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RESOLUCION DECANAL N° £296-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, !5 de judio del 202

faTie

VISTO: El expediente " 2028- CU-7847 presentado por el (la) Bachiller: DARIO
TAPIA CABRALLERC estudiants de la Escuela Profesional de Ins = Civil de la Facuitad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita WOMINACIOR DE JURADOS ¥ PRO MACION DE FECHE

P HORA D QUTRTEET 3 /¢ e
¥ HORA DE SUSTENTACICH.

CONSIDERANDO:

', quien solicita NOMINACIGH
ION de la Tesis Titulado: E2T1
O PONY YYD

L ¢

v LI F

249, la misma que pertenece
para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Ci

Que, al haberse cumplido con los requisitos =xigidos per o] reglamento interno de
tabsgjos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resclucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Regiamento Interno de Trabajos de Investigacidn Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtendén de Grados Académicos y Titules Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N 30220. ley de creacitn de la UANCVY N® 23738 v
modificatoria N® 245661, y el Estatuto de Ia UANCYV, el Decano ¥ el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciendias Puras.

RESUELVE: :
ARTICULO PRIMERC .- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente : D OSCAl ICENT
ler Miembro : Dr FRITZ WILLY MAMAN!
* 2do Miembro : NMyzlr. WILFEEDD DAVID Sire

ARTICULO SEGURDO. - RECONOCER como asesor de Ia investigacion (tesis) de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la} docente, Or, ASNALDC XA TORRES,

ARTICULC TERCERG . - ROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: DARIO TAFIA CABALLERC: del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: T8TUN iPA 'IVe D S DE TR CONC3 Y

CONVENCICNAL C

SAN MIGUEL 2024 para optar el Titulo Profesional
acuerdo al siguiente deralie:

PN VT

BN B O

NSTRI
3

FECHA $juctes 24 de julio del 2025
» HORA ¢t 11:00 hormss
LUGAR : Auda

ARTICULO CUARTO, - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacisn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de lz Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucisn.

Registrese, Comunicquese, Archivese.

’ P el L L !:&,ll
AN WAk 1 CTOR
& SHORNTE CALLA p gcg@(&aw
Archivo

nweyesado |::-,]
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RESOLUCION DECANAL N° 083-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 225 por el seiior {a) DARIO TAPIA
CABALLERO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de
tesis), el PROVEIDO - N* 051 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 369- 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior {a): DARIO TAPIA CABALLERO, ha presentado su informe final de
la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO DE DISENO CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y
PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo
Profesionzal de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 369- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITC DE SAN MIGUEL
2024, Correspondiente a Ia linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por &l reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de Ia
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADCR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
DARIO TAPIA CABALLERO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
ESTUDIC COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERC
CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO
EN EL DISTRITO DE 8AN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION &l (a
ia), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

o,
Asthive
interesado (@)
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RESOLUCION DECANAL N° 1455-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 013339, presentado el sefior {a] DARIO
TAPIA CABALLERO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - §* 1306 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROFUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 361-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DARIO TAPIA CABALLERC ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE
DISENC CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE
POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N°  361-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROFIEDADES DE UN CORCRETO DE
DISENO CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE
FOLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditade por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segiin cl area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de Ia Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): DARIO TAPIA CABALLERO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
DE DISENC CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE
POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

Interessdo (|)
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4 < :
Metadatos Complementarios S

Titulo de Ia tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE
DISENO CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS
SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos DARIO TAPIA CABALLERO

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 72558344

URL de ORCID https://oreid .org/0009-0000-8451-7397

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Ntimero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid .org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

1
Nombres y apellidos l OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad I 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

i Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17 5
|
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Penli

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
Latitud: S 15° 28" 43"
Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio 0 rango de afios en que se

AR T Hgnegs ) Noviembre 2024 — Julio 2025
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-ne.github.io/Peru https:/purl.org/pe-repo/ocde ford#2.01.00
CRiS/vacabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria hitps:/purl. org/pe-repo/ocdeford #2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DARIO TAPIA CABALLERO . identificado con DNI
Nro._ 72558344 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
I Programa de Segunda Especialidad,
] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la & Tesis o [ Trabajo de Investigacion, [J Trabajo Académico

denominada:
_EﬂSTUDlO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISENO

CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS
DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, ¢n especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Plblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los daflos y perjuicios que se
ocasionen,

Julisca 23  de schembre del 2025

R i =4}

— F% .? el Asesor Firma del Estudiante Huella

(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En el presente trabajo titulado "Estudio comparativo de las propiedades de un concreto de
disefio convencional con adicién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en el
distrito de San Miguel 2024", se comparan las variaciones en las propiedades del concreto
convencional al incorporar macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en proporciones
de 1%, 3.5% y 7%. Este estudio adoptd una metodologia experimental, orientada a un tipo
aplicado y con un nivel explicativo. Se observd que ambas adiciones afectan
significativamente el asentamiento de la mezcla fresca. La inclusion de macrofibras
sintéticas redujo el asentamiento, siendo mas notoria la disminucién con el 7% de
macrofibra. De manera similar, la adicién de perlas de poliestireno también disminuyé el
asentamiento, con una mayor reduccion al incrementar su proporcion al 7%, evidenciando
una menor fluidez y, por tanto, menor trabajabilidad del concreto. En cuanto a la resistencia
a la compresion, el concreto patrén alcanzé 213.83 kg/cm?, mientras que con el 7% de
macrofibras sintéticas se obtuvo un valor de 229.58 kg/cm?, lo que representa un aumento
del 7.46%. Las mezclas con perlas de poliestireno presentaron una resistencia algo inferior,
con valores de 208.10 kg/cm? para el 7% y 211.80 kg/cm? para el 3.5%. Respecto a la
resistencia a flexion, las mezclas con macrofibras sintéticas mejoraron significativamente,
alcanzando 37.05 kg/cm? con el 7% de macrofibra, frente a los 31.50 kg/cm? del concreto
convencional. Por el contrario, las mezclas con perlas de poliestireno mostraron una
reduccion en la resistencia a flexion, con el valor mas bajo de 29.38 kg/cm? al anadir 7%
de perlas. Se concluye que la adicion de macrofibras sintéticas mejora significativamente
la resistencia mecanica del concreto, aunque reduce su trabajabilidad. Por otro lado, la
inclusién de perlas de poliestireno disminuye la resistencia como la trabajabilidad, por lo

que su uso requiere una evaluacion cuidadosa.

Palabras Clave: Concreto convencional, macrofibras sintéticas, perlas de poliestireno.
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ABSTRACT

In this study entitled “Comparative study of the properties of conventional concrete with the
addition of synthetic macrofibers and polystyrene beads in the district of San Miguel 2024,”
the variations in the properties of conventional concrete are compared when incorporating
synthetic macrofibers and polystyrene beads in proportions of 1%, 3.5%, and 7%. This
study adopted an experimental methodology, oriented towards an applied type and with an
explanatory level. It was observed that both additions significantly affect the settlement of
the fresh mixture. The inclusion of synthetic macrofibers reduced slump, with the decrease
being more noticeable with 7% macrofiber. Similarly, the addition of polystyrene beads also
reduced slump, with a greater reduction when their proportion was increased to 7%,
evidencing lower fluidity and, therefore, lower workability of the concrete. In terms of
compressive strength, the standard concrete reached 213.83 kg/cm?, while with 7%
synthetic macrofibers, a value of 229.58 kg/cm? was obtained, representing an increase of
7.46%. The mixtures with polystyrene beads showed slightly lower strength, with values of
208.10 kg/cm? for 7% and 211.80 kg/cm? for 3.5%. In terms of flexural strength, the mixtures
with synthetic macrofibers improved significantly, reaching 37.05 kg/cm? with 7%
macrofiber, compared to 31.50 kg/cm? for conventional concrete. In contrast, mixtures with
polystyrene beads showed a reduction in flexural strength, with the lowest value of 29.38
kg/cm? when 7% beads were added. It is concluded that the addition of synthetic
macrofibers significantly improves the mechanical strength of concrete, although it reduces
its workability. On the other hand, the inclusion of polystyrene beads decreases both

strength and workability, so their use requires careful evaluation.

Keywords: Conventional concrete, synthetic macrofibers, polystyrene beads.
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INTRODUCCION

Gracias a su versatilidad, el concreto se ha convertido en uno de los materiales
mas empleados en la construccidn, resistencia y durabilidad. Sin embargo, la busqueda
constante por mejorar sus propiedades ha llevado a la incorporacion de materiales
alternativos que optimicen su desempefio mecanico, térmico y sostenible. En este
contexto, las macrofibras sintéticas y las perlas de poliestireno han emergido como aditivos

prometedores en el desarrollo de mezclas de concreto innovadoras.

Las macrofibras sintéticas han demostrado ser eficaces en el incremento de la
tenacidad y la resistencia a la fisuracion del concreto, mientras que las perlas de
poliestireno, debido a su baja densidad, ofrecen una reduccion significativa en el peso del
material, ademas de mejorar sus propiedades térmicas. Estas caracteristicas las
convierten en opciones ideales para abordar los desafios actuales de la construccion,
especialmente en areas urbanas como el distrito de San Miguel, donde la sostenibilidad y

la eficiencia son cada vez mas demandadas.

Este estudio tiene como objetivo primordial de realizar un comparativo entre las
propiedades de un concreto de disefio convencional y uno modificado mediante la adicién
de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno. De esta forma, se busca evaluar la
viabilidad técnica y practica de estas incorporaciones en aplicaciones reales,

proporcionando una base cientifica para el uso de estos materiales en proyectos futuros.

Este estudio se desarrolla en el contexto del distrito de San Miguel, una zona
caracterizada por un crecimiento urbano constante y la necesidad de materiales de
construccion mas eficientes y sostenibles. Los resultados de este trabajo no solo
contribuiran al desarrollo de nuevas técnicas constructivas, sino que también podran ser

utilizados como referencia para proyectos similares en otras regiones.
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En el primer capitulo se exponen los conceptos fundamentales que serviran de
base a todo el proceso de estudio. Esta seccion proporciona un marco conceptual que
servira de referencia a lo largo de todo el trabajo al definir de forma explicita y precisa las
variables esenciales que se van a investigar. Por lo tanto, esta seccion es una parte
importante del estudio. Ademas, se esbozan los objetivos generales y particulares que
serviran de hoja de ruta para el desarrollo del estudio. En este capitulo se justifica la
pertinencia del tema de investigacién, y es aqui donde se argumentan detalladamente las

razones por las que es imprescindible abordar este tema.

Capitulo II: En el segundo capitulo se desarrolla un marco tedrico riguroso. Este
marco se basa en un analisis exhaustivo de trabajos anteriores y de algunas de las
aportaciones mas importantes en el campo de la investigacion. No sélo proporciona un
resumen conciso de las ideas y conceptos principales que sustentan la investigacion, sino
que también situa la investigaciéon en un contexto conceptual mas amplio, revelando asi

las lagunas de conocimiento que el estudio pretende abordar.

Este capitulo esta dedicado a detallar los procesos metodoldgicos utilizados en la
investigacion. Ofrece informacion exhaustiva sobre la seleccion de los participantes en el
estudio o las muestras que se analizaron. El capitulo Il es el tercero. En él se ofrece una
explicacion detallada del enfoque metodolégico utilizado, asi como de los motivos por los
que se eligieron determinados procedimientos e instrumentos para la recopilacién y el

analisis de los datos.

Los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion se presentan en el cuarto
capitulo. La informacién recopilada se presenta en esta seccién en forma de tablas y
graficos, lo que facilita su analisis y comprension. A continuacion, se lleva a cabo un
analisis exhaustivo de los resultados, durante el cual se comparan rigurosamente con los
resultados de investigaciones anteriores. Esto permite contextualizar los datos adquiridos

en el ambito mas amplio del area de estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, la industria de la construccion enfrenta grandes desafios
relacionados con la sostenibilidad, la reduccién del impacto ambiental y la optimizacion de
materiales para cumplir con las crecientes demandas urbanas. Segun estudios recientes,
el concreto, siendo uno de los materiales mas consumidos en el mundo, representa cerca
del 8% de las emisiones globales de didxido de carbono debido al proceso de produccion
del cemento, uno de sus principales componentes. Ademas, la fisuracion prematura y el
desgaste en estructuras de concreto debido a cargas dinamicas y cambios climaticos
extremos han generado interés en el desarrollo de soluciones innovadoras como la
incorporacioén de fibras sintéticas y aditivos livianos para mejorar su desempefio. En este
contexto, materiales como las macrofibras sintéticas y las perlas de poliestireno han
surgido como alternativas que no solo optimiza las propiedades del concreto, sino que
también aportan beneficios sostenibles al reducir el peso y prolongar la vida util de las

estructuras (Rojas, 2022).

En el caso nacional, el Perd no es ajeno a estos desafios. La industria de la
construccion enfrenta problemas asociados con la calidad de los materiales utilizados, los

altos costos de produccién y la vulnerabilidad de las infraestructuras frente a desastres
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naturales como terremotos y lluvias intensas. La necesidad de concretos mas resistentes
y livianos es especialmente critica en un pais con una gran diversidad geografica y
climatica, que exige soluciones adaptadas a diferentes contextos. Sin embargo, la
incorporacion de tecnologias avanzadas y materiales alternativos en el disefio del concreto
aun se encuentra en una etapa incipiente, limitando las oportunidades de innovacion en el
sector. A pesar de ello, se observa un creciente interés por investigar y aplicar nuevos
aditivos que mejoren la resistencia y reduzcan el peso del concreto, especialmente en

proyectos de infraestructura que requieren materiales de alta eficiencia (Rojas, 2022).

En el ambito local, el distrito de San Miguel, enfrenta una constante expansion
urbana que exige soluciones constructivas mas eficientes, sostenibles y econémicas. Las
edificaciones en esta zona deben cumplir con estandares de calidad y resistencia debido
a su ubicacién y de alto transito vehicular. A pesar de los avances en la tecnologia del
concreto, muchas construcciones aun recurren a mezclas convencionales que no
aprovechan el potencial de materiales innovadores como las macrofibras sintéticas y las
perlas de poliestireno. Esta falta de innovacion limita la posibilidad de desarrollar
estructuras mas livianas, resistentes y adaptadas a las necesidades locales, dejando un
amplio margen para la investigacion y aplicacion de técnicas que optimicen los recursos

disponibles.

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de realizar estudios comparativos que
permitan analizar el impacto de estos aditivos en la eficiencia del concreto y su aplicabilidad
en el contexto de San Miguel. Este trabajo busca cerrar esta brecha de conocimiento,
ofreciendo una alternativa técnica y practica para mejorar la calidad de las construcciones

en la region.
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1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢,Cual es la variacion de las propiedades de un concreto de disefio convencional
con adicién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en el distrito de San Miguel

20247

1.2.2 Problemas especificos
a. 4 Cual es lainfluencia de la adicién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en
el asentamiento de la mezcla fresca de concreto convencional en el distrito de San

Miguel?

b. ¢Cudl es el efecto de la incorporacién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno
en la resistencia a la compresion del concreto convencional en el distrito de San

Miguel?

c. ¢ Cualeslainfluencia de la aplicacion de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno

en la resistencia a la flexion del concreto convencional en el distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacioén
1.3.1 Objetivo general
Comparar la variacion de las propiedades del concreto convencional con aplicaciéon

de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en el distrito de San Miguel.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de la adicién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno
en el asentamiento de la mezcla fresca de concreto convencional en el distrito de San

Miguel.
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b. Determinar el efecto de la incorporacién de macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en la resistencia a la compresion del concreto convencional el distrito de

San Miguel.

c. Determinar la influencia de la aplicacion de macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en la resistencia a la flexion del concreto convencional en el distrito de San

Miguel.

1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacion técnica

El desarrollo de mezclas de concreto que incluyan aditivos como macrofibras
sintéticas y perlas de poliestireno representa una novedad en la tecnologia de los
materiales de construccion. Técnicamente, estas adiciones ofrecen beneficios
significativos, como una mejora en la resistencia a la fisuracién, mayor durabilidad y
reduccion del peso estructural del concreto. La inclusion de macrofibras sintéticas
contribuye a reforzar el material frente a cargas dinamicas y tensiones, mientras que las
perlas de poliestireno proporcionan una mejora en las propiedades térmicas y acusticas.
Este estudio es fundamental para evaluar el impacto de estas modificaciones en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, lo que podria servir como base para futuras
aplicaciones en proyectos de infraestructura mas eficientes y adaptados a las necesidades

locales.

1.4.2 Justificacion econémica

Desde un enfoque econdémico, la incorporacién de macrofibras sintéticas y perlas
de poliestireno podria contribuir a optimizar los costos a lo largo del ciclo de vida de las
estructuras de concreto. Aunque los costos iniciales de los aditivos pueden ser mayores,
se espera que su uso reduzca significativamente los gastos asociados al mantenimiento,

reparacion y rehabilitacién de las estructuras debido a su mayor durabilidad. Ademas, al

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

reducir el peso del concreto, se podrian disminuir los costos de transporte y la necesidad
de estructuras de soporte mas robustas, generando ahorros en los proyectos constructivos.
Este analisis también podria incentivar a los actores de la industria a invertir en soluciones

mas innovadoras y rentables a largo plazo.

1.4.3 Justificacién social

Desde el punto de vista social, este proyecto responde a la necesidad de desarrollar
soluciones constructivas mas seguras, eficientes y adaptadas a las demandas urbanas. La
mejora en las propiedades del concreto podria beneficiar directamente a la poblacion al
garantizar edificaciones mas resistentes frente a fendmenos naturales en el distrito de San
Miguel. Asimismo, la reduccién en el peso de las estructuras podria facilitar la construccién
de edificaciones mas accesibles y funcionales. Este estudio busca contribuir al bienestar
de la comunidad mediante la promocién de tecnologias que eleven los estandares de
calidad en la construccién, impactando positivamente en la seguridad y calidad de vida de

los habitantes.

1.4.4 Justificacion ambiental

En términos ambientales, la utilizacion de materiales como las perlas de poliestireno
y las macrofibras sintéticas puede aportar soluciones sostenibles al sector de la
construccion. Las perlas de poliestireno, derivadas de un material reciclable, ofrecen una
alternativa para reducir el impacto ambiental al reutilizar recursos que de otro modo se
considerarian desechos. Ademas, al disminuir el peso del concreto, se reduce la cantidad
de energia necesaria para su transporte y manejo, contribuyendo a una menor huella de
carbono. Este enfoque esta alineado con los objetivos globales de sostenibilidad,
promoviendo practicas constructivas mas responsables con el medio ambiente. Este
estudio pretende demostrar que la innovacion en el disefio de materiales de construccion

puede ser compatible con la preservacion del entorno natural.
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1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipotesis general
La variacion de las propiedades del concreto convencional con aplicacion de

macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en el distrito de San Miguel, sera positiva.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. La influencia de la adicién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno sera
positiva ya que mantendrd el asentamiento de la mezcla fresca de concreto

convencional en el distrito de San Miguel.

b. El efecto de la incorporacion de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno sera
positiva ya que incrementara la resistencia a compresion del concreto convencional en

el distrito de San Miguel.

c. La influencia de la aplicacién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno sera
positiva ya que mejorara la resistencia a flexion del concreto convencional en el distrito

de San Miguel.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Macrofibras Sintéticas y Perlas de Poliestireno

e Adicion de macrofibras sintéticas en 1.0%, 3.5% y 7.0% en relacién al peso del cemento

e Adicion de perlas de poliestireno en 1.0%, 3.5% y 7.0% en relacion al peso del cemento

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del Concreto Convencional
e Asentamiento

e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la flexion
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension Indicadores Valor final Nllnst_. de Tipo
edicion
Las macrofibras sintéticas Porcentaje de
son materiales de refuerzo macrofibra en B
. L o o o alanza de .
V.l. 01: utilizados en la construccion, la mezcla (1%, % medicion Nominal
Macrofibras para mejorar la resistencia y 3.5% Yy 7%).
Sintéticas durabilidad.
Proporcion del
Las perlas de poliestireno son material Porcentaje
V.1. 02: pequeias esferas de material perlas de
Pgrlag de 'plastlco, utlllzada.s. poliestireno en . Balanza de _
Poliestireno comunmente como aditivo en la mezcla (1% % . Nominal
) medicion
mezclas de concreto para 3.5% y 7%).
reducir el peso del material
Slump Pulg Equipos y
Asentamiento ) herramientas de Continua
VD: Coractoristicas del o Resistenciaa | Médulo de laboratorio
Propiedades del aracteristicas del concreto esistencia a la rotura. Kg/cm2 .
Concreto sin aditivos, utilizado como compresion NTP 339.035 Continua
Convencional base de comparacion. Moédulo de
Resistencia a NTP 334.051
i rotura a Kg/cm2 .
flexion flexotraccion Continua
NTP 339.079
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun CCente etal., (2023) en su estudio “Adicion de macrofibra sintética y
microfibra acrilica con aditivo superplastificante al hormigdn para mejorar sus propiedades
mecanicas”, se presenta un disefio experimental enfocado en el hormigén reforzado con
fibras naturales y aditivos superplastificantes, con el objetivo de analizar sus propiedades
mecanicas y fisicas. Las evaluaciones incluyeron ensayos de resistencia a la compresién
realizados a los 7, 14 y 28 dias, asi como pruebas de resistencia a la flexién en vigas a los
14 y 28 dias. Adicionalmente, se examinaron las caracteristicas fisicas del hormigdn para
complementar los resultados. Para llevar a cabo la investigacién, se elaboraron tres
muestras para cada dosificacion, variando los porcentajes de macrofibra (MA), microfibra
(MS) y aditivo superplastificante (AS). Los hallazgos evidenciaron mejoras significativas en
el comportamiento mecanico del hormigén. Con una adicién de 1.5% de microfibra (MS) y
0.8% de aditivo superplastificante (AS), se obtuvo la resistencia maxima a los 14 dias de
fr = 54.66 kg/cm?, lo que representd un incremento del 37.33% en comparacién con el
hormigén convencional. Asimismo, al utilizar una combinacién de 0.9% de macrofibra (MA)
y 1.1% de aditivo superplastificante (AS), se logrd una resistencia a la compresién maxima

de f'c = 299.63 kg/cm? a los 28 dias, superando en un 18.34% al concreto estandar. Estos
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resultados confirman que la proporcion de fibras y aditivos tiene un impacto directo en el
rendimiento del material. En cuanto a las macrofibras, se observé que una mayor
proporcion de MA acompafada de un menor porcentaje de AS mejora considerablemente
la resistencia del hormigoén. Por otro lado, para las microfibras, se comprobé que emplear
un porcentaje reducido de MA junto con un contenido elevado de AS resulta mas efectivo,
generando beneficios significativos en las propiedades mecanicas del material. En
conclusion, el disefio experimental demuestra que la combinacion adecuada de fibras
naturales y aditivos superplastificantes puede optimizar notablemente las propiedades del
hormigon, ofreciendo soluciones innovadoras, sostenibles y eficientes para aplicaciones

estructurales.

