia
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Fotografia N° 62: En imagenes de puede observar ensayo de caja en L de este modo se
evalla la consistencia del concreto
Nota: Propia
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