Segun Erasso et al., (2022) en su estudio titulado "Publicacién: Uso de poliestireno
expandido como agregado al concreto: Revision literaria”, El principal beneficio del uso de
poliestireno expandido en concretos modificados es su contribucién a la mitigacion del
impacto ambiental negativo generado por la mala disposicion de este residuo. Dado que el
EPS tiene un tiempo de degradacion muy largo, su acumulacion representa un grave
problema para el medio ambiente y los ecosistemas. A través de una revisidn exhaustiva
del estado del arte y de los estudios previos, se concluye que la adicién de poliestireno
expandido modifica las propiedades mecanicas del concreto, destacandolo como un
componente altamente funcional en concretos ligeros. Sin embargo, investigaciones han
evidenciado que la resistencia compresiva y la densidad del concreto tienden a disminuir a
medida que incremente el porcentaje de EPS en la mezcla. Para contrarrestar estos
efectos, se han utilizado aditivos como soluciones de propionato de polivinilo, aditivos
aireantes, retenedores de agua y fluidificantes, asi como tratamientos quimicos y térmicos
aplicados al EPS. Estas estrategias permiten mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto, obteniendo mezclas con caracteristicas técnicas optimas para elementos
tanto estructurales como no estructurales. Estudios que no emplean aditivos ni tratamientos

al EPS presentan resultados con valores alejados de las resistencias de disefo,
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acompanados de una disminucion significativa en la densidad. Esto limita su aplicacién a
ciertos tipos de elementos. Segun las investigaciones, el concreto modificado con EPS es
adecuado principalmente para elementos estructurales horizontales disefados con
resistencias a compresion (f'c) de 2500 psi y 3000 psi. Sin embargo, no alcanza el 100%
de las resistencias requeridas en disefios de 3500 psi, 4000 psi y 4500 psi. Entre los
elementos estructurales aptos para su construccion con concreto modificado con EPS se
incluyen vigas, losas macizas, y losas aligeradas en una o dos direcciones. Asimismo, este
material se puede emplear en elementos no estructurales como bordillos, andenes, placas
huellas, dinteles para ventanas y puertas. Este enfoque resalta el potencial del EPS como
un material sostenible y versatil, adecuado para aplicaciones especificas que contribuyan

al desarrollo de construcciones mas econdmicas y ambientalmente responsables.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Asto y Quiroz, (2021) en su investigaciéon titulada “Desempefio de la
macrofibra sintética para mejorar las propiedades mecanicas del concreto”, tuvo como
propdsito principal analizar el efecto de las macrofibras sintéticas como refuerzo
estructural, con el objetivo de optimizar las propiedades mecanicas del concreto, tomando
como referencia normativas nacionales e internacionales. El concreto convencional suele
presentar limitaciones ante las tensiones provocadas por cargas de servicio, lo que resalta
la necesidad de implementar refuerzos innovadores, como las macrofibras sintéticas, para
potenciar su desempenio estructural. Se realizé bajo un enfoque documental, bibliografico
y descriptivo, utilizando un disefio correlacional y explicativo. Se fundamenté en
investigaciones previas como base para la recopilaciéon de datos, empleando un método
deductivo y un enfoque cuantitativo. La obtencidon de informacion fue de caracter
retrospectivo y descriptivo, permitiendo un analisis integral de los efectos de las
macrofibras en las propiedades del concreto. Los resultados mostraron que las macrofibras
sintéticas presentan un rendimiento 6ptimo dentro de un rango de dosificacion de 4.6 a 9.3

kg/m3, dependiendo de la propiedad mecanica evaluada. Mientras que la resistencia
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compresiva, se observd un aumento del 8% al emplear 9.1 kg/m® de macrofibras
poliméricas. Para la resistencia a traccion, se alcanzé un aumento notable del 73% con
una proporcion del 7.18kg/m?® de fibras de polipropileno-polietileno. En relacion con la
resistencia a flexién, se evidencié un incremento del 82% al utilizar 5.4 kg/m? de fibras de
poliolefina, mientras que la resistencia a cortante mostré una mejora del 73% con una
proporcion del 7.18kg/m? de fibras de polipropileno-polietileno. Por otro lado, la tenacidad
del concreto alcanzo6 valores optimos con dosificaciones de 16 kg/m? para losas y 13 kg/m?
para vigas, evidenciando una mejora sustancial en la capacidad del concreto para absorber
energia. Todos los ensayos fueron realizados después de un proceso de curado de 28
dias, lo cual permitié evaluar el desempefio del concreto bajo condiciones controladas y
estandar. En conclusion, la inclusion de macrofibras sintéticas optimiza de manera
significativa las cualidades mecanicas del concreto, posicionandolas como una alternativa
efectiva para incrementar su resistencia, durabilidad y desempefo estructural en

aplicaciones practicas.

Segun Enciso, (2020) en su estudio titulado "Andlisis de las propiedades
mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno expandido; para la construccién
de viviendas de bajo costo, Cusco, 2020", tuvo como propésito principal examinar las
propiedades del concreto ligero modificado con perlas de poliestireno, evaluando su
desempenfo en la construccién de viviendas de interés social en la ciudad de Cusco. El
estudio se baso en un analisis experimental utilizando un disefio de tipo "puro”, permitiendo
establecer relaciones de causa-efecto entre las variables independientes y dependientes a
través de ensayos realizados en laboratorio. La metodologia incluyé la sustitucion parcial
de agregados finos por perlas de poliestireno expandido, con el objetivo de aligerar la
mezcla de concreto. Se llevaron a cabo ensayos para medir la resistencia a compresion,
flexion, tension indirecta y médulo de elasticidad. Los resultados mostraron que, con una
dosificacion éptima del 5% de perlas de poliestireno como reemplazo de los agregados

finos, se alcanzaron valores mecanicos significativos. La resistencia compresiva promedié
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200.92 kg/cm?, mientras que la resistencia a flexion registré6 una tenacidad maxima de
18.58 kg/cm?. El modulo de elasticidad alcanzé 198,632 kg/cm?, y la resistencia a tension
indirecta evidencioé un aumento, logrando 31.74 kg/cm?. Los analisis realizados indicaron
que la incorporacion de perlas de poliestireno expandido redujo las resistencias a
compresion y flexién, lo que implica una disminucién en la capacidad portante de la mezcla.
Sin embargo, se observaron mejoras en el modulo de elasticidad y en la resistencia a
tension indirecta, lo que resalta su utilidad en aplicaciones especificas, particularmente en
proyectos donde el peso del concreto juega un rol critico. En conclusion, aunque el uso de
perlas puede limitar ciertas cualidades mecanicas del concreto, también proporciona
ventajas significativas en términos de reduccién de peso y optimizacién de propiedades
como el modulo de elasticidad y la resistencia a traccion indirecta. Estas caracteristicas
hacen del concreto ligero una alternativa adecuada para la construccién de viviendas
econdmicas en Cusco, donde las condiciones estructurales y presupuestarias son factores

clave.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Aquise y Meneses, (2022) en su investigacion titulada “Evaluacién del
concreto en un pavimento rigido con la incorporacion de fibra de polipropileno en la ciudad
de Puno - 2022”, se centrd en la inclusion de fibra de polipropileno como una estrategia
para mitigar los problemas recurrentes en pavimentos rigidos, como fisuras y grietas
provocadas por condiciones climaticas adversas, como lluvias y heladas, asi como por un
trafico intenso. Para cumplir con los objetivos, se llevd a cabo inicialmente la
caracterizacion de los materiales provenientes de la cantera, incluyendo analisis
granulométrico y el disefio de la mezcla, utilizando piedra chancada y arena gruesa. Los
resultados confirmaron que los materiales cumplian con los requisitos establecidos segun
las curvas granulométricas. Posteriormente, se disefiaron mezclas de concreto

convencional y concreto modificado con fibra de polipropileno en proporciones de 200 g/m?3,
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400 g/m®y 600 g/m3. En cuanto a las propiedades fisicas, se evaluaron parametros como
contenido de aire, temperatura y asentamiento, comparando las variaciones entre las
mezclas con diferentes cantidades de fibra y la mezcla estandar. Para evaluar las
propiedades mecanicas, se elaboraron 81 probetas con las distintas proporciones de fibra
de polipropileno y 27 probetas sin fibra. Estos especimenes fueron sometidos a una serie
de pruebas que incluian compresién, flexion y traccién indirecta. Tras 28 dias de curado,
los resultados mostraron que la dosis de 400 g/m3 produjo una notable mejora de las
caracteristicas mecanicas del hormigon. Los resultados mostraron que la resistencia a la
compresion del hormigdn aumenté en un 8,37%, su resistencia a la flexion aumentoé en un
39,01% y su resistencia a la traccion indirecta aumenté en un 11,15%. En resumen, la
incorporacion de fibra de polipropileno al hormigén en una dosis de 400 gramos por metro
cubico mejora sustancialmente las caracteristicas fisicas y mecanicas del material. Esto, a
su vez, hace que el hormigén sea mas adecuado para su uso en pavimentos rigidos al

aumentar su resistencia y reducir su susceptibilidad al fallo estructural.

Segun Jamachi y Zavala, (2022) en su investigacion titulada "Influencia del
Poliestireno Expandido Reciclado en la Elaboracion de Unidades de Albanileria de
Concreto Liviano para Muros Portantes, Juliaca 2022" tuvo como objetivo principal evaluar
cdémo afecta la incorporacion de poliestireno expandido reciclado(PER) a las propiedades
de las unidades de albanileria de concreto liviano disefiadas para muros portantes. La
investigacion adopté un enfoque cuantitativo, de caracter aplicado, y se desarrollé bajo un
disefio experimental. En este trabajo, la variable independiente fue el porcentaje de
poliestireno utilizado, mientras que la variable dependiente correspondié a las propiedades
de las unidades de albaiiileria. La poblacién estuvo compuesta por muros de tabiqueria y
muros portantes, seleccionandose como muestra unidades de concreto liviano fabricadas
con distintas proporciones de PER. El desarrollo experimental se basé en el método de
disefio de mezcla Walker, utilizando una relacidon agua-cemento de 0.6. Se establecio una

mezcla de referencia a la que se incorporaron porcentajes de poliestireno expandido

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

reciclado del 20%, 30% y 40% en relacion al volumen de la arena, obteniendo cuatro
dosificaciones distintas para reducir el peso del concreto. Las unidades fabricadas tenian
dimensiones estandar de 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 9 cm de alto. Tras un periodo
de curado de 28 dias, se llevaron a cabo ensayos para determinar la resistencia
caracteristica a la compresion (fb) y el peso unitario seco(PUS). Los resultados fueron los
siguientes: Dosificaciéon 1: fb= 128.34 kg/cm?, PUS= 2253.44kg/m3. Dosificacién 2: fb=
106.16kg/cm?, PUS= 1918.32kg/m?. Dosificacion 3: b= 90.00kg/cm?, PUS= 1752.87kg/m?.
Dosificacion 4: b= 77.06kg/cm?, PUS= 1585.15 kg/m3. De acuerdo con la Norma Técnica
RNE E.070, todas las dosificaciones cumplen con los requisitos para unidades de
albanileria solida destinadas a muros portantes. Ademas, las dosificaciones 3 y 4, al
presentar pesos unitarios secos inferiores a 1850 kg/m?3, clasifican como concreto liviano
segun la Norma RNE E.060. En sintesis, el uso de poliestireno reciclado permitié reducir
de manera significativa el peso del concreto, logrando unidades de albaiileria livianas sin

comprometer su capacidad estructural para muros portantes.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Macrofibra

A efectos del hormigdn, una macrofibra es un componente de tipo monofilamento o
multifilamento, de dimensiones reducidas (unos 5 cm de longitud) y creado a partir de
materiales como acero, vidrio o polimeros sintéticos. Ademas de tener secciones
transversales redondas, ovaladas o rectangulares, estas fibras tienen diametros
comparables que oscilan entre 0,4 mm y 1,5 mm para sus diametros. La incorporacion de
estos materiales al hormigon en estado fresco o fluido puede realizarse mediante técnicas
mecanicas 0 manuales. Se crean expresamente para este fin. Su dispersion en la mezcla
debe ser uniforme, dispersa y discontinua, y deben integrarse no sélo en la pasta de

mortero sino también entre las particulas de hormigdén (Torres, 2018).
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Las macrofibras sintéticas son aditivos utilizados en la mezcla de concreto con el
objetivo de mejorar sus caracteristicas, especialmente en términos de resistencia y
longevidad. Estas fibras se fabrican a partir de materiales sintéticos de gran resistencia,
capaces de soportar las altas concentraciones de alcalinidad presentes en el concreto, asi
como las condiciones ambientales extremas. Debido a estas propiedades, las macrofibras
sintéticas son especialmente adecuadas para ser empleadas en estructuras que estaran
expuestas a entornos agresivos, donde la durabilidad y la estabilidad son factores cruciales

para el rendimiento a largo plazo del material (Rojas, 2017).

A diferencia de las fibras metalicas, que son propensas a la corrosion en presencia
de humedad, cloruros y otros agentes agresivos, las macrofibras sintéticas no sufren
procesos de oxidacion. Esto las convierte en una alternativa mas duradera y confiable en
términos de resistencia quimica y estabilidad frente a ataques ambientales. Su uso en el
hormigdn garantiza una mayor vida util y un desempefio mas eficiente en condiciones

exigentes.

Ademas de su resistencia a la corrosion, las macrofibras sintéticas tienen una
composicién quimica que las hace altamente estables frente a muchos tipos de ataques
quimicos, lo que refuerza aun mas la durabilidad del hormigdn. Sin embargo, estas fibras
también presentan ciertas limitaciones. Pueden degradarse cuando estan expuestas a los
resultados de la exposicidn a los rayos UV, dependiendo del tipo de material con el que
estén hechas, algunas tienen un punto de vitrificacién a temperaturas de alrededor de -20
°C. También pierden sus propiedades fisicas y mecanicas cuando se exponen a
temperaturas superiores a 50 °C, lo que limita su aplicacién en ciertos entornos

térmicamente exigentes (Rivera & Vera, 2024).

Las macrofibras sintéticas son generalmente fabricadas como fibras copoliméricas
100% virgenes de alto desempefio, disefiadas especificamente para sustituir los refuerzos
de acero en diversas aplicaciones del hormigén. Ofrecen ventajas significativas tanto

técnicas como econdmicas, ya que reducen el costo y el tiempo de instalacion al eliminar
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la necesidad de refuerzos metalicos, y mejoran la resistencia al impacto, el control de

fisuras y la durabilidad general del hormigén (Lopez, 2023).

Adicionalmente, estas fibras contribuyen al mejoramiento del comportamiento del
hormigon ante cargas dinamicas y a la reduccion de fisuras por retraccion plastica y
térmica, distribuyendo los esfuerzos de manera uniforme en la matriz del material. Su uso
es especialmente efectivo en aplicaciones como pavimentos, pisos industriales, tuneles y
elementos prefabricados, donde el desempeio mecanico y la durabilidad son factores

clave.

2.2.1.1 Macrofibras en el concreto

El uso de macrofibras como refuerzo en concretos ofrece multiples beneficios que
mejoran tanto sus propiedades mecanicas como su desempefio a nivel estructural. A
diferencia del concreto tradicional, que presenta limitaciones en su capacidad para resistir
cargas dinamicas o tensiones inducidas por retraccion plastica e hidraulica, los concretos
reforzados con fibras muestran un comportamiento significativamente mejorado desde las

primeras edades de endurecimiento (Amaya & Ramirez, 2019).

Uno de los principales aportes de las macrofibras es su capacidad para controlar el
fisuramiento temprano del concreto, particularmente el causado por retraccion plastica y
tensiones hidraulicas. Este control contribuye a la durabilidad del material, ya que reduce
la aparicion de grietas que podrian comprometer la integridad de la estructura con el
tiempo. Ademas, las macrofibras incrementan la resistencia al impacto, haciéndolo mas
apto para aplicaciones en las que el concreto esta sometido a condiciones de carga ciclica

o repentinas (Lopez, 2023).

A nivel estructural, las macrofibras distribuyen las cargas de manera uniforme en
toda la matriz del concreto, lo que mejora su capacidad de carga y reduce los puntos de
concentracién de esfuerzos. Este comportamiento contrasta con el de las mallas

electrosoldadas, que absorben las cargas de forma puntual, creando zonas de mayor
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debilidad o estrés. Por este motivo, las macrofibras son una alternativa eficaz y eficiente
para reforzar el concreto en aplicaciones donde se requieren propiedades mecanicas

homogéneas (Narro, 2022).

Ademas de estas ventajas, el uso de macrofibras facilita el proceso de construccion,
ya que elimina la necesidad de colocar refuerzos tradicionales como mallas o barras en
ciertas aplicaciones. Esto no solo reduce el tiempo y los costos de instalacion, sino que

también disminuye los riesgos asociados a errores en la colocacion del refuerzo.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, las macrofibras ofrecen un beneficio
considerable. Al contribuir a la mejora de la resistencia y la durabilidad del concreto, estas
fibras ayudan a extender la vida util de las estructuras. Esto resulta en una menor
necesidad de realizar reparaciones constantes, lo que a su vez disminuye el consumo de
materiales y la demanda de energia a lo largo del tiempo. De esta forma, el uso de
macrofibras no solo optimiza la eficiencia de las construcciones, sino que también favorece
la reduccion del impacto ambiental asociado con el mantenimiento y la renovacién de

infraestructuras.

2.2.1.2 Beneficios y ventajas de las macrofibras

El uso de macrofibras en el concreto ha demostrado ser una soluciéon avanzada y
eficiente, ofreciendo multiples beneficios tanto en términos de rendimiento estructural como
en la optimizacion de costos y procesos constructivos. A continuacion, se detallan sus

principales beneficios y ventajas segun (Asto & Quiroz, 2021):

= Beneficios
1. Resistencias Equivalentes a Refuerzos Metalicos:
Las macrofibras ofrecen niveles de resistencia comparables a los que se logran
utilizando mallas de acero electrosoldado y varillas de refuerzo. Esta equivalencia
en resistencia se confirma a través de los calculos realizados en ingenieria

estructural, que demuestran que las propiedades mecanicas del concreto reforzado
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con macrofibras pueden igualar a las de los métodos tradicionales de refuerzo,
como el acero.
2. Control y Mitigacion de Agrietamiento:
- Reducen y controlan el agrietamiento por contraccion plastica durante el
fraguado.
- Disminuyen la segregacién de los componentes de la mezcla y el sangrado del
concreto.
3. Refuerzo Tridimensional:
Ofrecen un refuerzo eficaz contra micro y macroagrietamientos al distribuirse de
manera uniforme en toda la matriz del concreto.
4. Optimizacién en Concreto Lanzado:
- Reducen el desgaste del equipo utilizado en aplicaciones de concreto lanzado.
- Minimizan el rebote de material durante la proyeccion, incrementando la
eficiencia y el espesor del recubrimiento en comparacion con las fibras de acero.
5. Mejoras en Desemperio y Durabilidad:
- Incrementan la resistencia a la fatiga, la tenacidad a la flexién y la capacidad de
absorcion de impactos.
- Prolongan la vida util de las estructuras al aumentar su durabilidad.
6. Reduccion de Costos:
Al reemplazar la malla de acero electrosoldada, las macrofibras eliminan la
necesidad de cortes, colocaciones precisas y anclajes, reduciendo
significativamente los costos en mano de obra y materiales.
7. Facilidad de Uso:
- Pueden agregarse facilmente a la mezcla de concreto en cualquier etapa previa
a su colocacion, simplificando el proceso de produccion.
- Su aplicacioén esta certificada bajo normas internacionales como ASTM C1399,

C1550, C1609 y C1018, asegurando calidad y desempeno.

« Ventajas
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1. Control de Contraccion Plastica:
Las macrofibras minimizan la contraccion plastica asociada al secado diferido,
reduciendo las probabilidades de agrietamiento temprano.
2. Reforzamiento Multidimensional:
A diferencia de las fibras metalicas o mallas, las macrofibras proporcionan un
reforzamiento tridimensional que abarca toda la masa del concreto.
3. Mayor Resistencia Mecanica:
- Mejoran significativamente la resistencia a flexion, aumentando la capacidad
estructural de los elementos reforzados.
- Incrementan la resistencia al impacto, la fatiga y la abrasion.
4. Durabilidad Extendida:
- Refuerzan la dureza del concreto, haciéndolo mas resistente frente a
condiciones adversas.
- Aumentan su durabilidad, reduciendo los costos asociados al mantenimiento y
reparacion de las estructuras.
5. Sustitucion de Refuerzos Metalicos:
Las macrofibras reemplazan eficazmente materiales tradicionales como la malla de
alambre soldado, refuerzos metdlicos de calibre delgado y fibras de acero,
eliminando los problemas relacionados con la corrosion y el manejo de estos

materiales.

2.2.2 Perlas de poliestireno

Son un material resultante de un polimero sintético cuyo componente base es el
estireno, un compuesto quimico liquido. El estireno, al someterse a un proceso de
polimerizacién, forma largas cadenas de macromoléculas que dan origen al poliestireno.
En este proceso, el estireno se mezcla con agua y un agente expansor, comunmente el
hidrocarburo pentano (C5H12). Este compuesto es fundamental, ya que permite que el

poliestireno sea transformado en su forma expansible. A partir de esta formulacién, se
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obtiene un material versatil que puede adoptar diversas presentaciones comerciales,

adecuadas para distintas aplicaciones (Chuquilin, 2019).

El poliestireno expansible tiene un origen completamente artificial, dado que no se
encuentra de manera natural en el medio ambiente. Su produccién implica procesos
industriales de sintetizacién disefados especificamente para crear este material. Durante
su fabricacion, el poliestireno expansible se somete a un procedimiento de pre-expansion,
en el que se calienta en recipientes industriales a temperaturas que oscilan entre 90 °C y
105 °C. Este calentamiento activa el agente expansor, lo que provoca un aumento de
volumen significativo en las particulas, alcanzando hasta 50 veces su tamario original. Este
proceso da lugar a las pequenas esferas caracteristicas conocidas como "perlitas" de

poliestireno (Barboza & Leon, 2023).

Posteriormente, estas perlitas recién formadas se dejan reposar durante un tiempo
controlado. Este periodo de reposo permite que las particulas se estabilicen a través de la
penetracién de aire en su interior, secandolas y fijando su volumen final. El resultado es un
material ligero y estable, listo para ser utilizado como un componente clave en diversas

aplicaciones, como en la fabricacion de hormigones ligeros (Barboza & Leon, 2023).

Las perlitas de poliestireno, cuando se emplean como agregado en la produccién
de hormigon, aportan propiedades especificas que mejoran su desempeno en aplicaciones
donde se requieren materiales ligeros. Gracias a su baja densidad y alta capacidad de
aislamiento térmico, estas esferas permiten reducir el peso total del hormigéon sin
comprometer su integridad estructural. Ademas, su estructura porosa contribuye a mejorar
las propiedades de aislamiento acustico y térmico del hormigén, haciéndolo ideal para

proyectos que buscan eficiencia energética (Ventura, 2021).

Para optimizar su desempefio en mezclas de hormigon, las perlitas de poliestireno
suelen combinarse con aditivos especiales. Estos aditivos estan disefiados para mejorar la

cohesién de la mezcla, reducir la segregacion de los materiales y garantizar una adecuada
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trabajabilidad, asegurando que el hormigén resultante cumpla con las exigencias del

proyecto.

2.2.3 Concreto

El concreto, también conocido como hormigén, es un material de construccién
ampliamente utilizado debido a sus excelentes propiedades mecanicas y versatilidad. En
términos generales, el concreto es una mezcla aglutinante compuesta por varios elementos
fundamentales: cemento, que actia como el agente cohesivo; agregados gruesos y finos,
que funcionan como material de relleno y proporcionan resistencia y estabilidad; agua, que
es esencial para la hidratacion del cemento y la cohesion de la mezcla; y, en muchos casos,
aditivos quimicos que mejoran propiedades especificas como la resistencia, durabilidad,

manejabilidad o tiempo de fraguado (Mestanza & Tarrillo, 2023).

Cuando estos materiales se combinan en proporciones adecuadas y se someten a
un proceso de mezclado, la mezcla resultante, inicialmente plastica y trabajable, comienza
a endurecerse debido a reacciones quimicas entre el cemento y el agua (hidratacion del
cemento). Este proceso de endurecimiento transforma la mezcla en un cuerpo compacto y

monolitico, frecuentemente descrito como una "piedra artificial" (Gonzales & Ramos, 2023).

El concreto endurecido es reconocido por su capacidad para soportar grandes
cargas Y resistir diversos esfuerzos, como compresién, lo que lo convierte en un material
clave para la construccion de elementos estructurales como cimientos, columnas, vigas,
losas y pavimentos. Ademas, es altamente adaptable, ya que puede moldearse en formas
variadas antes de endurecerse, lo que permite su uso en una amplia gama de aplicaciones

constructivas (Narro, 2022).

2.2.3.1 Componentes

« Agregados
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Los agregados son materiales sélidos de origen natural o artificial, obtenidos a
través de procesos mecanicos en la naturaleza, como la erosién y sedimentacion, o
mediante extraccion y procesamiento en canteras. Su tamano y forma varian ampliamente,
desde particulas finas como la arena hasta fragmentos mas grandes como la grava o
piedras trituradas. Los agregados representan un componente esencial en la fabricacion
del concreto u hormigon, desempefando un papel primordial en sus cualidades fisicas,

mecanicas y econémicas (Salas, 2019).

En el concreto, los agregados constituyen mas del 70% del volumen total de un
metro cubico, lo que los convierte en el componente predominante. Esta alta proporcion no
solo contribuye a reducir el costo de produccién del concreto, ya que los agregados son
generalmente mas econdémicos que otros componentes como el cemento, sino que también
influye significativamente en sus propiedades mecanicas y de durabilidad. La eleccién
adecuada del tipo y calidad del agregado es crucial para garantizar un rendimiento éptimo

del concreto en funcion del uso deseado (Pérez & Flores, 2019).

La forma y textura de los agregados son determinantes en el comportamiento del
concreto. Los agregados angulares, por ejemplo, ofrecen una mejor adherencia con la
pasta de cemento, aumentando la resistencia mecanica y la estabilidad del material. Por
otro lado, los agregados redondeados favorecen una mayor trabajabilidad y fluidez en la
mezcla fresca. La granulometria, es decir, la distribucién de los tamafios de las particulas,
también es esencial, ya que influye en la compactacion, densidad y minimizacion de vacios

en la mezcla (Arce & Faustino, 2023).

La calidad de los agregados se define por diversos factores, entre ellos:

e Origen: Puede ser natural (arena de rio, grava) o artificial (agregados reciclados o
producidos por trituracion). La pureza del material y la ausencia de impurezas, como
arcillas o materia organica, son fundamentales para evitar problemas de adherencia o

debilitamiento de la mezcla.
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Distribucion granulométrica: Una mezcla bien graduada de tamanos asegura una

buena compactacién, mejorando la resistencia y reduciendo la porosidad.

e Forma y textura superficial: Las particulas pueden ser angulares, redondeadas o
alargadas. La textura puede variar de lisa a rugosa, lo que afecta directamente la
trabajabilidad y la cohesion de la mezcla.

o Densidad: Los agregados pueden ser densos, ligeros o de peso medio, dependiendo
de su composicion. Los agregados ligeros son ideales para concreto de baja densidad,
mientras que los densos se usan en estructuras que requieren alta resistencia.

¢ Resistencia y durabilidad: Los agregados deben ser resistentes a la fragmentacion, al
desgaste y a condiciones ambientales adversas, como ciclos de congelacion vy
descongelacion.

e Absorcion y porosidad: Estas caracteristicas afectan la cantidad de agua necesaria en

la mezcla, lo que influye en la relacién agua-cemento y, en consecuencia, en la

resistencia y durabilidad del concreto.

X3

%

Tipos de agregado

El _agregado fino: es un material granular de pequefias dimensiones que

desempena un rol esencial en la elaboraciéon de concreto, morteros y otros productos
utilizados en el sector de la construccidon. Este componente puede tener un origen natural,
resultante de la descomposicidon y erosion gradual de las rocas debido a agentes
geoldgicos como el agua, el viento y otros fenédmenos naturales que actuan a lo largo del
tiempo. También puede obtenerse de forma artificial a través de procesos industriales en
los que las rocas son sometidas a trituracién y tamizado, dando lugar a particulas de menor

tamano y caracteristicas controladas (Zegarra, 2023).

Para que un material sea clasificado como agregado fino, es necesario que sus
particulas pasen a través de un tamiz estandarizado con una apertura de 9.4 mm, lo que

equivale a 3/8 de pulgada. Ademas, debe cumplir con las especificaciones establecidas en
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las normativas técnicas correspondientes, como las Normas Técnicas Peruanas (NTP), las
normas ASTM u otras equivalentes, dependiendo del contexto geografico y regulatorio.
Estas normativas garantizan que el agregado posea las propiedades requeridas para su
empleo en diferentes aplicaciones constructivas, asegurando su calidad, consistencia y

desempeno en las mezclas donde se utilice (Chavez & Panta, 2024).

El agregado fino no solo aporta caracteristicas especificas al concreto y a los
morteros, como la trabajabilidad y cohesion, sino que también influye en la densidad y
resistencia de las mezclas. Por ello, su correcta seleccion y evaluacion segun las normas
técnicas es fundamental para garantizar que los materiales de construcciéon cumplan con

los estandares de calidad y seguridad exigidos en cada proyecto.

El agregado grueso: es un material de origen pétreo que desemperfia un papel

crucial en el ambito de la construccién, principalmente en la fabricacién de concreto y otros
elementos estructurales. Este material se distingue por su tamafo, resistencia y su
capacidad para influir en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto, contribuyendo
a mejorar su durabilidad, resistencia a la compresién y estabilidad dimensional (Zegarra,

2023).

En cuanto a su origen, el agregado grueso puede ser natural o artificial. El primero
proviene de la desintegracion y fragmentacioén natural de rocas, como las volcanicas, a
través de procesos geoldgicos que incluyen la erosidon causada por el viento, el agua u
otros agentes de la naturaleza. Por otro lado, el agregado de origen artificial se produce
mediante la trituracion mecanica de grandes bloques de roca en plantas industriales o
canteras, un proceso controlado que da lugar a particulas con caracteristicas especificas

(Ccasani & Ferro, 2017).

Para clasificar un material como agregado grueso, se utilizan estandares
establecidos por normativas técnicas nacionales e internacionales. Segun la norma

peruana NTP 400.037:2021 y el estandar internacional ASTM C33, se considera agregado
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grueso aquel cuyas particulas son retenidas por un tamiz de 4.75 mm (equivalente al tamiz
N° 4). Por el contrario, las particulas que atraviesan este tamiz son clasificadas como
agregado fino. Esta clasificacién garantiza que cada tipo de agregado cumpla con los
requisitos técnicos necesarios para aplicaciones especificas en la construccion (Saldana &

Mego, 2019).

Las particulas de agregado grueso pueden variar en su forma y textura superficial.
Entre las mas comunes se encuentran los cantos rodados, que presentan formas
redondeadas y superficies lisas debido a su transporte y desgaste natural por corrientes de
agua o glaciares. En contraste, el agregado triturado posee formas angulares y superficies
rugosas, resultado del proceso mecanico de trituracion. Esta diferencia en forma y textura
puede influir significativamente en la adherencia entre el agregado y la pasta de cemento,

lo que impacta las propiedades del concreto final (Anchiraico & Gutierrez, 2022).

Ademas de sus caracteristicas fisicas, la seleccion del agregado grueso debe
considerar su calidad, durabilidad y compatibilidad con el disefio de mezcla propuesto.
Factores como la resistencia al desgaste, la absorcion de agua y la resistencia quimica
frente a agentes agresivos son fundamentales para asegurar que el agregado cumpla con
las expectativas de desempefio a largo plazo, especialmente en condiciones ambientales

adversas (Andia, 2022).

« Cemento

El cemento es un conglomerante de naturaleza inorganica y mineral que se obtiene
mediante un proceso de produccion industrial, a partir de la molienda de materiales
calcinados, principalmente clinker, junto con pequefias cantidades de yeso y otros aditivos.
Este material, al ser amasado con agua, forma una pasta que, durante su proceso de
secado y endurecimiento, experimenta reacciones quimicas conocidas como hidrolisis e

hidratacion. Estas reacciones quimicas transforman los componentes iniciales en
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productos hidratados que poseen propiedades mecanicas estables, alta resistencia y

durabilidad (Chavez & Panta, 2024).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del cemento es su capacidad para
formar una pasta con propiedades adhesivas y cohesivas cuando se mezcla con una
cantidad adecuada de agua. Estas propiedades lo convierten en un material fundamental
para la produccion de concreto (o hormigon), el cual resulta de la combinacién del cemento
con agregados de origen pétreo, como arena y grava. Este compuesto es actualmente el
material mas utilizado en la construccion a nivel mundial debido a su versatilidad,
resistencia y capacidad para adaptarse a diversas aplicaciones estructurales (Juarez &

Quispe, 2021).

El cemento juega un papel crucial en las mezclas de concreto, ya que proporciona
una adecuada lubricacion en el estado fresco, permitiendo que la mezcla sea fluida,
manejable y facil de trabajar. Ademas, una vez que el concreto endurece, el cemento otorga
la resistencia necesaria para soportar las solicitaciones mecanicas a las que sera sometido,
ya sea en elementos estructurales como columnas, vigas, losas o0 cimientos, o en

aplicaciones mas especificas como pavimentos y muros de contencion (Martinez, 2022).

En su estado fresco, la funcidén del cemento radica en conferir cohesion vy
trabajabilidad a la mezcla, facilitando su colocacién y compactacion. Por otro lado, en el
estado endurecido, su papel se centra en garantizar la durabilidad y resistencia del
concreto, lo que lo hace capaz de soportar cargas considerables y condiciones ambientales

adversas.

A lo largo de las ultimas décadas, la industria ha desarrollado diferentes tipos de
cementos adaptados a diversas necesidades constructivas. Estos incluyen cementos
resistentes a sulfatos, cementos de alta resistencia inicial, cementos de bajo calor de
hidratacion y otros formulados especificamente para mejorar la durabilidad frente a

condiciones climaticas extremas o ambientes agresivos. Esta diversidad de opciones ha
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contribuido a consolidar al cemento como un material esencial y versatil en el ambito de la

construccion y la ingenieria civil (Rojas, 2022).

« Aqua

El agua desempefa un rol esencial en la fabricacion del concreto, actuando como
el catalizador principal en el proceso quimico de hidratacién del cemento. Este proceso es
lo que permite que la mezcla alcance las caracteristicas de fraguado y desarrolle las
propiedades mecanicas necesarias, como resistencia y durabilidad, que son
fundamentales para la integridad estructural de cualquier construccion. No obstante, no
cualquier agua es adecuada para este proposito, ya que su composicion quimica y pureza

pueden influir directamente en la calidad del concreto (Lopez, 2023).

De acuerdo con normativas internacionales y locales, como las ASTM, NTP y otras
regulaciones especificas de cada regién, el agua empleada en la preparacién vy
conservacion del concreto debe ser potable, es decir, apta para el consumo humano. Esto
no implica Unicamente que el agua sea segura para beber, sino que también cumpla con
ciertos parametros de calidad quimica y microbioldégica que aseguren que no alterara
negativamente las propiedades del concreto. La razén detras de esta exigencia es que el
agua potable, al estar libre de contaminantes como aceites, acidos, alcalis, sales 0 materia
organica en niveles perjudiciales, garantiza una interaccién 6ptima con los componentes

del concreto (Irigoin & Rodriguez, 2021).

La importancia de utilizar agua de calidad adecuada radica en su influencia directa
en el desarrollo de las propiedades finales del concreto. Durante el proceso de hidratacion,
los compuestos del cemento reaccionan con el agua para formar productos cristalinos que
otorgan al concreto su resistencia y estabilidad. Si el agua contiene impurezas o
contaminantes, estas pueden interferir con esta reaccion, causando problemas como una
reduccion de la resistencia, un fraguado irregular o incluso la formacion de fisuras

prematuras (Arzapalo, 2020).
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Ademas de su uso en la mezcla inicial, el agua también juega un papel crucial en la
etapa de curado del concreto. Durante esta fase, se debe mantener un nivel adecuado de
humedad en la superficie del concreto para evitar la evaporacién rapida del agua interna,
lo cual podria interrumpir el proceso de hidratacion y llevar a una disminucién de la
resistencia final. En este caso, el agua utilizada para el curado también debe ser de calidad
potable para evitar que los contaminantes se depositen en la superficie o penetren en la

estructura, comprometiendo su durabilidad (Lopez, 2023).

El uso de agua no apta para concreto puede traer consecuencias significativas,
como el debilitamiento de la estructura, la aparicion de eflorescencias (depdsitos blancos
de sales en la superficie) o la aceleracién de procesos de corrosion en elementos
reforzados. Por ello, los ingenieros y constructores deben asegurarse de que el agua
utilizada en todas las fases del concreto cumpla con las especificaciones técnicas

establecidas.

2.2.3.2 Propiedades

« Trabajabilidad

Es una caracteristica fundamental que define la facilidad con la que se pueden
realizar tareas como mezclar, transportar, verter y compactar la mezcla durante el proceso
constructivo. Esta propiedad no es un valor absoluto, sino que varia en funcion de las
condiciones especificas y los métodos, ya sean manuales o0 mecanizados, empleados en
cada etapa del manejo del concreto. Por lo tanto, la trabajabilidad debe evaluarse en
relacion con las circunstancias particulares en las que se desarrolla el proceso, ya que un
concreto disefiado para una técnica de vaciado y compactacién especifica podria

comportarse de manera distinta si esas condiciones cambian (Filio, 2024).

La trabajabilidad esta influenciada por una combinacion de factores clave, entre los
que destacan el equilibrio adecuado de los componentes de la mezcla, el contenido de

agua, la proporcién de finos y gruesos, y la viscosidad del concreto. Estos elementos
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interactuan para garantizar que la masa del concreto pueda fluir de manera continua, ya
sea mediante el movimiento natural bajo su propio peso o a través de acciones mecanicas,
como vibrado o bombeo. Mantener este equilibrio es esencial para lograr una mezcla
homogénea y para prevenir problemas como segregacion o exudacion, que podrian afectar

negativamente la calidad del concreto final (Rojas, 2023).

Uno de los principales retos relacionados con la trabajabilidad es asegurar que el
concreto cumpla con las especificaciones técnicas y las demandas del proyecto sin
comprometer su desempefio en otras areas. Por ejemplo, una mezcla disefiada para ser
altamente fluida y trabajable podria requerir ajustes en el contenido de agua o la
incorporacion de aditivos superplastificantes para evitar una reduccion en la resistencia o
durabilidad del concreto. En este sentido, lograr un disefio de mezcla éptimo implica
encontrar un balance entre la facilidad de manipulacion y las propiedades mecanicas y

estructurales requeridas (Lopez, 2023).

Ademas, las condiciones ambientales, como la temperatura, la humedad y la
velocidad del viento, también pueden influir significativamente en la trabajabilidad del
concreto. Por ello, es crucial realizar ajustes en tiempo real durante el proceso de
preparacion y manejo para garantizar que la mezcla se mantenga en condiciones

adecuadas hasta su colocacion y compactacion.

En sintesis, la trabajabilidad no solo es un indicador de la facilidad con la que se
puede manejar el concreto, sino que también es un reflejo de la calidad y coherencia del
disefio de mezcla. Una mezcla bien trabajable permite optimizar el tiempo y los recursos
en obra, reduce el riesgo de defectos en la estructura y asegura que el concreto cumpla
con las expectativas de desempefio a corto y largo plazo. Por ello, evaluar y ajustar la
trabajabilidad en cada etapa del proceso es una tarea critica para cualquier proyecto de

construccion exitoso.

« Resistencia a compresién
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Es una de las propiedades mas cruciales y frecuentemente evaluadas en el
concreto, ya que refleja su habilidad para resistir cargas sin que se produzcan fallos en su
estructura bajo presiones de compresion. Esta propiedad es fundamental para garantizar
que el material pueda desempefarse de manera efectiva en diversas aplicaciones. Las
normativas técnicas y los codigos de disefio, como las normas ASTM, ACI o NTP, ponen
un énfasis especial en esta caracteristica, ya que se considera un parametro esencial para
medir la calidad y el rendimiento del concreto en diversas situaciones estructurales (Diaz

& Leon, 2024).

En el disefio estructural, la resistencia a la compresion es el criterio principal para
garantizar la seguridad y funcionalidad de las estructuras. En la mayoria de los casos, las
estructuras de concreto, con excepcion de los pavimentos y ciertos elementos sometidos
a esfuerzos combinados, estan disefiadas bajo el supuesto de que el concreto resiste
principalmente cargas de compresién. Por otro lado, en elementos de concreto armado, el
acero embebido en el concreto (barras de refuerzo) proporciona la resistencia necesaria a
las fuerzas de tension, que el concreto por si solo no puede resistir eficazmente debido a

su baja capacidad para manejar esfuerzos de traccion (Lopez, 2023).

La resistencia a la compresion del concreto también es un indicador indirecto de
otras propiedades del material, como su durabilidad, densidad y resistencia a la abrasion,
lo que la convierte en un parametro integral para la evaluacion del desempefio general del

concreto.

« Resistencia a flexion

La capacidad del hormigén para soportar fuerzas de flexién sin agrietarse o fallar
estructuralmente se denomina resistencia a la flexién y es un atributo mecanico clave del

hormigdn. Esta métrica concreta se utiliza normalmente para predecir la carga maxima
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que los elementos de hormigdn, como vigas o losas, son capaces de soportar antes de
sufrir un agrietamiento sustancial. La resistencia a la flexion también suele expresarse en
términos de mdédulo de rotura, que se mide en megapascales (MPa). Este tipo de
resistencia se estima cuando los disenos estructurales la necesitan, sobre todo en

elementos en los que la flexién es el esfuerzo principal (Diaz & Leon, 2024).

La resistencia es un parametro esencial en el disefio y evaluacion de elementos
estructurales de concreto sometidos a cargas que generan esfuerzos flectores. Su
medicion y analisis permiten prever el comportamiento de las estructuras, evitar fallas
prematuras y garantizar la seguridad y durabilidad de los proyectos. Incorporar un disefio
adecuado que contemple la resistencia a la flexion, combinado con refuerzos de acero
cuando sea necesario, asegura estructuras eficientes y confiables en condiciones de

servicio reales (Lopez, 2023).

2.2.4 Diseno de mezcla

El disefio de mezcla es un procedimiento meticuloso que implica la seleccién
precisa y equilibrada de las proporciones de los materiales que conforman una unidad
cubica de concreto. Su propésito principal es garantizar que la mezcla resultante cumpla
con los requisitos especificos establecidos tanto para su estado fresco como para su
estado endurecido. Este proceso tiene como objetivo asegurar que el concreto fresco
posea caracteristicas 6ptimas de trabajabilidad y consistencia, facilitando su manejo y
colocacion, mientras que, una vez endurecido, cumpla con las propiedades estructurales
necesarias para satisfacer las demandas establecidas en los planos o especificaciones

técnicas del proyecto (Aquise & Meneses, 2022).

Durante el disefio de mezcla, es crucial prestar atencién a ciertos factores clave:

= Propiedades del concreto endurecido: Estas caracteristicas, definidas por el ingeniero
estructural, deben asegurar que el concreto sea capaz de resistir las cargas y

condiciones para las cuales fue disefiado. Se busca cumplir con parametros de

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

resistencia, durabilidad y funcionalidad que estén alineados con las especificaciones
técnicas y los planos de la obra.

« Propiedades del concreto fresco: Estas propiedades, frecuentemente determinadas por
el ingeniero residente o constructor, estan relacionadas con la trabajabilidad, cohesion
y consistencia de la mezcla. Es fundamental que dichas caracteristicas sean
compatibles con las técnicas de colocacion y compactacion que se utilizaran durante la
construccion.

« Equilibrio econémico: El disefio de mezcla debe encontrar un punto intermedio entre la
calidad del concreto y su costo, logrando una solucion econémica sin comprometer las
especificaciones técnicas. Esto implica optimizar el costo por metro cubico de concreto
sin afectar su desempeno.

w« Seleccion de materiales: La eleccion de los componentes del concreto, como el
cemento, los agregados, el agua y los aditivos, debe hacerse con especial cuidado. Las
proporciones deben balancearse para garantizar una mezcla que cumpla con las
propiedades requeridas tanto en estado fresco como endurecido, asegurando ademas

un adecuado desempefio econdémico y facilidad de colocacion.

Ademas, es fundamental considerar las condiciones ambientales a las que estara
expuesto el concreto, ya que estas pueden influir directamente en su durabilidad. Factores
como la exposicion a agentes quimicos, ciclos de congelamiento y deshielo, o ambientes
con alta humedad o temperaturas extremas deben ser tomados en cuenta al momento de
disefar la mezcla para asegurar que el concreto conserve sus propiedades a largo plazo

(Cajavilca & Calderon, 2022).

El disefio de mezcla constituye una etapa critica en el desarrollo de un proyecto
constructivo, ya que combina criterios técnicos, analisis detallado de materiales y
evaluacion econdmica para crear un concreto que sea resistente, funcional y durable. Este

proceso no solo garantiza que la estructura cumpla con los estandares esperados, sino
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que también asegura su o6ptimo desempefio en las condiciones especificas de su

aplicacion.

2.3 Marco conceptual

a. Agregado: Son materiales granulares como arena, grava o piedra triturada, que se
combinan con el cemento y el agua para formar concreto u otros materiales de
construccion. Su funcién principal es proporcionar resistencia, estabilidad y volumen al
concreto, ademas de reducir el costo total de la mezcla. Los agregados pueden

clasificarse en finos y gruesos segun su tamano y caracteristicas fisicas.

b. Concreto: Formado por una mezcla de cemento, agua, agregados (finos y gruesos) v,
en algunos casos, aditivos o fibras. Una vez endurecido, el concreto se convierte en un
material sélido y duradero con propiedades estructurales que lo hacen adecuado para
diversas aplicaciones en la construccion. Su versatilidad permite que sea utilizado en

estructuras, pavimentos y elementos arquitecténicos, entre otros.

c. Macrofibra sintética: Las macrofibras sintéticas son fibras artificiales fabricadas a
partir de polimeros como el polipropileno o el nylon. Se agregan al concreto para
mejorar su resistencia a fisuras y su capacidad de absorcion de energia,
proporcionando refuerzo adicional en lugar de o en complemento al acero. Estas fibras
aumentan la durabilidad, reducen la retraccion plastica y mejoran el desempeno del

concreto frente a cargas dinamicas.

d. Perlas de poliestireno: Las perlas de poliestireno, también conocidas como
microesferas o esferas de poliestireno expandido, son pequefias particulas ligeras y
aislantes que se utilizan como aditivo en mezclas de concreto. Su principal funcién es
reducir la densidad del material, mejorar el aislamiento térmico y disminuir el peso
estructural, lo que resulta ideal para aplicaciones en construcciones ligeras o de bajo

impacto.
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e. Propiedades: Las propiedades del concreto se refieren a las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas que determinan su comportamiento en estado fresco y

endurecido.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion es el conjunto de principios, procedimientos y
técnicas que guian el desarrollo de un estudio cientifico. Representa el camino sistematico
que los investigadores siguen para formular preguntas, recolectar datos, analizarlos e
interpretar los resultados con el fin de responder a una problematica o comprobar hipétesis.
Este componente de una investigacion es fundamental, ya que garantiza la validez,
confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos. La metodologia no solo define
el enfoque general del estudio, sino también las herramientas especificas que se utilizaran
para recopilar y analizar los datos, como experimentos, encuestas, entrevistas o analisis

estadisticos (Villanueva, 2022).

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion cuantitativo se basa en la recoleccién y el analisis de
datos numéricos con el objetivo de examinar fenémenos mediante la medicion objetiva y la
aplicacion de técnicas estadisticas. Este enfoque permite establecer relaciones entre
variables, identificar patrones y generalizar los resultados a una poblaciéon mas amplia a

partir de una muestra representativa. Utiliza instrumentos estandarizados como encuestas,
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experimentos o registros sistematicos, lo que garantiza la replicabilidad y la precision en
los resultados obtenidos (Villanueva, 2022).

Se enmarca dentro del enfoque de investigacién cuantitativo, ya que se basa en la
medicion objetiva y numérica de variables especificas relacionadas con el comportamiento

del concreto.

3.2 Tipo de la investigacion

Un ejemplo de tipo de estudio cientifico centrado en resolver problemas especificos
o practicos se denomina investigacién aplicada. Este tipo de investigacion hace uso de
conocimientos previamente adquiridos para desarrollar respuestas que puedan aplicarse
en situaciones del mundo real. La investigacion aplicada, a diferencia de la investigacion
basica, que pretende ampliar los conocimientos tedricos sin un propédsito inmediato de
aplicacion, tiene como objetivo primordial atender necesidades concretas, mejorar
procesos, desarrollar tecnologias o dar respuesta a retos en campos como la ingenieria, la
sanidad, la educacion o la industria (Rodriguez, 2020).

Tipo aplicada porque se busco resolver un problema practico en el ambito de la
construccion: mejorar el desempefio del concreto mediante el uso de materiales

innovadores.

3.3 Nivel de la investigacion

Una categoria de investigacién conocida como nivel explicativo de investigacion es
un tipo de estudio que pretende determinar e investigar los factores responsables de un
fendmeno, asi como comprender las conexiones causales que existen entre diversas
variables. En los campos de la ciencia, la tecnologia y los estudios sociales, donde es vital
comprender no solo lo que ocurre sino también las razones que lo explican, el nivel
explicativo se utiliza con bastante frecuencia. En concreto, esta técnica es util para el
desarrollo de soluciones eficaces, la formulacion de ideas y la mejora de practicas ya

implantadas (Villanueva, 2022).
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Nivel explicativo porque busco determinar las causas y efectos de la adiciéon de

macrofibras y perlas de poliestireno en las propiedades del concreto.

3.4 Diseno de la investigacion

El disefio experimental es un método de investigacion cientifica que se emplea para
estudiar la relacién causa-efecto entre una o mas variables independientes (factores
manipulados por el investigador) y una o mas variables dependientes (resultados
observados). Este disefio implica la manipulacién deliberada de las variables
independientes para observar y medir como afectan a las variables dependientes, mientras
se controlan o eliminan otras variables que podrian interferir en los resultados (Villanueva,

2022).

Disefio experimental porque se ha manipulado la variable independiente, como la
adicion de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno al concreto, para observar su

efecto en las propiedades del concreto.

3.5 Métodos de la investigacion

La investigacion de fendmenos, la adquisicion de nueva informacion o la correccion
y ampliacién de conocimientos previos son ejemplos del método cientifico, que es un
conjunto metddico de procesos y métodos. La observacion empirica, el analisis l6gico y la
experimentacion controlada son los tres pilares sobre los que se asienta esta metodologia.
Su propdsito es establecer hipdtesis, ponerlas a prueba y llegar a conclusiones que sean
objetivas y verificables. El método cientifico se distingue por su enfoque metddico, objetivo
y reproducible, que garantiza que los resultados obtenidos son fiables y pueden utilizarse
en diversos contextos (Villanueva, 2022).

Es de un método cientifico ya que se observa un problema o necesidad en el sector
de la construccion y que mediante la incorporacién de macrobibras y perlas de poliestireno

se buscd mejorar las propiedades del concreto.
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3.6 Poblacidon y muestra de la investigacion

3.6.1 Poblacion
La investigacion define la poblacion como el conjunto de personas, cosas,
acontecimientos o factores que presentan caracteristicas similares y que son objeto de
estudio de una investigacion. En otras palabras, la poblacion es el objeto de la
investigacion. Las conclusiones del estudio pretenden generalizarse a todo el universo,
que esta representado por la poblacién (lglesias, 2021).
Todas las posibles mezclas de concreto con aditivos y proporciones variables que

pueden disefarse en el distrito de San Miguel o en contextos similares.

3.6.2 Muestra

En el campo de la investigacion, la muestra es un subconjunto de la poblacién que
se elige para ser investigado porque es tipico de toda la poblacion. El muestreo se realiza
con la intencion de generalizar los resultados adquiridos a toda la poblacién. Debido a
limitaciones de tiempo, dinero o accesibilidad, la muestra se utiliza en situaciones en las
que no es factible, practico o necesario investigar todos los aspectos de la poblacion. Para
garantizar la validez y fiabilidad de los resultados, es esencial elegir la muestra de forma
adecuada. Una muestra bien seleccionada permite ahorrar tiempo y recursos, al mismo
tiempo que asegura que los resultados del estudio sean representativos de la poblacion.
Sin embargo, un muestreo incorrecto puede introducir sesgos y afectar la validez de las

conclusiones (Castillo et al., 2014).

Se prepararon muestras de mezcla, briquetas y vigas para el concreto patron, asi
como para el concreto con adicién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno.
Donde:
MD = Muestra de disefio (concreto patrén)
MFSI = Macrofibra sintética

PPOL= Perlas de poliestireno
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3.7 Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnicas

Son los procedimientos, herramientas o0 métodos especificos que los investigadores
emplean para recolectar, procesar y analizar datos con el fin de responder a las preguntas
planteadas en un estudio. Estas técnicas constituyen los pasos practicos dentro del marco
metodoldgico y varian segun el enfoque de la investigacion (cualitativo, cuantitativo o mixto)
y los objetivos del estudio. Las técnicas de investigacion son esenciales para garantizar
que los datos recolectados sean validos, confiables y relevantes para los objetivos del
estudio. La eleccion adecuada de estas técnicas depende del disefio metodoldgico, las
caracteristicas del problema a investigar y los recursos disponibles (Hadi et al., 2023).

e Observacion.

¢ Recoleccion de datos experimentales.

e Analisis comparativo.

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacién son las herramientas o dispositivos que se
utilizan para recolectar datos relevantes en un estudio. Estos instrumentos permiten al
investigador obtener informacién de manera sistematica y organizada, asegurando la
validez, confiabilidad y precisién de los datos recopilados. El tipo de instrumento varia
segun el enfoque y disefio de la investigacion, asi como de la naturaleza de los datos que

se buscan (cuantitativos o cualitativos) (Hadi et al., 2023).
e Maquinas de prueba.
e Fichas de registro experimental.

e Listas de control.
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3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.8.1 Validacion de los instrumentos

El acto de determinar si un instrumento de investigacion mide con precision y
coherencia lo que pretende medir se conoce como validacién de instrumentos. Este
procedimiento garantiza que el instrumento es adecuado para el contexto y los objetivos
del estudio. Este proceso garantiza la validez y la confiabilidad. La validacién puede
realizarse a través de métodos como el juicio de expertos, analisis estadisticos, y pruebas
piloto que permitan identificar errores, ambigiiedades o inconsistencias. Un instrumento
validado es esencial para obtener datos precisos y utiles, fundamentales para la calidad de

la investigacion.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos

Se refiere al grado en que un determinado instrumento genera resultados
coherentes y estables a lo largo de un periodo de tiempo y en diversos entornos. Cuando
se emplea repetidamente en las mismas condiciones, un instrumento se considera fiable
si produce los mismos resultados, minimizando asi el margen de error o las desviaciones
que puedan atribuirse al azar. Por lo tanto, es vital tener un alto nivel de fiabilidad para
garantizar que los datos obtenidos reflejan de forma precisa y uniforme las caracteristicas

del fendmeno que se esta investigando.

3.9 Procedimiento de recoleccion de datos

«» Macrofibra sintética

La macrofibra sintética utilizada fue el SikaFiber® Force-48, la cual fue adquirida
mediante un pedido realizado a través de la plataforma Mercado Libre.
SikaFiber® Force-48 ofrece importantes ventajas en el comportamiento del
concreto endurecido, entre las que destacan:
e Mejora las resistencias mecanicas del concreto endurecido, especialmente la

resistencia residual.
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o Proporciona un alto nivel de absorcién de energia, ideal para aplicaciones en
shotcrete.

e Aumenta la capacidad de puenteo de fisuras, siendo especialmente eficaz en
fisuras de gran apertura.

o Contribuye a obtener superficies libres de oxido, preservando la durabilidad del

concreto.

< Perlas de poliestireno

Las perlas de poliestireno utilizadas en este estudio fueron adquiridas mediante un
pedido realizado a través de la plataforma de comercio electronico Mercado Libre.
Figura 1

Perlas de poliestireno

Caracteristicas de las perlas de poliestireno:
e Bajo peso y gran resistencia.
e Absorcidon de impactos y aislamiento térmico y acustico.
e 100% reciclable.
¢ Incombustible e impermeable.
e Facil de trabajar.
El método de empleo es al realizar la mezcla del mortero ya que estos se le agregan

en la proporcién escogida.
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3.9.1 Ensayos en laboratorio

7
°n

Contenido de humedad

El contenido de humedad de los agregados se define como la proporcion entre el peso
del agregado humedo y el peso del agregado seco, expresada en porcentaje. Este
parametro se utiliza para medir la cantidad de agua presente en una muestra de
agregados.

e Seleccionar la muestra de agregados siguiendo las especificaciones de la norma
NTP 339.185:2013, considerando las recomendaciones para el tamafo adecuado
de la muestra.

e Asegurarse de que el equipo de muestreo y los recipientes estén limpios y secos
para evitar interferencias en los resultados.

e Pesar un recipiente vacio y seco con una balanza de precision, anotando su peso.

e Introducir la muestra en su estado natural (sin secar) en el recipiente y registrar el
peso total.

e Colocar el recipiente que contiene la muestra en un horno que previamente haya
alcanzado una temperatura constante de 110 + 5 °C.

Figura 2

Colocacioén de muestras al horno
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e Dejar la muestra dentro del horno durante un minimo de 24 horas o hasta que su
peso se estabilice, garantizando que toda la humedad haya sido completamente
eliminada.

e Una vez transcurrido el tiempo, retirar la muestra del horno y permitir que se enfrie
de manera gradual a temperatura ambiente, colocandola en un desecador para
evitar que absorba humedad del entorno.

e Pesar el recipiente con la muestra ya seca y registrar su peso total de forma precisa.

o Realizar el procedimiento en tres repeticiones con el agregado fino y tres
repeticiones con el agregado grueso, con el fin de asegurar que los resultados sean

consistentes y fiables.

« Analisis granulométrico

Agregado fino

e Tomar 10 kg de agregado fino y colocarlos en una base plana, limpia y seca.

e Mezclar el material tres veces. En la ultima mezcla, formar una pila conica.

e Aplanar la pila cénica cuidadosamente con ayuda de una espatula, asegurando un
espesor y diametro uniformes.

¢ Dividir el material en cuatro partes iguales usando una brocha para limpiar los
bordes.

e Seleccionar dos partes diagonalmente opuestas como la muestra representativa.

e Repetir este proceso hasta obtener la cantidad deseada para el ensayo.

o Preparar y pesar los tamices necesarios para el ensayo: N°3/8, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100 y el fondo.

¢ Organizar los tamices en orden decreciente (de mayor a menor apertura).

e Tomar una porcion de muestra representativa, con un peso entre 500 g y 1000 g.

e Colocar la muestra preparada en la serie de tamices dispuestos.
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e Agitar manualmente durante 5 minutos, asegurando una distribucién uniforme del
material.
o Pesar cada tamiz con el material retenido para determinar la fraccion retenida en
cada uno.
o Realizar el proceso descrito un total de tres veces para garantizar la
reproducibilidad y confiabilidad de los resultados.
Figura 3

Gradacion de finos

Agregado grueso
e Tomar 15 kg de agregado grueso y colocarlos en una base plana, limpia y seca.
¢ Dividir el material en cuatro partes iguales.
e Seleccionar dos partes diagonalmente opuestas como la muestra representativa.

o Repetir este proceso hasta obtener la cantidad requerida para el ensayo.
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e Preparar y pesar los tamices necesarios para el ensayo, asegurando que estén
limpios y secos. Los tamices seran:

o 177,17, %7, 2", 3187, N°4 y fondo.

e Organizar los tamices en orden decreciente (de mayor a menor apertura).

¢ Tomar una porcién representativa del agregado grueso con un peso aproximado de
2 kg, segun las especificaciones normativas.

e Colocar la muestra en la serie de tamices previamente ordenados.

e Agitar manualmente los tamices durante 5 minutos, asegurando que el movimiento
permita la correcta clasificacién del material.

e Pesar cada tamiz con el material retenido para calcular las fracciones retenidas en
cada tamiz.

e Registrar los datos obtenidos para el analisis granulométrico.

o Realizar el procedimiento completo tres veces para garantizar la precision y
reproducibilidad de los resultados.

Figura 4

Gradacion de gruesos
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/7

« Peso unitario suelto y compacto

e Pesar el molde vacio y registrar su peso.

e Pesar una placa de vidrio que sera utilizada para cubrir el molde y registrar su peso.
e Llenar el molde completamente con agua limpia a temperatura ambiente.

e Cubrir la abertura con la placa de vidrio para eliminar burbujas y el exceso de agua.
e Pesar el conjunto del molde + agua + placa de vidrio.

o Determinar la temperatura del agua y consultar su densidad en tablas normadas

segun la temperatura.

peso del agua
densidad del agua

Volumen recipiente =

e Secar el recipiente (molde) y colocarlo sobre una superficie estable.

o Verter el agregado de forma uniforme hasta llenar completamente el recipiente, sin
aplicar compactacion.

¢ Nivelar la superficie del agregado utilizando una regla o espatula.

e Pesar el conjunto del molde + agregado suelto

G-17)
v

Peso unitario suelto =

(G'-T)

Peso unitario compactado =

En el que:

(3: Peso del agregado suelto + recipiente (Kg)

G’: Peso del agregado compactado + recipiente (Kg)
T: Peso del recipiente (Kg)

V: Volumen del recipiente (m3)
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Figura 5

Peso unitario compacto

« Peso especifico y absorcién (FINO)

e Comenzar sumergiendo completamente la muestra de agregado fino en agua
durante un periodo de 24 £ 4 horas, con el fin de asegurar que se alcance una
saturacion adecuada en el material.

e Asegurarse de que la muestra de agregado fino esté totalmente sumergida en agua
durante las 24 + 4 horas mencionadas, para garantizar su saturacién completa.

e Proceder a colocar la muestra de agregado fino en un cono metalico,
distribuyéndola en tres capas iguales. Cada capa debe ser compactada
cuidadosamente con 25 golpes, utilizando un pisén para asegurar una
compactacion uniforme.

e Una vez que las capas han sido compactadas, retirar el cono con precaucion. Sila
muestra se desploma o se derrumba en la parte superior, se considera que ha

alcanzado el estado de saturacion superficialmente seco (SSS).
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o Registrar el peso de la fiola vacia. Posteriormente, llenar la fiola con agua hasta
alcanzar el menisco y registrar nuevamente el peso para obtener la medida exacta
del volumen de agua.

e Pesar exactamente 500 + 10 g de la muestra en estado saturado superficialmente
seco (SSS) y transferirla cuidadosamente a la fiola previamente preparada.

¢ Afadir agua a la fiola hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad total.

e Proceder a rodar la fiola de manera manual durante un periodo de 15-20 minutos
para garantizar que se eliminen todas las burbujas de aire atrapadas en la muestra.

e Completar el llenado de la fiola con agua hasta el menisco, esperando algunos
minutos para permitir la eliminacidén de cualquier burbuja residual antes de registrar
el peso final de la fiola con la muestra.

e Vaciar la muestra contenida en la fiola en un recipiente metalico que haya sido
pesado previamente, para asegurar una medicién exacta del peso del material.

e Secar la muestra en un horno a una temperatura constante de 110 £ 5 °C durante
un periodo de 24 horas, asegurando la eliminacion completa de la humedad
contenida en la muestra.

e Una vez transcurrido el tiempo de secado, registrar el peso del recipiente junto con
la muestra seca. Este paso permitira determinar el peso seco del agregado fino.

e Repetir el proceso completo al menos tres veces para asegurar que los resultados
obtenidos sean consistentes y reproducibles, garantizando asi la precision del

procedimiento.

A
Densidad seca al horno (kg/m?) = Frs—c” 1000

R
Densidad saturada superficialmente seca (kg/m?) = Fis—c x 1000

A
Densidad aparente (kg/m?®) = T R 1000

Absorcion% =

x 100
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Donde:

A Peso de muestra seca.
B: Peso de fiola + agua hasta el menisco.
C: Peso de fiola + muestra S55 + agua hasta el menisco.

S: Peso de muestra S55.

7
0.0

Peso especifico y absorcion (GRUESO)

e Sumergir el agregado grueso completamente en agua durante 24 * 4 horas para
asegurar su saturacion.

o Retirar la muestra del agua y secarla cuidadosamente con una franela limpia,
eliminando el exceso de agua superficial sin afectar el estado saturado
superficialmente seco (SSS).

e Pesar 2 kg + 0.01 g de agregado grueso en estado SSS utilizando una balanza de
precision de 0.01 g.

e Colocar la muestra en una balanza hidrostatica para determinar su peso bajo el
agua.

e Asegurarse de que no queden burbujas de aire adheridas al material durante la
medicion.

e Transferir la muestra a un horno previamente calentado a 100 £ 5 °C.

e Mantener la muestra en el horno durante 24 horas para lograr un estado seco
constante.

e Retirar la muestra del horno, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesarla.

e Realizar el ensayo completo un minimo de tres veces para garantizar precision y
reproducibilidad de los resultados.

e Registrar los valores promedio de peso especifico aparente, peso especifico SSS

y porcentaje de absorcion.
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e Incluir observaciones relevantes, como el comportamiento del material durante las

mediciones y posibles desviaciones.

Densidad seca al horno (kg/m*) = x 1000

B-C

Densidad saturada superficialmente seca (kg/m*) = % 1000

B-C

Densidad aparente (kg/m®) = % 1000

A-C

Absorcién % = x 100

Donde:
A- Peso de muestra seca.
B: Peso de muestra 555

C: Peso de muestra suspendida en agua

« Elaboracién de probetas y vigas

A efectos de los ensayos de resistencia a la compresion y a la flexion, las caracteristicas
y dimensiones de las probetas y vigas se describen de acuerdo con las normas que se
han establecido en la norma ASTM C-31. Por otra parte, los moldes para vigas deben
tener unas dimensiones de 15 centimetros de anchura, 15 centimetros de altura y 50
centimetros de longitud. Los moldes para probetas cilindricas tendran un didmetro de

15 centimetros y una altura de 30 centimetros.

Para completar la operacion de mezclado, se utilizé un tambor mezclador previamente
humedecido. En el caso del hormigdn tipico, la secuencia de mezclado consistié en lo
siguiente: el arido grueso se mezcld con un tercio del agua, a continuacion se mezclaron
el arido fino, el cemento y el agua restante.

Se aplico grasa a los moldes antes de la colocacion del hormigén fresco para facilitar
el posterior proceso de desencofrado. Se utilizaron un total de 25 golpes con una varilla
de 3/8 pulgadas y 15 golpes con un martillo de goma para compactar especimenes

cilindricos que median 15 centimetros de diametro y 30 centimetros de altura. Las
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probetas se compactaron en dos capas. Las vigas que median 15 centimetros por 15
centimetros por 50 centimetros también se rellenaron en dos capas. De acuerdo con las
instrucciones normativas para su superficie, se aplicaron 54 golpes con una varilla de
5/8 pulgadas, y 15 golpes se aplicaron externamente con un martillo de goma. Las
superficies de los moldes se nivelaron con una varilla compactadora y se alisaron con
una paleta o llana una vez rellenados los moldes con el material. Ademas, se aplico el
disefio de cada muestra para determinar su identidad.

Las muestras se sometieron a un proceso de curado mediante inmersion en agua
durante 28 dias. Este proceso garantizé que la humedad permaneciera constante y que
la temperatura se mantuviera en 23,0° £ 2,0°C desde el momento del moldeo hasta la
fase de ensayo. Este método garantiza que se dan las circunstancias necesarias para

el desarrollo de las cualidades mecanicas del hormigon.

7
0.0

Asentamiento

Todos los equipos empleados en el ensayo fueron humedecidos previamente para

garantizar condiciones adecuadas durante el procedimiento.

¢ El cono de asentamiento fue colocado sobre una bandeja metalica con base plana
y nivelada.

o Se sujetd firmemente el molde para evitar cualquier movimiento durante el llenado.

e La mezcla de concreto se colocd en el molde en tres capas aproximadamente
iguales.

e Cada capa fue compactada mediante 25 golpes con una varilla, siguiendo un patrén
en espiral desde el borde hacia el centro.

e En la ultima capa, la compactacion se realizd cuidadosamente para evitar
desbordamientos, nivelando la superficie al finalizar.

e Una vez llenado el molde, este fue levantado verticalmente con precaucion,

evitando movimientos laterales que pudieran alterar la forma del concreto.
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¢ Se midio la distancia entre la altura inicial del cono invertido y el centro de la parte
superior del concreto con la ayuda de una cinta métrica o regla graduada.
e Para garantizar la precision de los resultados, el ensayo fue repetido un minimo de

tres veces.

+ Resistencia a compresioén

El ensayo de resistencia a la compresion se realiza utilizando muestras estandar
de concreto, generalmente en forma de cilindros o cubos. Estas muestras se elaboran
siguiendo procedimientos especificos para garantizar la representatividad de las
propiedades del concreto utilizado en la obra. Los pasos principales incluyen:

e Las muestras de concreto fresco se colocan en moldes estandar (cilindricos o
cubicos) y se compactan adecuadamente para evitar vacios.

¢ Los moldes se mantienen en condiciones controladas hasta que el concreto fragua.

¢ Una vez desmoldadas, las muestras se sumergen en agua o se almacenan en
camaras humedas, manteniendo una temperatura controlada. Este proceso,
conocido como curado, asegura que el concreto alcance su resistencia maxima, ya
que proporciona las condiciones necesarias para la hidrataciéon del cemento.

e Las muestras se someten a pruebas de compresion en un equipo especializado,
generalmente a edades especificas, como 7, 14 y 28 dias.

o Durante el ensayo, se aplica una carga incremental hasta que la muestra falla,
registrandose el valor maximo de la fuerza aplicada.

e La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la fuerza maxima registrada
por el area transversal de la muestra. Este valor se compara con las

especificaciones requeridas para el proyecto.
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Figura 6

Roturas a compresion

Resistencia a flexion

7
L4

e Moldea vigas de concreto con dimensiones estandar.

e Cura las vigas durante 28 dias en condiciones controladas (inmersas en agua o en
camara humeda a 23 £2 °C).

¢ Maquina de ensayo con capacidad suficiente y con dispositivo de carga aplicada en
los tercios de luz.

e Apoyos con superficie cilindrica (para permitir cierta rotacién).

e Regla o calibrador para medir el ancho y la profundidad de la viga en el punto de
rotura.

e Coloca la viga sobre los dos apoyos (a una distancia especifica, normalmente 45 o
50 cm de luz).

¢ Alinea correctamente la viga para que la carga se aplique de forma simétrica en los

tercios.
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e Aplica la carga de forma continua y sin impacto, a una velocidad que produzca la
rotura en aproximadamente 1 a 2 minutos.
e Registra la carga maxima alcanzada antes de la rotura.
Figura 7

Roturas a flexién

3.10 Procesamiento y analisis de datos

La fase de procesamiento y analisis de datos constituye una parte crucial del
proyecto, donde se lleva a cabo la recopilacién, organizacion, transformacion y analisis de
los datos obtenidos. El objetivo principal de esta etapa es extraer informacién valiosa,
interpretar los resultados de manera precisa y fundamentar las decisiones que se tomaran
en el futuro. Durante este proceso, se emplean diversos métodos estadisticos, técnicas
avanzadas de procesamiento computacional y herramientas especializadas para examinar
los datos en profundidad. Esto permite identificar patrones recurrentes, tendencias clave y
relaciones relevantes que pueden proporcionar una comprension mas profunda de la

informacioén y guiar el desarrollo del proyecto de manera mas efectiva.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Se presentan los resultados a través de gréaficos y tablas acompafados de un
analisis detallado, que explica cédmo la adicion de macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno, en proporciones del 1%, 3.5% y 7%, influye en las propiedades del concreto.
Este enfoque permite observar las tendencias y variaciones en las propiedades mecanicas,
fisicas y de desempefio del concreto, proporcionando una vision clara y fundamentada
sobre el impacto de estas adiciones.

Asimismo, se presenta el disefio de mezcla del concreto convencional y los disefios
correspondientes que incorporan macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en
proporciones del 1%, 3.5% y 7%. Estos disefios detallan las modificaciones realizadas en
la composicién del concreto para evaluar el impacto de estas adiciones en sus
propiedades.

Para los agregados, se utilizaron materiales provenientes de la cantera Unocolla,
cuya calidad y caracteristicas fueron previamente evaluadas para garantizar su idoneidad

en la mezcla.
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Tabla 2

Caracteristicas de los agregados

Detalles A. grueso A. fino
P.SSS 2.28 2.66
P.U.Varillado 1608 1779
P.U.Suelto 1519 1603
%Absorcion 2.76 4.25
%Humedad 3.18 3.28
Modulo de Fineza - 217

Se presentan las caracteristicas de los agregados obtenidos de los ensayos realizados.

Tabla 3

Disefio de mezcla de la muestra de disefio (210 kg/cm?2)

Material Dosificacion Proporcién Dosific’acién Proporcién
Peso Seco Volumen Seco Peso Himedo Volumen Huamedo
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 205 0.56
Ag. Grueso 1098 3.00 1133 3.10
Ag. Fino 457 1.25 472 1.29
Aire 2.0% - 2.0% -

Se presenta el disefio de mezcla para la muestra de disefio que es el concreto patron.

Tabla 4

Diseno de mezcla con adicion de macrofibras sintéticas

AGREGADO  DOSIFICACION 1%MFSI 3.5%MFSI 7%MFSI
Cemento 366.00 366.00 366.00 366.00
Agua 205.00 205.00 205.00 205.00
Ag. Grueso 1133.00 1133.00 1133.00 1133.00
Ag. Fino 472.00 472.00 472.00 472.00
MFSI - 3.66 kg 12.81 kg 25.62 kg

Se presenta el disefio de mezclas con la incorporacion de macrofibras sintéticas en

diferentes dosificaciones.
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Tabla 5

Diserio de mezcla con adicion de perlas de poliestireno

AGREGADO DOSIFICACION 1%PPOL 3.5%PPOL 7%PPOL
Cemento 366.00 366.00 366.00 366.00
Agua 205.00 205.00 205.00 205.00

Ag. Grueso 1133.00 1133.00 1133.00 1133.00
Ag. Fino 472.00 472.00 472.00 472.00
PPOL - 3.66 12.81 25.62

Se presenta el disefio de mezclas con la incorporacién de perlas de poliestireno en

diferentes dosificaciones.

4.1.1 Influencia de la adiciéon de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en

el asentamiento

Tabla 6

Asentamiento de las muestras de estudio

Descripcion Slump Promedio Unidad de mediciéon

4.00

MD 4.10 4.03
4.00
3.85

1%MFSI 3.80 3.82
3.82
3.45

3.5%MFSI 3.40 3.43
3.43
2.90

7%MFSI 2.95 2.92 pulg

2.90
3.90

1% PPOL 3.85 3.87
3.85
3.50

3.5% PPOL 3.48 3.49
3.50
3.00

7% PPOL 3.10 3.07
3.10
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Figura 8

Asentamiento de las muestras de estudio
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Se muestra el asentamiento (en pulgadas) de las distintas mezclas de concreto evaluadas
en el estudio. El concreto de disefio convencional (MD) alcanz6 un asentamiento de 4.03
pulgadas, siendo el valor mas alto entre todas las mezclas. Las mezclas con macrofibras
sintéticas (1% MFSI, 3.5% MFSI y 7% MFSI) presentaron asentamientos de 3.82, 3.43 y
2.92 pulgadas, respectivamente, evidenciando una reduccién del asentamiento a medida
que aumenté la proporcion de macrofibras sintéticas en la mezcla. Por otro lado, las
mezclas con perlas de poliestireno (1% PPOL, 3.5% PPOL y 7% PPOL) registraron
asentamientos de 3.87, 3.49 y 3.07 pulgadas, mostrando un comportamiento similar al de
las macrofibras, con una disminucion del asentamiento a medida que incrementa la
cantidad de perlas de poliestireno. Estos resultados reflejan que las adiciones tanto de
macrofibras como de perlas de poliestireno afectan la trabajabilidad del concreto,

reduciendo su asentamiento de forma proporcional al porcentaje de material incorporado.
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4.1.2 Efecto de la incorporaciéon de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno
en la resistencia a compresion

« Roturas de compresion de la mezcla de diseno

Tabla 7

Roturas a compresion de la mezcla de disefio patron

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EB-1 26832 151.64 72.21
EB-2 26808 152.11 72.43
EB-3 7dias 26869 151.85 72.31
210 kg/cm2
EB-4 26832 152.24 72.50
EB-5 26816 151.55 72.16
PROMEDIO 151.88 72.32
EB-1 32425 183.73 87.49
EB-2 32431 183.52 87.39
EB-3 14dias 32316 183.12 87.20
210 kg/cm2
EB-4 32420 183.95 87.60
EB-5 32409 183.40 87.33
PROMEDIO 183.54 87.40
EB-1 37829 213.78 101.80
EB-2 37816 213.71 101.77
EB-3 28dias 37832 213.80 101.81
210 kg/cm2
EB-4 37709 213.96 101.89
EB-5 37701 213.91 101.86
PROMEDIO 213.83 101.83
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Figura 9

Roturas a compresion de la mezcla de disefio patron
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Se ilustra la evolucién de la resistencia compresiva de la mezcla de disefo patréon a lo largo
del tiempo, destacando los valores promedio obtenidos en las edades de 7, 14 y 28 dias.
La curva muestra un incremento significativo de resistencia durante los primeros 7 dias,
alcanzando 151.88 kg/cm?, correspondiente al 72.32% de la resistencia final. A los 14 dias,
la resistencia aument6 a 183.54 kg/cm? (87.40% de la resistencia final), mientras que a los
28 dias se estabilizé en 213.83 kg/cm?. Esta tendencia confirma el cumplimiento de la
resistencia de disefio y la eficacia de la mezcla en alcanzar los parametros requeridos

dentro del tiempo establecido.
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« Roturas de compresion con la adicion de macrofibras sintéticas

Tabla 8

Roturas a compresion de MD+1%MFSI

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EB-1 28095 158.77 75.61
EB-2 28122 158.93 75.68
EB-3 7dias 28116 159.53 75.97
210 kg/cm2
EB-4 28008 158.92 75.67
EB-5 28121 158.92 75.68
PROMEDIO 159.01 75.72
EB-1 33725 190.59 90.76
EB-2 33748 190.72 90.82
EB-3 14dias 33739 190.67 90.80
210 kg/cm2
EB-4 33749 190.73 90.82
EB-5 33750 190.73 90.82
PROMEDIO 190.69 90.80
EB-1 38851 219.56 104.55
EB-2 38760 219.92 104.73
EB-3 28dias 38832 219.45 104.50
210 kg/cm2
EB-4 38856 219.59 104.57
EB-5 38822 219.40 104.47
PROMEDIO 219.58 104.56
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Figura 10

Roturas a compresion de MD+1%MFS|
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Se ilustra la evolucion de la resistencia compresiva de la mezcla con diseiio modificado
que incorpora un 1% de macrofibras sintéticas (MFSI) a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la
resistencia promedio alcanzé 159.01 kg/cm?, correspondiente al 75.72% de la resistencia
final obtenida a los 28 dias. A los 14 dias, la resistencia incrementé a 190.69 kg/cm?,
representando el 90.80% de la resistencia final. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia
promedio fue de 219.58 kg/cm?, superando la resistencia de disefio original de 210 kg/cm?
logrando un 104.56%. Estos resultados destacan un comportamiento adecuado del
concreto modificado, mostrando un incremento y estabilizacién en la etapa final, lo que

demuestra la influencia positiva de las macrofibras en el desempefo mecanico del material.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 9

Roturas a compresion de MD+3.5%MFSI

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EB-1 29289 165.52 78.82
EB-2 29278 165.46 78.79
EB-3 7dias 29202 165.69 78.90
210 kg/cm2
EB-4 29236 165.88 78.99
EB-5 29212 165.09 78.61
PROMEDIO 165.53 78.82
EB-1 34593 195.50 93.09
EB-2 34578 195.41 93.05
EB-3 14dias 34635 195.73 93.21
210 kg/cm2
EB-4 34586 195.46 93.07
EB-5 34640 195.76 93.22
PROMEDIO 195.57 93.13
EB-1 39889 22543 107.35
EB-2 39892 226.35 107.78
EB-3 28dias 39899 225.48 107.37
210 kg/cm2
EB-4 39885 225.40 107.33
EB-5 39885 225.40 107.33
PROMEDIO 225.61 107.43
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Figura 11

Roturas a compresion de MD+3.5%MFSI

Evolucion de resistencia a compresion MD+3.5%MFSI
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Se presenta la evolucién de la resistencia compresiva de la mezcla con un 3.5% de
macrofibras sintéticas (MFSI) a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la resistencia promedio
alcanzé 165.53 kg/cm?, lo que representa el 78.82% de la resistencia final. A los 14 dias,
la resistencia aumentdé a 195.57 kg/cm?, equivalente al 93.13% de la resistencia final.
Finalmente, a los 28 dias, la resistencia promedio alcanz6 225.61 kg/cm?, superando la
resistencia de disefio de 210 kg/cm? logrando un 107.43%. La curva evidencia un
incremento acelerado en los primeros dias y una estabilizacion hacia el final, mostrando el

impacto positivo de las macrofibras en el desempefio estructural del concreto.
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Tabla 10

Roturas a compresion de MD+7%MFS|

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EB-1 29932 169.15 80.55
EB-2 29956 169.29 80.61
EB-3 7dias 29943 169.90 80.90
210 kg/cm2
EB-4 29949 169.93 80.92
EB-5 29965 169.34 80.64
PROMEDIO 169.52 80.72
EB-1 35300 199.49 95.00
EB-2 35308 199.54 95.02
EB-3 14dias 35306 199.53 95.01
210 kg/cm2
EB-4 35356 199.81 95.15
EB-5 35323 199.62 95.06
PROMEDIO 199.60 95.05
EB-1 40623 229.57 109.32
EB-2 40500 229.80 109.43
EB-3 28dias 40616 229.53 109.30
210 kg/cm2
EB-4 40612 229.51 109.29
EB-5 40605 229.47 109.27
PROMEDIO 229.59 109.32
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Figura 12

Roturas a compresion de MD+7%MFS|
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Dias de Curado

Se muestra la evolucion de la resistencia compresiva del concreto con un 7% de
macrofibras sintéticas (MFSI) a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la resistencia promedio
alcanz6 169.52 kg/cm?, representando el 80.72% de la resistencia final obtenida a los 28
dias. A los 14 dias, la resistencia aumenté a 199.60 kg/cm?, correspondiente al 95.05% de
la resistencia final. Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio fue de 229.59 kg/cm?,
superando el disefio de 210 kg/cm? en un 109.32%. La curva refleja un incremento
acelerado, seguido de una estabilizacién progresiva hacia el final del periodo de curado,
destacando la influencia positiva del 7% de macrofibras en la resistencia compresiva del

concreto.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 11

Comparativa general de resistencias con macrofibras sintéticas

Roturas a compresién (kg/cm2)

Grupo de prueba 7 dias2 14 dia§ 28 diai
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

MD 151.88 183.54 213.83

1.0% MFSI 159.01 190.69 219.58
3.5% MFSI 165.53 195.57 225.61
7.0% MFSI 169.52 199.60 229.58

Figura 13

Variacion general de resistencias con macrofibras sintéticas
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Se muestra los valores promedio de resistencia compresiva a 28 dias para el concreto
convencional y las mezclas con macrofibras sintéticas. El concreto convencional alcanzé
una resistencia de 213.83 kg/cm?, mientras que las mezclas modificadas lograron mayores
valores: 219.58 kg/cm? con 1% de macrofibras, 225.61 kg/cm? con 3.5% y 229.58 kg/cm?
con 7%. Estos resultados confirman que la adicibn de macrofibras mejora

significativamente la resistencia a compresion, especialmente con mayores porcentajes.
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« Roturas de compresion con la adicion de perlas de poliestireno

Tabla 12

Roturas a compresion de MD+1%PPOL

Esfuerzo de Esfuerzo de

Diseno Muestra Tiempo Carga (kg) rotura rotura (%)
EB-1 27659 156.31 74.43
EB-2 27648 156.25 74.40
EB-3 7dias 27653 156.28 74.42
210 kg/cm2
EB-4 27639 156.20 74.38
EB-5 27640 156.20 74.38
PROMEDIO 156.25 74.40
EB-1 33550 189.60 90.29
EB-2 33563 189.67 90.32
EB-3 14dias 33563 189.67 90.32
210 kg/cm2
EB-4 33476 189.94 90.45
EB-5 33582 189.78 90.37
PROMEDIO 189.74 90.35
EB-1 38698 218.69 104.14
EB-2 38689 218.64 104.12
EB-3 28dias 38695 218.68 104.13
210 kg/cm2
EB-4 38570 218.84 104.21
EB-5 38696 218.68 104.13
PROMEDIO 218.71 104.15
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Figura 14

Roturas a compresion de MD+1%PPOL

Evolucion de resistencia a compresion MD+1%PPOL
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Se muestra la evolucién de la resistencia compresiva de la mezcla con un 1% de perlas de
poliestireno (PPOL) a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la resistencia promedio fue de 156.25
kg/cm?, correspondiente al 74.40% de la resistencia final alcanzada a los 28 dias. A los 14
dias, la resistencia aument6 a 189.74 kg/cm?, representando el 90.35% de la resistencia
final. Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio alcanzé 218.71 kg/cm?, superando el
disefio base logrando un 104.15%. La curva muestra un incremento acelerado y una
estabilizacion hacia el dia 28, indicando que el uso de perlas de poliestireno permite

mejorar la resistencia del concreto, sin alterar significativamente su capacidad estructural.
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Tabla 13

Roturas a compresion de MD+3.5%PPOL

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EB-1 27013 152.66 72.69
EB-2 27009 152.64 72.68
EB-3 7dias 27011 152.65 72.69
210 kg/cm2
EB-4 27021 152.70 72.72
EB-5 27016 152.68 72.70
PROMEDIO 152.66 72.70
EB-1 32312 183.34 87.30
EB-2 32421 183.22 87.25
EB-3 14dias 32310 183.33 87.30
210 kg/cm2
EB-4 32309 183.32 87.30
EB-5 32310 183.33 87.30
PROMEDIO 183.31 87.29
EB-1 37454 211.66 100.79
EB-2 37484 211.83 100.87
EB-3 28dias 37472 211.77 100.84
210 kg/cm2
EB-4 37363 212.00 100.95
EB-5 37471 211.76 100.84
PROMEDIO 211.80 100.86
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Figura 15

Roturas a compresion de MD+3.5%PPOL

Evolucion de resistencia a compresion MD+3.5%PPOL
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Dias de Curado

Se presenta la evolucion de la resistencia compresiva de la mezcla de concreto con un
3.5% de perlas de poliestireno (PPOL) a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la resistencia
promedio fue de 152.66 kg/cm?, lo que representa el 72.70% de la resistencia final obtenida
a los 28 dias. A los 14 dias, la resistencia se incrementé a 183.31 kg/cm?, alcanzando el
87.29% de la resistencia final. Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio fue de
211.80 kg/cm?, cumpliendo con la resistencia esperada de disefio. La curva refleja un
comportamiento estable con una ganancia acelerada, seguida de una estabilizacion hacia
los 28 dias, indicando que la incorporacion de 3.5% de perlas de poliestireno permite

conservar un buen desempefio.
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Tabla 14

Roturas a compresion de MD+7%PPOL

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EB-1 26254 148.37 70.65
EB-2 26246 148.32 70.63
EB-3 7dias 26242 148.30 70.62
210 kg/cm2
EB-4 26249 148.34 70.64
EB-5 26263 148.42 70.68
PROMEDIO 148.35 70.64
EB-1 31865 180.80 86.10
EB-2 31952 180.57 85.99
EB-3 14dias 31849 180.71 86.05
210 kg/cm2
EB-4 31853 180.73 86.06
EB-5 31896 180.98 86.18
PROMEDIO 180.76 86.08
EB-1 36798 207.96 99.03
EB-2 36821 208.09 99.09
EB-3 28dias 36840 208.19 99.14
210 kg/cm2
EB-4 36709 208.29 99.18
EB-5 36800 207.97 99.03
PROMEDIO 208.10 99.09

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 16

Roturas a compresion de MD+7%PPOL

Evolucion de resistencia a compresion MD+7%PPOL
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Se ilustra la evolucion de la resistencia compresiva de la mezcla con un 7% de perlas de
poliestireno (PPOL) a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la resistencia promedio fue de 148.35
kg/cm?, lo que representa el 70.64% de la resistencia final a los 28 dias. A los 14 dias, la
resistencia se increment6 a 180.76 kg/cm?, alcanzando el 86.08% de la resistencia final.
Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio fue de 208.10 kg/cm?, cumpliendo con el
disefio esperado, aunque levemente inferior al estandar. La curva refleja una ganancia
inicial moderada y una estabilizacidon hacia los 28 dias, destacando que un porcentaje
elevado de perlas de poliestireno puede afectar ligeramente el desempefio mecanico del

concreto.
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Comparativa general de resistencias con perlas de poliestireno

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Roturas a compresién (kg/cm2)

Grupo de prueba 7 dias2 14 dia§ 28 diai
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

MD 151.88 183.54 213.83

1.0% PPOL 156.25 189.74 218.71
3.5% PPOL 152.66 183.31 211.80
7.0% PPOL 148.35 180.76 208.10

Figura 17

Variacion general de resistencias con perlas de poliestireno
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Se compara las resistencias a compresion a 28 dias del concreto convencional (213.83

kg/cm?) y las mezclas con 1%, 3.5% y 7% de perlas de poliestireno (PPOL). La mezcla con

1% PPOL logré la mayor resistencia (218.71 kg/cm?), superando al disefio convencional.

La mezcla con 3.5% PPOL alcanzé 211.80 kg/cm?, manteniéndose cercana al valor

convencional, mientras que la mezcla con 7% PPOL registr6 una menor resistencia de

208.10 kg/cm?. Esto evidencia que porcentajes elevados de PPOL reducen la resistencia

estructural del concreto.
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Tabla 16

Comparativa de roturas a compresion- 7 dias

Grupo de prueba 7 dias

MD 151.88 kg/cm2
1.0% MFSI 159.01 kg/cm2
3.5% MFSI 165.53 kg/cm2
7.0% MFSI 169.52 kg/cm2
1.0% PPOL 156.25 kg/cm2
3.5% PPOL 152.66 kg/cm2
7.0% PPOL 148.35 kg/cm2

Figura 18

Comparativa de roturas a compresion- 7 dias

Resistencia a compresion a 7 dias de curado
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Se presenta una comparacion de las resistencias a los 7 dias de curado, donde se observa
que las muestras con un 7% de macrofibras sintéticas presentan una mayor resistencia.
En contraste, las muestras con perlas de polipropileno muestran una resistencia inferior,

incluso menor que la de la muestra de disefo.
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Tabla 17

Comparativa de roturas a compresion- 14 dias

Grupo de prueba 14 dias

MD 183.54 kg/cm2
1.0% MFSI 190.69 kg/cm2
3.5% MFSI 195.57 kg/cm2
7.0% MFSI 199.60 kg/cm2
1.0% PPOL 189.74 kg/cm2
3.5% PPOL 183.31 kg/cm2
7.0% PPOL 180.76 kg/cm2

Figura 19

Comparativa de roturas a compresion- 14 dias

Resistencia a compresion a 14 dias de curado
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Se muestra las resistencias a compresién a los 14 dias de curado, comparando distintas

proporciones de macrofibras sintéticas y perlas de polipropileno. Se observa que las

muestras con un 7% de macrofibras sintéticas presentan la mayor resistencia, mientras

que las muestras con perlas de polipropileno muestran las resistencias mas bajas, incluso

inferiores a las de la muestra de disefio.
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Tabla 18

Comparativa de roturas a compresion- 28 dias

Grupo de prueba 28 dias

MD 213.83 kg/cm2
1.0% MFSI 219.58 kg/cm2
3.5% MFSI 225.61 kg/cm2
7.0% MFSI 229.58 kg/cm2
1.0% PPOL 218.71 kg/cm2
3.5% PPOL 211.80 kg/cm2
7.0% PPOL 208.10 kg/cm2

Figura 20

Comparativa final de roturas a compresion- 28 dias

Resistencia a compresion a 28 dias de curado
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Se muestra las resistencias a compresion a los 28 dias de curado, donde las muestras con
un 7% de macrofibras sintéticas alcanzan la mayor resistencia (229.58 kg/cm2). Por otro
lado, las muestras con perlas de polipropileno presentan las resistencias mas bajas, incluso

inferiores a las de la muestra de disefo.
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Tabla 19

Comparativa final de roturas a compresion

Roturas a compresién (kg/cm2)

Grupo de prueba 7 dias 14 dias 28 dias
MD 151.88 183.54 213.83
1.0%MFSI 159.01 190.69 219.58
3.5%MFSI 165.53 195.57 225.61
7.0%MFSI 169.52 199.60 229.58

1.0% PPOL 156.25 189.74 218.71

3.5% PPOL 152.66 183.31 211.80

7.0% PPOL 148.35 180.76 208.10

Figura 21

Comparativa final de roturas a compresion

Comparativa final de resistencias a compresion
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Se muestra la evolucién de la resistencia compresiva del concreto convencional (MD) y las
mezclas con macrofibras sintéticas (MFSI) y perlas de poliestireno (PPOL). Las mezclas
con MFSI superaron al concreto convencional, destacando las de 3.5% y 7% MFSI, con
resistencias de 225.61 kg/cm? y 229.58 kg/cm?, respectivamente. En cambio, las mezclas
con PPOL mostraron resistencias menores, siendo la mezcla con 7% PPOL la de menor
resistencia (208.10 kg/cm? a los 28 dias). Las lineas reflejan que las macrofibras aumentan

la resistencia, mientras que las perlas de poliestireno la disminuyen.
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Tabla 20

Comparativa final de roturas a compresioén porcentual

Variacion porcentual de la Resistencia

Grupo de prueba 7 dias 14 dias 28 dias Variacion
MD 72.32% 87.40% 101.86% -
1%MFSI 75.72% 90.80% 104.56% 2.70%
3.5%MFSI 78.82% 93.13% 107.43% 5.57%
7%MFSI 80.72% 95.05% 109.32% 7.46%
1% PPOL 74.40% 90.35% 104.15% 2.29%
3.5% PPOL 72.70% 87.29% 100.86% -1.00%
7% PPOL 70.64% 86.08% 99.09% 2.77%
Figura 22

Comparativa final de roturas a compresién porcentual
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Se muestran la comparacion porcentual de resistencias a compresion entre el concreto
convencional (MD) y las mezclas modificadas con macrofibras sintéticas (MFSI) y perlas
de poliestireno (PPOL). En términos de ganancia porcentual, las mezclas con macrofibras
mostraron un incremento positivo: 2.70% con 1% MFSI, 5.75% con 3.5% MFSIy 7.46%
con 7% MFSI, destacando su capacidad para mejorar la resistencia final. Por el contrario,
las mezclas con PPOL presentaron pérdidas porcentuales: -1.00% con 3.5% PPOL y -
2.77% con 7% PPOL, lo que indica que cantidades elevadas de perlas de poliestireno

reducen la resistencia estructural del concreto.
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4.1.3 Incidencia de la aplicacién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno

en la resistencia a flexion

« Roturas a flexion de la mezcla de diseiio

Tabla 21

Roturas a flexién de la mezcla de disefio patrén

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm2
EF-1 1158.87 17.23
EF-2 1150.63 17.05
7dias EF-3 1153.71 17.21
EF-4 1149.67 17.03
EF-5 1155.59 17.18
PROMEDIO 17.14
EF-1 1687.54 25.08
EF-2 1682.50 25.09
14dias EF-3 1680.63 24.98
EF-4 1690.49 25.04
EF-5 1685.54 25.14
PROMEDIO 25.07
EF-1 2123.42 31.56
EF-2 2118.60 31.39
28dias EF-3 2120.31 31.62
EF-4 2113.25 31.31
EF-5 2128.50 31.64
PROMEDIO 31.50
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Figura 23

Roturas a flexién de la mezcla de disefio patron
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Se presenta la evolucion de la resistencia a flexion de la mezcla de disefio patron a lo largo
de los 7, 14 y 28 dias. Se observa un aumento progresivo en la resistencia a flexion,
pasando de 17.14kg/cm? a los 7 dias, a 25.07kg/cm? a los 14 dias, y alcanzando 31.50
kg/cm? a los 28 dias. La grafica refleja un comportamiento consistente con el desarrollo
esperado de las propiedades mecanicas del concreto, destacando una ganancia
significativa en las primeras etapas y una estabilizaciéon hacia el dia 28. Este
comportamiento confirma que el disefio cumple con los parametros de resistencia

especificados.
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« Roturas de compresion con la adicion de macrofibras sintéticas

Tabla 22

Roturas a flexion-MD+1%MFSI

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm2

EF-1 1361.20 20.23

EF-2 1364.15 20.21

7dias EF-3 1363.04 20.19
EF-4 1365.11 20.22

EF-5 1357.13 20.17

PROMEDIO 20.21

EF-1 1884.16 28.01

EF-2 1891.51 28.02

14dias EF-3 1895.60 28.08
EF-4 1896.53 28.10

EF-5 1897.68 28.11

PROMEDIO 28.06

EF-1 2354.16 34.99

EF-2 2350.20 34.82

28dias EF-3 2360.27 34.97
EF-4 2361.20 34.98

EF-5 2355.15 34.89

PROMEDIO 34.93
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Figura 24

Roturas a flexion-MD+1%MFSI

Roturas a flexion-MD+1%MFSI
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Se muestra la evolucion de la resistencia a flexion de la mezcla modificada con 1% de
macrofibras sintéticas (MFSI) en edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la resistencia
promedio fue de 20.21 kg/cm?, indicando una mejora inicial en comparacién con el disefo
patron. A los 14 dias, la resistencia aumenté significativamente a 28.06 kg/cm?, mostrando
un desarrollo intermedio consistente. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanzé un
promedio de 34.93 kg/cm?, evidenciando una mejora notable en la resistencia a flexion final
gracias a la incorporacion de macrofibras sintéticas. Estos resultados destacan la influencia
positiva del 1% de MFSI en la mejora de las propiedades mecanicas del concreto,
particularmente en la resistencia a flexion, superando al disefio convencional en todas las

edades evaluadas.
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Tabla 23

Roturas a flexion-MD+3.5%MFSI|

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

EF-1 1488.56 22.13

EF-2 1492.84 2212

7dias EF-3 1496.29 2217
EF-4 1488.47 22.05

EF-5 1494.62 22.22

PROMEDIO 22.14

EF-1 2056.95 30.58

EF-2 2047.76 30.34

14dias EF-3 2039.82 30.22
EF-4 2037.90 30.19

EF-5 2042.85 30.26

PROMEDIO 30.32

EF-1 2428.32 36.10

EF-2 2434 .40 36.07

28dias EF-3 2436.26 36.09
EF-4 2434.18 36.06

EF-5 2438.19 36.12

PROMEDIO 36.09

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 25

Roturas a flexion-MD+3.5%MFSI|
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Se presenta la evolucion de la resistencia a flexiéon de la mezcla de concreto modificada
con un 3.5% de macrofibras sintéticas (MFSI) en edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias,
la resistencia promedio fue de 22.14 kg/cm?, indicando un incremento respecto al disefo
convencional en esta etapa inicial. A los 14 dias, la resistencia promedio aumenté
significativamente a 30.32 kg/cm?, reflejando un desarrollo consistente en las propiedades
mecanicas. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia a flexion alcanzé 36.09 kg/cm?
superando tanto al disefio convencional como a las mezclas con menores porcentajes de
macrofibras. Estos resultados evidencian que el uso de un 3.5% de MFSI mejora
sustancialmente la resistencia a flexién del concreto, destacandose como una proporcion

6ptima para aplicaciones donde se requiere un alto desempefio en flexion.
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Tabla 24

Roturas a flexion-MD+7%MFSI

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
EF-1 1589.60 23.63
EF-2 1590.38 23.56
7dias EF-3 1591.49 23.58
EF-4 1582.56 23.45
EF-5 1583.38 23.54
PROMEDIO 23.55
EF-1 2135.90 31.75
EF-2 2149.85 31.85
14dias EF-3 2138.80 31.69
EF-4 2146.73 31.80
EF-5 2145.96 31.79
PROMEDIO 31.78
EF-1 2428.32 36.10
EF-2 2434 .40 36.07
28dias EF-3 2436.26 36.09
EF-4 2434.18 36.06
EF-5 2438.19 36.12
PROMEDIO 37.05
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Figura 26

Roturas a flexion-MD+7%MFSI
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Se muestra la evolucion de la resistencia a flexién de la mezcla de concreto modificada con
un 7% de macrofibras sintéticas (MFSI) en edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la
resistencia promedio alcanzé 23.55 kg/cm? indicando una mejora significativa en
comparacion con el disefio convencional en esta etapa inicial. A los 14 dias, la resistencia
promedio incrementé a 31.78 kg/cm? mostrando un desarrollo constante en las
propiedades mecanicas. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia promedio llegé a 37.05
kg/cm?, siendo la mas alta registrada entre las mezclas evaluadas. Estos resultados
destacan que la incorporacion de un 7% de MFSI optimiza notablemente la resistencia a
flexion del concreto, reflejando un comportamiento excelente en todas las etapas del

desarrollo mecanico del material.
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Tabla 25

Comparativa del concreto con macrofibras sintéticas

Roturas a flexion (kg/cm2)

Detalle 7dias 14dias 28dias]|

MD 17.14 25.07 31.50

1% MFSI 20.21 28.06 34.93

3.5% MFSI 22.14 30.32 36.09

7% MFSI 23.55 31.78 37.05
Figura 27

Comparativa del concreto con macrofibras sintéticas
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Se presentan la comparacion de resistencias a flexién del concreto convencional (MD) y
las mezclas con macrofibras sintéticas (MFSI) a los 7, 14 y 28 dias. Se observa un
incremento significativo en la resistencia a medida que aumenta el porcentaje de
macrofibras, destacandose la mezcla con 7% MFSI, que alcanzé 37.05 kg/cm? a los 28
dias. Esto demuestra que las macrofibras mejoran notablemente el desempefio a flexion

del concreto en comparacion con el disefio convencional.
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Tabla 26

Roturas a flexion-MD+1%PPOL

Tiempo

Descriptiva

Dial (kg)

Rotura-flexion

Kg/cm2

EF-1 1334.52 19.84

EF-2 1325.62 19.64

7dias EF-3 1328.70 19.68
EF-4 1331.49 19.73

EF-5 1326.53 19.72

PROMEDIO 19.72

EF-1 1829.90 27.20

EF-2 1830.84 27.12

14dias EF-3 1829.80 27.11
EF-4 1832.66 27.15

EF-5 1834.77 27.18

PROMEDIO 27.15

EF-1 2290.50 34.05

EF-2 2287.62 33.89

28dias EF-3 2285.51 33.86
EF-4 2270.49 33.64

EF-5 2272.50 33.67

PROMEDIO 33.82
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Figura 28

Roturas a flexion-MD+1%PPOL
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Se muestra la evolucion de la resistencia a flexion de la mezcla de concreto modificada con
un 1% de perlas de poliestireno (PPOL) en edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la
resistencia promedio alcanzé 19.72 kg/cm?, reflejando un inicio sélido en el desarrollo de
las propiedades mecanicas. A los 14 dias, la resistencia promedio incrementd
significativamente a 27.15 kg/cm? marcando un avance importante en esta etapa.
Finalmente, a los 28 dias, la resistencia promedio alcanzé 33.82 kg/cm?, destacandose
como un valor competitivo en comparacion con el disefio convencional. Estos resultados
demuestran que la incorporacion de un 1% de PPOL tiene un impacto positivo en la
resistencia a flexién del concreto, mejorando las propiedades finales mientras mantiene un

buen desempefio en todas las etapas evaluadas.
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Tabla 27

Roturas a flexion-MD+3.5%PPOL

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
EF-1 1135.60 16.88
EF-2 1138.92 16.87
7dias EF-3 1146.79 16.99
EF-4 1135.60 16.82
EF-5 1142.87 16.99
PROMEDIO 16.91
EF-1 1663.73 24.73
EF-2 1674.80 24.81
14dias EF-3 1666.71 24.69
EF-4 1668.80 24.72
EF-5 1669.69 24.74
PROMEDIO 24.74
EF-1 2018.87 30.01
EF-2 2036.62 30.17
28dias EF-3 2027.49 30.04
EF-4 2030.63 30.08
EF-5 2028.57 30.05
PROMEDIO 30.07
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Figura 29

Roturas a flexion-MD+3.5%PPOL
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Se muestra la evolucion de la resistencia a flexion de la mezcla de concreto modificada con
un 3.5% de perlas de poliestireno (PPOL) en edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la
resistencia promedio fue de 16.91 kg/cm?, mostrando un desarrollo inicial moderado en sus
propiedades mecanicas. A los 14 dias, la resistencia aumenté significativamente a 24.74
kg/cm?, evidenciando un progreso importante en esta etapa. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia promedio alcanzé 30.07 kg/cm?, consolidando un desempefio adecuado para
esta modificacion. Estos resultados indican que el 3.5% de PPOL contribuye a una
resistencia a flexion aceptable, aunque con una influencia mas limitada en comparacion

con otros disefios modificados.
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Tabla 28

Roturas a flexion-MD+7%PPOL

Tiempo

Descriptiva

Dial (kg)

Rotura-flexion

Kg/cm2

EF-1 1032.90 15.35

EF-2 1049.92 15.55

7dias EF-3 1030.81 15.27
EF-4 1047.79 15.52

EF-5 1037.58 15.42

PROMEDIO 15.42

EF-1 1601.34 23.80

EF-2 1613.52 23.90

14dias EF-3 1615.46 23.93
EF-4 1614.68 23.92

EF-5 1618.12 23.97

PROMEDIO 23.91

EF-1 1957.96 29.10

EF-2 1981.79 29.36

28dias EF-3 1989.88 29.48
EF-4 1996.56 29.58

EF-5 1982.77 29.37

PROMEDIO 29.38
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Figura 30

Roturas a flexion-MD+7%PPOL

Roturas a flexion-MD+7%PPOL
35.00

30.00 29.38

25.00
23.91

kg/cm2
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15.00 @ 15.42

10.00
7 14 28
Dias de curados

Se muestra la evolucion de la resistencia a flexion de la mezcla de concreto modificada con
un 7% de perlas de poliestireno (PPOL) en edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, la
resistencia promedio fue de 15.42 kg/cm?, reflejando un inicio moderado en el desarrollo
de las propiedades mecanicas. A los 14 dias, la resistencia incrementé a 23.91 kg/cm?,
mostrando un progreso significativo. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia alcanz6 29.38
kg/cm?, consoliddndose como un valor razonable dentro de esta configuracion. Estos
resultados evidencian que un 7% de PPOL proporciona un desempefio aceptable en la

resistencia a flexion, aunque con un impacto mas limitado en comparacién con porcentajes

menores del mismo aditivo.
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Tabla 29

Comparativa del concreto con perlas de poliestireno

Roturas a flexiéon (kg/cm2)

Grupo de prueba 7dias 14dias 28dias

MD 17.14 25.07 31.50

1% PPOL 19.72 27.15 33.82

3.5% PPOL 16.91 24.74 30.07

7% PPOL 15.42 23.91 29.38
Figura 31

Comparativa del concreto con perlas de poliestireno
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GRUPO DE PRUEBA

Se muestran la comparacion de resistencias a flexion del concreto convencional (MD) y las
mezclas modificadas con diferentes porcentajes de perlas de poliestireno (PPOL) a los 7,
14 y 28 dias. Las resistencias disminuyen a medida que aumenta el contenido de PPOL,
destacando que la mezcla con 1% PPOL alcanzé la mayor resistencia a 28 dias (33.82
kg/cm?), superando al concreto convencional. Sin embargo, las mezclas con 3.5% y 7%
PPOL presentaron resistencias menores, evidenciando que mayores proporciones de

PPOL afectan negativamente las propiedades mecanicas del concreto.
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Tabla 30

Comparativa de roturas a flexion- 7 dias

Grupo de prueba Resistencia a flexiéon (kg/cm2)

MD 17.14

1%MFSI 20.21

3.5%MFSI 22.14
7%MFSI 23.55

1% PPOL 19.72

3.5% PPOL 16.91
7% PPOL 15.42

Figura 32

Comparativa a flexiéon — 7 dias

Resistencias a flexion a 7 dias de curado
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Se muestra las resistencias a flexion a los 7 dias de curado. Se observa que las muestras
con un 7% de macrofibras sintéticas presentan la mayor resistencia a flexién, mientras que
las muestras con perlas de polipropileno tienen las resistencias mas bajas, incluso

inferiores a la muestra de disefno.
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Tabla 31

Comparativa de roturas a flexion- 14 dias

Grupo de prueba Resistencia a flexiéon (kg/cm2)

MD 25.07

1%MFSI 28.06

3.5%MFSI 30.32
7%MFSI 31.78

1% PPOL 27.15

3.5% PPOL 24.74
7% PPOL 23.91

Figura 33

Comparativa a flexiéon — 14 dias

Resistencias a flexion a 14 dias de curado
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Se muestra las resistencias a flexion a los 14 dias de curado, donde las muestras con un
7% de macrofibras sintéticas presentan la mayor resistencia. En cambio, las muestras con
perlas de polipropileno muestran resistencias mas bajas, especialmente las que contienen

un 7% de perlas.
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Tabla 32

Comparativa de roturas a flexion- 28 dias

Grupo de prueba Resistencia a flexiéon (kg/cm2)

MD 31.50

1%MFSI 34.93

3.5%MFSI 36.09
7%MFSI 37.05

1% PPOL 33.82

3.5% PPOL 30.07
7% PPOL 29.38

Figura 34

Comparativa a flexiéon — 28 dias

Resistencias a flexion a 28 dias de curado
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Se muestra las resistencias a flexion a los 28 dias de curado. Las muestras con un 7% de
macrofibras sintéticas obtienen la mayor resistencia, mientras que las muestras con perlas
de polipropileno presentan las resistencias mas bajas, especialmente las que contienen un

7% de perlas.
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Comparativa final a flexién
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Roturas a flexion (kg/cm2)

Grupo de prueba 7 dias 14 dias 28 dias
MD 17.14 25.07 31.50
1%MFSI 20.21 28.06 34.93
3.5%MFSI 22.14 30.32 36.09
7%MFSI 23.55 31.78 37.05
1% PPOL 19.72 27.15 33.82
3.5% PPOL 16.91 24.74 30.07
7% PPOL 15.42 23.91 29.38
Figura 35
Comparativa final a flexion
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Se presentan una comparacion de resistencias a flexién a 7, 14 y 28 dias para diferentes

mezclas de concreto. Se observa que las mezclas con 7% de macrofibras sintéticas (MFSI)
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presentan los valores mas altos de resistencia a flexiéon a los 28 dias (37.05 kg/cm?),
mientras que las mezclas con 7% de perlas de poliestireno (PPOL) registran las
resistencias mas bajas en todas las edades evaluadas, destacando el impacto de cada

aditivo en el comportamiento mecanico del concreto.

4.2 Discusion de resultados
a) Respecto al objetivo 1

El asentamiento del concreto fresco es un parametro crucial en su trabajabilidad y
en la facilidad de colocacion del material. En los estudios revisados, la adicion de fibras
sintéticas (como las de polipropileno) en el concreto, como se observa en el trabajo de
Aquise & Meneses (2022), no afecté drasticamente el asentamiento, pero si mostro
variaciones segun la cantidad de fibra agregada. En su caso, la adicion de fibras de
polipropileno en dosis de 200 g/m?, 400 g/m?®y 600 g/m® aumentd ligeramente la viscosidad
de la mezcla, lo que podria reducir el asentamiento en comparacién con el concreto
convencional. Sin embargo, la dosificacion éptima de 400 g/m® mostré una mejora en la

trabajabilidad sin comprometer significativamente el asentamiento.

Por otro lado, el estudio de Enciso (2020), sobre el concreto ligero con perlas de
poliestireno, mostré que la inclusion de este material redujo la densidad y, por ende, el
asentamiento. Las perlas de poliestireno actuaron como sustitutos parciales de los
agregados finos, lo que afectd la cohesion y fluidez de la mezcla. Si bien la mezcla se volvio
mas ligera, el asentamiento disminuyé debido a la menor capacidad de la mezcla para
compactarse, lo que podria presentar desafios en la consistencia y la calidad final del

concreto.

En general, la adicion de macrofibras sintéticas parece tener un efecto mas
moderado sobre el asentamiento, mientras que las perlas de poliestireno tienden a reducir
el asentamiento debido a la menor densidad de la mezcla. Estos efectos deben ser

evaluados en funcién de la aplicabilidad de la mezcla en el contexto especifico del distrito
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de San Miguel, donde las condiciones climaticas y de trabajo pueden influir en la

manejabilidad del concreto.

b) Respecto al objetivo 2

Asto & Quiroz (2021) observaron que la adicién de macrofibras sintéticas mejoro la
resistencia compresiva del concreto, alcanzando un incremento del 8% con una
dosificacion de 9.1 kg/m3. Esta mejora se debe a la capacidad de las fibras para distribuir
de manera mas uniforme las tensiones internas, lo que reduce la propagacion de fisuras y
mejora la integridad del concreto bajo cargas de compresion. Sin embargo, es importante
sefalar que la mejora en resistencia compresiva fue mas notable en otros tipos de fibra,

como las de poliolefina, que en las fibras de polipropileno.

En contraste, el estudio de Enciso (2020) mostré que la incorporacion de perlas de
poliestireno en el concreto redujo la resistencia compresiva en comparacién con el concreto
convencional, debido principalmente a la sustitucion parcial de los agregados finos por un
material ligero. La dosificacién 6ptima de 5% de perlas de poliestireno permitié obtener una
resistencia compresiva de 200.92 kg/cm?, lo cual es adecuado para aplicaciones de bajo
costo, pero inferior al concreto convencional sin aditivos. Este resultado indica que, aunque
las perlas de poliestireno proporcionan ventajas en términos de aligeramiento y reduccion

de peso, su uso tiene un impacto negativo en la capacidad portante del concreto.

La comparacion de ambos resultados sugiere que la adicion de macrofibras
sintéticas puede ser una opcion mas favorable cuando se busca mantener o incluso
mejorar la resistencia compresiva del concreto, mientras que las perlas de poliestireno,
aunque utiles para la reduccion de peso, tienden a disminuir la resistencia a compresion,

lo que podria limitar su uso en aplicaciones estructurales que requieran alta resistencia.
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c) Respecto al objetivo 3

El estudio de Asto y Quiroz (2021) mostré una mejora significativa en la resistencia
a la flexién, con un incremento del 82% al incorporar macrofibras sintéticas en dosis de 5.4
kg/m3. Este aumento es relevante, ya que las fibras sintéticas actian como refuerzos que
ayudan a distribuir las tensiones de flexién a lo largo de la matriz del concreto, lo que reduce
la formacion de grietas y mejora la capacidad de la mezcla para resistir deformaciones sin
fallar. Este resultado sugiere que las macrofibras sintéticas son una opcion efectiva para

mejorar la resistencia a la flexion del concreto convencional.

En el caso de Enciso (2020), aunque la incorporacién de perlas de poliestireno
expandido mejor6 el modulo de elasticidad, no se observo un aumento considerable en la
resistencia a la flexion. De hecho, el reemplazo de agregados finos por perlas de
poliestireno provocé una leve disminucion en la resistencia a flexion, lo que sugiere que
este aditivo no es tan efectivo en mejorar las propiedades relacionadas con la flexibilidad

del concreto, en comparacion con las fibras sintéticas.

Por lo tanto, si el objetivo es mejorar la resistencia a la flexion, las macrofibras
sintéticas representan una opcion mas efectiva que las perlas de poliestireno. Sin embargo,
las perlas de poliestireno pueden ser utiles en aplicaciones donde el aligeramiento del

concreto sea una prioridad y la flexibilidad no sea un factor critico.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacién de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno al concreto
convencional afecta de manera significativa tanto sus propiedades frescas como
endurecidas. La adicion de estos materiales reduce el asentamiento de la mezcla,
afectando su fluidez y trabajabilidad. En cuanto a la resistencia a la compresion, las
macrofibras sintéticas incrementan la resistencia en un 7.46%, mientras que las perlas de
poliestireno presentan una ligera disminucion, pero con valores aun aceptables con el 1%.
Ademas, las macrofibras sintéticas mejoran la resistencia a flexién, mientras que las perlas
de poliestireno la reducen. En resumen, ambos aditivos modifican las caracteristicas del
concreto, mejorando ciertas propiedades como la resistencia, pero disminuyendo la

trabajabilidad de la mezcla.

Primera, se observo que la adicion de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno afecta
de manera significativa el asentamiento de la mezcla fresca de concreto convencional.
Comparado con el concreto patron, la incorporacion de macrofibras sintéticas redujo el
asentamiento de la mezcla, siendo mas notoria esta disminucién con un 7% de macrofibra.
Por otro lado, la adicién de perlas de poliestireno también disminuyé el asentamiento, con
una mayor reduccién al incrementar su proporcién al 7%. Esto demuestra que ambas

adiciones reducen la fluidez del concreto fresco, impactando su trabajabilidad.

Segunda, la incorporacion de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno tuvo un
impacto significativo en la resistencia a la compresion del concreto. El concreto patron
alcanzé una resistencia de 213.83 kg/cm2. En el caso de las mezclas con macrofibras
sintéticas, la resistencia maxima se obtuvo con una adicién del 7%, alcanzando 229.58
kg/cm?, representando un incremento del 7.46% en comparacion con el concreto patrén.

Las mezclas con perlas de poliestireno, aunque mostraron una disminucion en la
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resistencia, obtuvieron valores aceptables, con un rango de 208.10 kg/cm? para una adicion

del 7% y 211.80 kg/cm? para el 3.5%.

Tercera, la incorporacion de macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno tuvo un impacto
significativo en la resistencia a flexion del concreto convencional. Las muestras con
macrofibras sintéticas mostraron una mejora notable en la resistencia a flexién, alcanzando
valores maximos de 37.05 kg/cm? para la mezcla con 7% de macrofibras sintéticas, en
comparacion con los 31.50 kg/cm? obtenidos en la mezcla de disefio convencional. Por otro
lado, las mezclas con perlas de poliestireno mostraron una reduccion en la resistencia a

flexion, siendo la mas baja de 29.38 kg/cm? con 7% de perlas de poliestireno.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda realizar estudios adicionales que evalluen proporciones
intermedias y alternativas en la adicién de macrofibras sintéticas (entre 3.5% y 7%) y perlas

de poliestireno (por debajo del 1%).

Segunda, se recomienda investigar el comportamiento del concreto cuando se combinan
macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en diferentes proporciones, para identificar

posibles interacciones.

Tercera, se recomienda investigar el impacto de otros aditivos o materiales
complementarios (como nanomateriales, cenizas volantes o fibras naturales) que, en
combinacion con macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno, puedan mejorar aiin mas

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Cuarta, se recomienda enfocarse en un analisis econémico detallado para evaluar el costo-
beneficio de utilizar macrofibras sintéticas y perlas de poliestireno en la fabricacion de
concreto, considerando factores como la disponibilidad local de estos materiales, su
impacto en el costo final del concreto, y sus beneficios en términos de rendimiento y

durabilidad.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISENO CONVENCIONAL CON ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cual es la variacion de las propiedades
de un concreto de disefio convencional
con adicién de macrofibras sintéticas y
perlas de poliestireno en el distrito de San
Miguel 20247

Objetivo General:

Comparar la variacion de las propiedades
del concreto convencional con aplicacién
de macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en el distrito de San Miguel.

Hipotesis General:

La variacién de las propiedades del concreto
convencional con aplicacién de macrofibras
sintéticas y perlas de poliestireno en el
distrito de San Miguel, sera positiva.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cudl es la influencia de la adicién de
macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en el asentamiento de la
mezcla fresca de concreto convencional
en el distrito de San Miguel?

¢Cual es el efecto de la incorporacion de
macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en la resistencia a la
compresiéon del concreto convencional
en el distrito de San Miguel?

¢Cudl es la influencia de la aplicacion de
macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en la resistencia a la flexién
del concreto convencional en el distrito
de San Miguel?

Determinar la influencia de la adicién de
macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en el asentamiento de la
mezcla fresca de concreto convencional en
el distrito de San Miguel.

Determinar el efecto de la incorporacion de
macrofibras sintéticas y perlas de
poliestireno en la resistencia a la
compresion del concreto convencional el
distrito de San Miguel.

Determinar la influencia de la aplicacion de
macrofibras  sintéticas y perlas de
poliestireno en la resistencia a la flexion del
concreto convencional en el distrito de San
Miguel.

La influencia de la adicién de macrofibras
sintéticas y perlas de poliestireno sera
positiva ya que mantendra el asentamiento
de la mezcla fresca de concreto
convencional en el distrito de San Miguel.

El efecto de la incorporacion de macrofibras
sintéticas y perlas de poliestireno sera
positiva ya que incrementara la resistencia a
la compresién del concreto convencional en
el distrito de San Miguel.

La influencia de la aplicacién de macrofibras
sintéticas y perlas de poliestireno sera
positiva ya que mejorara la resistencia a la
flexion del concreto convencional en el
distrito de San Miguel.

Variable Independiente

Macrofibras Sintéticas y Perlas de
Poliestireno.

Dimensiones:
Proporcién del material.

Variable Dependiente
Propiedades del Concreto
Convencional.

Dimensiones:
Asentamiento
Resistencia a la compresion
Resistencia a flexion.

Registro de las
proporciones de los
materiales.

Equiposy ensayos de
laboratorio.
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Anexo 2. Fotografias

Fotografia 2. Analisis de distribucion granulométrica
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Fotografia 4. Peso volumétrico suelto y varillado
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Fotografia 6. Rotura de briquetas de las briquetas
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Fotografia 7. Rotura de briquetas de las vigas
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UNIVERS!DAD ANDINA * NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO -ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE-DISERD CONVENCIONAL CON ADICION. DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERD

CANTERA - CANTERA UNOCOLULA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 - NOVIEMBRE - 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla R:::fdo Ret;/:\i do Ac?x‘n::: 5 PZ'” Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
i 0 0.9 b o0 A -Peso de muestra secada al homo 470.56
va | om | om | om | wem | g Dot tS e
N° 8 42.35 8.47 8.47 91.53 W  -Peso del Pic. + muestra + agua __ 183042

N* 16 59.62 11.92 20.39 79.61 PESO ESPECIFICO

N’ 30 88.74 17.75 38.14 6186 |\ ipe {818 WorBW = ibs

N* 50 131.46 26.29 64.43 35.57 Pe= B - 266 gricm3

N"100 | 10642 | 2128 85.72 14.28 il

N* 200 62.78 12.56 98.27 1.73 ABSORQIQ!I

FONDO | 863 1.73 100.00 0.00 Be 49058 SAs 20.00

SUMA | 500.00 | 100.00 Abs =  (BA)X100 = 25 %

Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 217
AGREGADO GRUESO
o B O e P Y Moot BB .3 Poso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2 - 3 0 180.00 A -Peso de muestra secada al horno 77846
v [ o | ow | om | wm | B Tomdemensmee e
g 20,52 0.41 0.41 99.59 W  -Peso del Pic, + muestra + agua 177321
314" 257.36 7.35 7.76 8224 PES FICO
12 84562 | 24.18 31.92 88.08 | oo wi5h Wi - 55
a/8" 1004.65 28.70 60.63 38.37 i B ¥ 228 griem3
a4 762.34 21.78 2241 17.59 Wk 8-
N* 4 §09.51 1741 78.04 21.96 ABSORCION
FONDO' | 0.00 0.00 78.04 21.96 Bt £ 0. ov00 AT A
SUMA 3500.00 70.00 Abs = (B-A) X100 = 2.76 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
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UNIVERSIDAD ANDINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIER[A CIVIL
LABORATORIODE MECANICN DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTMC 33

PROERERD ‘ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION DE

MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN;MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER: DARIO TAPIA CABALLERO

CANTERA + CANTERA UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA £ 11 - NOVIEMBRE - 2024
TAMICES ABERTURA PESO ?.RETL‘NIDO %R-YTENlDO % QUE - |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200
2127 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 fPeso Inicial = 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100,00 100 % Tamafio mix. nominal = 3/4"
[ 25.400 20.52 0.59 0.59 99.41
374" 19.050 257.36 7.35 7.94 92.06 90 - 100 %
2 12.700 845.62 24.16 32.10 67.90 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1004.65 28.70 60.80 39.20 20-55%
174" 6.350 762.34 21.78 £2.59 17.41
N 4.760 60951 17.41 100.00 0.00 0-109%
AGE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
%6 PERDIDA 0.00
& ' 3\
CURVA GRANULOMETRICA
3* ur z 1 > ¥ 2 e e N4 8 10 16
100 ?——T < o o o—b o
a0
—— AP A DAL ONETECE
80 - ANTE MAYOS
8 70 | — - LMTE NRNOS 2l
w
> 0 Y
w ~
< N
2 S
T W RN
3 % N
o ! "\
Eae \ INL] 8
i { ‘\ \\
10 = by
| ‘ 1 TERON
0 O & ¥, > > !
2.8 % 2 2 2 2 Q 3 B g
g g 8 2 ] @ [ g:g e v o3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
G _J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO -ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN-MIGUEL 2024

SOUICITANTE  : BACHILLER ‘DARIO TAPIA CABALLERO

CANTERA ¢ CANTERA UNOCOLLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 111 - NOVIEMBRE - 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. *“% QUE ESPECIF, 8 5
PCION D M
AST™M mim RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIN E LA MUBSIRS
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 T00 o
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso Inicial= 500 g
No4 ___4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No§ 2.380 42.35 8.47 847 91.53 80 -100 % JMédulo de Fineza= 217
Nolb 1.190 59.62 11.92 2039 79.61 50 -85 %
Na30 0,590 88.74 17.75 38.14 61.86 25 - 60 %
No 50 0.300 131.46 26.29 6443 35.57 10-30 %
Nol00 0.149 106.42 2128 85.72 14.28 2-10%
| No200 0.074 £2.78 12.56 98.27 1'l":’S
BASE 8.63 1.73 100 0.00
TOTAL 500.00 100,00
% PERDIDA 173
fon e
CURVA GRANULOMETRICA
FATT NZ OV Al Wt N 810 16 20 30 4C 5060 E00Q 200
100 711:1{1 S T Tn " I
l 1\ \\ | T :
b t “q A\ | 1 ! a i
i " 'k ! — CLAVA GRANLOMGTRGS
80 ST e LaTE waEn
[ \
o] 1 .. —————— LITE MENOR
v 70 B | ] T
w \ |
o i ) |
= 80 LY T 1
w g \\ ' \‘ |
<« S0 A\
n AN \‘\
< 40
o P | P \ I
W | \ )/ !
=2 -
(e} $ ‘k ‘1,\
2 2 - Y
3" ! | | Q\ » N
10 ; +— 1 : T : > q _~
I | By ™™
LY [T THHEE [The
8 ryg 2 % ag @ m xs =283 3 v a8 =2 3 & 5
g )E :3 ] E g e o ] e % NN ™ ) o a d e o o o a b
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
S 30y
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM-D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO :ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEUN CONCRETODE DISENO CONVENCIONAL CON
ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE :BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 - NOVIEMBRE - 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 379.65
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 368.85
PESO DEL TARRO (gr.) 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 340.51
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 329.71
PESO DEL AGUA (gr.) 10.80
% HUMEDAD 3.28

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N* DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 589.56
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 572.63
PESO DEL TARRO (gr.) 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 549.44
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 532.51
PESO DEL AGUA (gr.) 16.93

% HUMEDAD 3.18
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR-EL-SOLICITANTE.
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  :ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISENO CONVENCIONAL CON
ADICION DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PEREAS DE POLIESTIRENO EN-EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO

CANTERA + CANTERA UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTQ-UANCV
FECHA :11 - NOVIEMBRE - 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5943 gr 5943 gr 5943 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2089 cm3 2089 cm3 2088 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA ©286.00 gr §297.00 gr 9289.00 gr|
PESC DE LA MUESTRA SUELTA 3343.00 gr 3354.00 gr| 3346.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.601 gr/cm3 1.606 gricm3 1.602 gricm3
PROMEDIO | | 1.603 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5943 gr 5943 gr 5943 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2089 cm3 2089 cm3 2089 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
" DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9649.00 gr 9866.00 gr 9660.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3706.00 gr 3723.00 gr 3717.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.774 gricm3 1.783 griem3 1.780 gricm3
PROMEDIO | | 1.779 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP400.017-ASTM C- 29°AASHTO T-19

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO DE DISENO CONVENCIONAL CON ADICION
DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DESAN MIGUEL 2024

PROYECTO

SOLICITANTE : BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
LUGAR  LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 11 - NOVIEMBRE - 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DELMOLDE 7962 gr 7962 gr 7962 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3075 cm3 3075 cm3 3075 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12636,00 gr 12637.00 gr 12626.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4674.00 gr 4675.00 gr 4664.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.520 gricm3 1.520 gricm3 1,517 gricm3
PROMEDIO | | 1.518 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7962 gr 7962 gr 7962 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 3075 cm3 3075 cm3 3075 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12908.00 gr 12902.00 gr 12909.00 gr
PESC DE LA MUESTRA COMPACTADA 4948,00 gr 4940.00 gr 4947.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.609 gr/cm3 1.607 gricm3 1.609 gricm3
PROMEDIO | [ 1.608 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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TESIS UANCVY 3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE SNGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROPESIONAL O INGENIERTA QIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASERLTDS

DISENO DE MEZCLA F'c =210 Kg./cm.?

PROYECTO {ESTUDIO COMPARATIVO-DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO-DE DISERD CONVENCIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS YPERLAS DE POLIESTIRENG £N EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOUCITANTE  BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO

CANTERA : CANTERA UNOCOLLA
UBICACION < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA +11 ~NOVIEMBRE - 2024
PROCE ENO:
NORMAS: ACI 211,174
ACI211.1:81
£l requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.* a los 28 dias

entonroesr la registencia promedio F'er = 294 Kg.fem.?

Las.condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SEUTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO 1P

Dato el uso del agregado grueso, se utilizard el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nomingzl es de: 34"  (19.05mm)

Atlemnas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS | 5GREGADO GRUESO |  AGREGADO FINO
FISICAS

P& de Solidos

P.eSSS 2.28 266

P.e Bulk

P.:U. Varillado 1608 1779

P.U. Suelto 1519 1603

% de Absorcion 2.76 425

% de Humedad Natural 3.18 3.28
Medulo de Fineza - 2.17

Los calculos:aparecerén Unicamente en forma esquematica;

1, JEl asentamiento dado esde 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.),
2, “Se usaré el agregado disponible en |a localidad, el cual posee un didmetro nomir 3/4" (19.05mm)

3. -Puesto queno se ulitizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo. severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado serd de: 208 Ltm3

4, ~Como el concrete estard sometido aintemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de:  2.0%

5. Como-se prevee que el concreto no sera atacado por sulfalos, entonces las relacion
agualcemento (alc)y sera de 0.56

8. De acterdo ala informacién obtenida.enlos items 3 y 4 el requerimlento de.cemento sera de:

{205 \4m3-) H{ 0.56 )= 366 Kgimd

7. "De acuerdo al mddulo de fineza del agregado fino = 2417 el peso especifico unitario del agregado
gruesa vanllado-coinpactado de 1608 Kg/m3y un agregado grueso con tamario maximo nominal de
44" (10.05mmy -serecomiends elusa de - - 0,683. m3de agregado gruese por m3 de concreto,
Per tanto el peso seco del agregado gnueso sera de: -

0.683 ) 1608 )= 1098 Ka/m3 :
{ " ) al _ é g 7
cP-caP v
= - UasRIome 2! A #
s I L gy S

\%




TESIS UANCV

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado -grueso, los materiales
rasultantes para-completar un m3 de concreto-consistiran en arena y aire airapado, La cantidad de-
arena requerida se puede determinar enbase al volumer:absoluto comoise muestra a coptinuacidr:.

Con las cantidades dé agua, cemento y'agregado gruese ya determinadas y considerando el
contenido aproximado-de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como Sigue!

Voltmen absoluto de agua = (205 )I( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (366 )I( 304" 1000 )= 0121
Volimen absolulo de agregadogrueso. = ( 1098 )/( 228 * 1000 )= 0482
Veolumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volamen sub total = 0.828
Volamen absoluto de arena

Por tanto €l peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0828 ) =0.172m3

(0472)*( 266 )* 1000 = 457 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
comegidas los pesos de los agregadoes:

Agregade grueso himedo (
Agregado Fino humedo

1088 ) *(
457 ) *(

1.031793 )=
1.0328 )=

1133 Kg.
472 Kg.

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es!

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

205 - 1098 *( 318 - 278 ) - 457 ( 328 - 425 ) = 205
100 100
QQSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACIONEN | PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESC HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 205 0.56
Agrag. Grueso 1008 3.00 1133 3.10
Agreg. Fino 457 1.25 472 1.28
Alre 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado finc-humedo 54.75 Kg.
Agregado grueso humedo 131.56 Kg.
Agua efectiva 23.79 Kag.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de & pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.21 p3 deArena 1.2 p3 deArena
3.06 p3 de Piedra Chancada 3.1 p3 de Piedra Chancada

24 I de Agua 24 Lt deAgoa
RECOMENDACIONES

Debido a.las caracteristicas de jos-agregados, se recomienda que-ta dosificacion tanto de |a arena
comode lagrava ¢ tealice en forma separada, talicomb se indica en‘el itém DOSIFICACION POR TANDAS
*Se dabera de hacer las correcciones del W% del ‘AF yAG,

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-EL LASORATORID PR

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&)! | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 121 p3 deArena 1.2 p3 deArena

- 3,06 p3 dePiedraChancada 3.1 p3 de Piedra Chancada
- 24 Lt de Agua 24 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSFICACION POR TANDAS,

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.y AG,

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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UNIVERSIDAD ANORA WESTOR CACERES VELASQUEZ"
EACULTAD DE INGENIERIAS. Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISENC CONVENCIONAL CON ADICION
DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE-SAN MIGUEL 2024

IEMA
SOLICITANTE s BACHILLER ' DARIQ TAPIA CABALLERC

LUGAR 1 ABORATORIO MECANICA DE SUELOS,; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FEC 111 - DICIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 26832 | 15.01 | 176.95 151,84 210 MM112024 | 1811172024 7 7221
2 MST-02 26808 14.58 178,24 152.11 210 1111172024 | 18/11/2024 7 7243
3 MST-03 26868 | 1501 | 176.95 151.85 210 1111172024 | 19/11/12024 7 723
4 MST-04 26832 1488 176.24 152.24 210 11111/2024 | 19/11/2024 7 7280
) MST-05 26816 15.01 1768.85 151.55 210 11/11/2024 | 19/11/2024 74 72186
Promedic De E&f. Rotura 151.88 7232
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32425 14.99 176,48 183.73 210 1111112024 | 26/11/2024 14 87 4%
2 MST-07 32431 15.00 176,71 183.52 210 111172024 | 26/11/2024 14 B7.38
3 MST-08 32318 | 1499 | 17648 183.12 210 11/11/2024 | 26011/2024 | 14 87,20
4 MST-C% 32420 1498 17624 183.95 210 11/11/2024 | 26/11/2024 14 87.60
5 MST-10 32409 15.00 17671 183,40 210 11/11/2024 | 26/11/2024 4 87.33
Promedio De Esf. Rotura 183.54 87.40
CARGA @ LREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N® DESCGRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgfem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 37829 15.01 176,95 213.78 210 11/1152024 | 1041212024 28 10180
2 ME8T-12 37816 1501 176.95 21371 210 11/11/2024 | 10122024 28 10477
3 MST-13 37632 15.01 176,85 21380 210 1111112024 | 1012/2024 28 101.81
4 MST-14. 3rvroe 14,58 176.24 233.5% 210 11/91/2024 | 10/12/2024 28 101.89
5 MST-15 37701 14.98 17624 21391 210 11/1172024 | 10/32/2024 28 101,88
Promedia De Esf. Rotura 213.83 101.83
CBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIAGNIL

=) ¥ LABORATORID OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
e
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 335.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENGIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIREND EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL2024
SOLICITANTE "BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO
LUGAR  LASORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA -11 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE MACROFIBRAS SINTETICAS

1 CARGA ] ARLA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kg/em2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 28085 150 17895 158.77 210 1111172024 | 16971172024 T 7561
2 MST-02 28122 151 17695 15393 210 111172024 | 1971172024 7 7568
3 MST-03 28118 1468 176.24 159.53 210 1971172024 | 1911/2024 I 7587
4 MST-04 28008 1468 176.24 158.92 210 1111112024 | 191172024 7 7567
5 MST-08 28121 15.01 176,85 158,62 210 11/119/2024 | 181172024 7 7568
Promedio D& Esf. Rotura 158.01 7572
CARGA AREA ESF. ROTU FC HA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ’ A v %
Ka cm em2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 33rs 15.01 176.9% 190.59 210 1111112024 | 2601172024 14 80.76
2 MSTO7 33748 15.0% 176,95 190.72 210 1112024 | 2601172024 14 2082
3 MST-08 33738 1501 176.95 150,67 210 11172024 | 26M11/2024 14 080
4 MST-08 3749 150 176.85 190.73 210 11/11/2024 | 281172024 14 8082
5 MST-10 33750 15.01 176,85 190.73 210 11112024 | 281112024 14 90532
Promedio De Esf, Rolura 190.69 9030
CARGA Bl AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgiemz | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MET-11 38851 15.01 17695 219.56 210 11112024 | 1011272024 28 104.55
2z MST-12 38780 14,88 176.24 216982 210 $1/14)2024 | 10122024 prc:] 10473
3 MST-13 38832 15.04 178.95 219.45 210 111172024 | 10/12/2024 28 104,650
4 MS5T-14 36356 15.01 176.95 219,58 210 193172024 | 10/112/2024 28 104,57
5 M5T-15 33822 15,04 176.95 21840 210 111112024 | 10011252024 i) 104.47
Promedio Dé Esf. Rolura 216.58 104 56

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

LIUL RS P A03257

OFICINA DE INVESTIGACION
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FACLATAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CiVie
LABORATORIO DE NECANICA DI SUBLOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENGIONAL CON ADICION DE
e MACROFIERAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
ICITANTE - BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIAGA
FECHA : 11 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5% DE MACROFIBRAS SINTETICAS

CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA =
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29280 15.01 176.85 165.52 210 1171172024 | 1901172024 7 7882
2 MST-02 29278 15.01 176.95 165.46 210 117112024 | 16/11/2024 7 73.79
3 MST-03 20202 14,98 176.24 165.69 210 11/11/2024 | 121172024 7 7880
4 MST-04 28236 14.98 176.24 16588 210 11112024 | 19/1172024 7 7855
5 MET-08 25212 15N 176.98 165,08 210 11/11/2024 | 19M11/2024 7 78.61
Promado De Esf. Rotura 18553 78.82
CARGA ¢ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34553 15.01 176.95 195.50 210 11/10/2024 | 2691172024 14 93.09
2 MST-O7 34578 15.01 176,95 18541 210 1111/2024 | 2611172024 14 93.08
3 MST-08 34835 1501 178696 185.73 210 111172024 | 2671102024 14 .21
a4 MST-09 34568 150 176.85 18546 210 11/11/2024 | 26/11/2024 14 2307
5 MST-10 34640 16.01 176.85 18576 210 11/11/2024 | 26/11/2024 14 9322
Fromedio De Eaf. Rotura 19557 8313
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MET-11 36369 1501 17696 22543 210 117112024 | 1011272024 28 107.35
2 M5T-12 38892 1458 176.24 226.3% 210 191172024 | 1011272024 28 107.78
3 MST-13 39890 16.01 176.85 22548 210 1111112024 | 1011272024 28 737
4 MST-14 338685 15,01 176,85 22540 210 111412024 | 10V122024 28 107.33
5 MST-15 35685 15,01 176:85 225.40 210 11112024 | 1012/72024 28 107.33
22561 107,43

OBSERVAGIONES:
1-LAS MUESTRAS DE CONGRETQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVEREIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ™

FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS 4 x

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMERIA CIVIL A F
LABCEATORIO OE VECANICA DE BUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS :

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330034

1EMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEUN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENC EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE + BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LANCV-JULIACA

FECHA 11 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 7% DE MACROFIBRAS SINTETICAS

: CARGA ¢ AZTA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 26832 1501 17695 16815 210 11112024 | 16811172024 7 8055
2 MST-02 29856 1501 17685 168.20 210 119172024 | 19/11/2024 7 B0.61
3 MST-03 29043 14.98 176.24 180.80 210 111112024 | 101172024 7 8080
e MST-04 25543 14.98 176.24 169.63 210 11/11/2024 | 19/11/2024 7 8052
5 MST-05 29065 15.01 176.95 168.34 210 11/11/2024 | 191112024 7 80,64
Promedio De Esf. Rotura 160.52 80.72
CARGA e AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIFPCION DE LA NUESTRA %
Kg cm cm? Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-06 35300 15.01 176.95 198.49 210 1111/2024 | 2611172024 14 95.00
2 MST-07 35308 15.01 176.95 160.54 210 11/111/2024 | 2671172024 14 $5.02
3 MST-08 35306 15.01 17688 196 53 210 1111112024 | 2601172024 " 9501
4 MST-09 35350 15.01 176.85 199.81 210 111112024 | 268v11/2024 14 8515
5 MST-10 35323 1501 17695 19962 210 1411172024 | 26711/2024 14 £5.08
Promadio De Esf. Rotura 198,50 8505
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-11 40623 15.01 176.85 229.57 210 111102024 | 11272024 .S 10832
2 MST-12 40500 14.98 176524 22980 210 11112024 | 1009272024 28 100.43
3 MST-13 40616 15.01 17885 228.53 210 111172024 | 10/12/2024 i) 10830
4 MST-14 40612 15.01 176.85 2851 210 1111172024 | 1N1202024 28 109.29
5 MSTA5 40605 15 176590 22947 210 101172024 | 101272024 28 105,27
22958 108.32

OBSERVACIONES!
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERONMOLDEADOS POR EL-BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIAL
LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA TESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISENG CONVENCIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIREND EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE TBACHILLER DARIOQ TAPIA CABALLERO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 11 - DICIEMBRE - 2024 -

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

CARGA N AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST.01 27658 15.01 17685 156.31 210 11/11/2024 | 19/11/2024 7 T4.43
2 MST-02 276438 15.0t 176.85 156.25 210 111102024 | 19112024 7 7440
3 MST03 27653 15.01 176,95 156.28 210 11111/202¢8 | 12/91/2024 7 T442
4 MST-04 27638 150 176.95 156,20 210 191172024 | 1911172024 7 74,38
S MST-05 27640 15.01 17658 16620 210 111172024 | 18/11/2024 7 7438
Promedio De Esf, Rotura 156.25 7440
CARGA ] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-08 33850 1501 17695 169.60 210 191172024 | 2871102024 14 80.2%
2 MST-07 33563 1501 17685 188.67 210 11/11/2024 | 26/11/2024 14 90.32
3 MST-08 33563 15.01 176.95 186.67 210 1114/2024 | 268v11/2024 | 14 90.32
4 MST-09 33476 1458 176.24 180.04 210 1111/2024 | 26/11/2024 14 8045
5 MST-10 33582 15.01 17695 189.78 210 119/11/2024 | 26011/2024 14 $0.37
Pramedioc De Esl. Rotura 189.74 90.35
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 agsas 1501 176.95 21868 210 114172024 | 1011272024 28 104,14
2 MET-12 35689 16.01 176.9% 27864 210 1101172024 | 101 2/2024 28 104:12
3 MST-13 38685 15.01 176.85 218 68 210 111/2024 | 10V12/2024 28 104,13
4 MST-14 38570 1496 176.24 218:64 210 1311/2024 | 1011272024 2B 104.2%
5 MST-15 Jss9e 15.01 176895 21868 210 11/91/2024 | 10/12/2024 28 10413
Promedio De E8f. Roura 21871 104,15
OBSERVACIONES

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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P:‘O-iT»‘O DE lNGB\IE‘(As Y ClENClAS PU‘V\S
ESCLELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL
LABORATORK) DE MECANIGA DE SUELOCS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
JEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEUN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION DE
MACROFIBRAS SINTETICAS Y. PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE BACHILLER DARIO TAPJA CABALLERO
LUGAR  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 11 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5 % DE PERLAS DE POLIESTIRENO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm <m2 Kgicm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-1 27013 15.01 176,95 152.66 210 1111172024 | 1981/2024 7 7269
2 MST.02 27008 150 176.95 152,64 210 1192028 | 18/£172024 7 7268
3 MST.03 210N 15 17685 152.65 210 1171172024 | 19711/2024 7 JZ69
4 MST-04 27021 15.01 176.85 152.70 210 19/1172024 | 19/11/2024 4 72.72
5 MST-05 27018 15.01 176.95 152.68 210 1171172024 | 19/11/2024 7 2.7
Promedio De Esf, Roturs 15266 72.70
CAl HEA A FC F
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA RGA @ Al ESF. ROTURA FECHA ECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/lem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 32312 1496 17824 183.34 210 191172024 | 26/11/2024 14 87.30
2 MST-07 32421 15.01 176488 183.22 210 11/11/2024 | 26/11/2024 14 47.25
3 MST-06 32310 1483 | 176.24 183.33 210 1171172024 | 280112024 1" 87,30
4 MST-08 32309 14.98 176.24 18332 210 11/11/2024 | 26/11/2024 14 87.30
5 MST-10 32310 1496 176.24 183.33 210 111112024 | 280112024 14 87.30
Promedn De Esf. Rotura 183.31 g7.29
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 37454 150 176.85 21186 210 11/117/2024 | 101272024 28 100.79
2 MST-12 37484 5.0 178,95 21183 210 11011/2024 | 1V1272024 b/ ] 100487
3 MST-43 37472 15M 176.95 21177 210 11111/2024 | 10122024 28 100.84
4 MST-14 37363 1488 | 17624 212,00 210 111172024 | 101272024 | 28 100.95
6 MET-1% a747% 150 17695 21176 210 113172024 | 10112/2024 28 10084
Promedio De £sf, Rolura 21180 100.86

OBSERVACIONES
1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ESCUELA PROFESIONAL D€ INGEMERIACIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASPALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338,034

TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEUN CONCRETO DE DISENC CONVENCIONAL CON ADICION DE
DE N MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENG EN EL DXSTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE - BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO

LUGAR : LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 11 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 7% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA. | DIAS
1 MST-01 26254 15.01 17685 148.37 210 111172024 19112024 7 70.65
2 MST-02 26246 1501 176.85 148 32 210 1111172024 199172024 T 7083
3 MST-03 26242 15.01 17685 148.30 210 1411112024 191172024 7 7082
4 MST-D4 26249 150 176,95 148.34 210 11/11/2024 1971172024 7 70864
5 MST-05 26263 15.01 176,95 148.42 210 11112024 19M11/2024 A 7068
Promedio D& Esf. Roturs 143.35 7064
AR AREA F. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA S » e %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 MST-06 31865 14.98 176.24 180.80 210 11/11/2024 2611/2022 14 8510
2 MST-07 31852 1501 176,85 180.57 210 111112024 26/11/2024 14 8589
3 MST-08 31848 1498 176.24 180,71 210 11112024 26/11/2024 14 86.05
a MST-02 31853 1498 176.24 180.73 210 111172024 26112024 14 86.08
-1 MST-10 318%6 1458 176.24 180,98 210 111172024 26/11/2024 14 86.18
Promedio De Esf. Rotura 180.76 88.08
N pESC |ON DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA ED. %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kgiem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 MST-11 36798 1501 176,95 20798 210 11112024 10122024 28 88.03
< MST-1 36821 150 176.85 208.05 210 1111/2024 10112/2024 28 98.03
3 MST-13 38840 15.01 176.85 208.18 210 117112024 100122024 28 89.14
4 MST-14 BT 1458 17624 208,25 210 1111172024 10/1272024 28 29.18
S MST-15 38800 15.0% 17655 20787 210 11141/2024 10/12/2024 28 $9.03
Promedio De Esf. Rotura 20810 9909

OBSERVACIONES.
1 ~1AS MUESTRAS OF CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL BACHILLER
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) TESIS UANCV

ESCUELA PROPESIONAL DE INGENERIA VL

LABCRATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330.034
TEMA - ESTUDID COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LN CONGRETO OE DISEND CONVENGIONAL CON ADICION
1 DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIREND EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLIGITANTE "BACHILLER: DARIO TAPIA CABALLERQ
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO UANCVAIULIACA
FECHA 11~ DICIEMBRE = 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

PROMEDIO Cectura dol et |  RE%IStON.2 Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO k) Flexion (M) a Flexior
biem) | h(cm) | L{cm) Kglem2 {Mr) (Kglem2} VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1455 | 1500 | 50.00 1188,87 1723 1171172024 | 19r12024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1150.63 17.05 1111122024 | 19112024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 115371 1.2 1714 12024 | 1ew2024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | %0.00 1140.57 17.02 191112024 | 18112024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 115559 1718 11112024 | 18112024 | 7
N' S Iy PROMEDIO me;::‘ o dial 'I’R':::::F“:] Pmme:ﬂ;: 2 FECHA FECHA EDAD
blem) | hiem)| L{cm) Kglem2 (Mr) (Kgiom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | sc.00 1897 54 25.08 19112024 | 2801172024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1498 | s0o00 1682.50 2508 111172024 | 2611172024 | 14
3 VIGA DE PRUESIA 14985 | 1500 | 5000 1680.63 2458 25.07 11/1172024 | 26/11/2024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1660.48 2504 1112024 | 261102024 | 34
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 50.00 1885.54 2514 11112024 | 2811102024 | 14
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
W DESCRIPCION DEL MUESTRO L’d“;;" S Flexion (Mr) | Resistanci 4 Flexi
biem) | h(em) | L{em) Kglem2 [ndr] (Kgicma) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1498 | 1500 [ s000 2123.42 3158 1171472024 | 10122024 28
2 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 211860 3% 191172024 | 101272024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1485 | %000 21201 31:62 31.80 1144102024 | 1001202024 | 28
% VIGA DE PRUEBA 1500 | 1800 | S000 211325 3131 11122024 | 10M272024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 4500 | 5000 212850 3164 V024 | 1022024 | 28
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR ELBACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIASIIL
LABSRATCRIO DE NECANIGA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS,

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 239,034
TEMA “ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISENO CONVENCIONAL CON ADICION
DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE “BACHILLER DARIO TAPIA CABALLERO
LUGAR “LABORATORIO MECANICADE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCVAJULIACA
FECHA “11- DICIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1% DE MACROFIBRAS SINTETICAS
PROMEDIO gl | Resisten.a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO ""‘“"['m Eloxion (Mr) |R jaaF
biecm) | h(cm) | L{em) Kgiem2 (Wr) (Kg/em2} VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1361.20 2023 1111172024 | 19112024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 136415 2021 11112024 | 1otzo24 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 136304 20.18 2021 14112024 | 1012024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 000 1385,11 2022 11112024 | 19112024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | so00 1357.13 2017 1171172024 | 191112024 | 7
PROMEDIO e <l F a P FECHA FECHA EDAD
| DESCRIPCION DEL MUESTRO e :::"' "1 Fiexion (M1} ia & Flexi
blcm) | hiem) | L{cm) Kglem2 {Mr) (Kglom2] VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s000 1884.18 28.01 1971172024 | 26112024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1891 51 2802 1174172024 | 2811172024 | 14
3 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 1855,60 2808 28.06 1111102024 | 2601172024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 185852 28.10 111112024 | 2en112024 | 4
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1897 68 2811 1111972024 | 280112024 | 14
PROMEDIO Resisten. 2 Promedio FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCIONDEL MUESTRO "“"’:::)"' alal [ provion (M) |Resistenciaa Fiaxion
biem) | hiem) | L{ecm) Kglem2 (Mr} (Kgfem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
! VIGA DE PRUEBA 1465 | 1500 | 5000 2354.18 34.09 MM E2024 | 10¢zr2024 | 28
2 \HGA OE PRUEBA 1500 | 1500 ] - 50,00 235020 482 11112024 | 101122024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 000 2380.27 34.97 83 111112024 | 10022024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 2351.20 3496 11112024 | tovizia0e4 | 28
5 VIGA DE PRUERA 1500 | 4500 | - So.00 235515 34 89 1111172024 | 1001272024 | 28
OBSERVAGIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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FACULTAD DE-INGERERIAS J 5
ESCULLA PROFESIONAL DE NGENIERIA CIVY
LADGRATORIO DE MECANICA D SUELOE CONCRETO Y ASFALTOS

NTYP 339,034
TEMA - ESTUBIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION
OE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
TE ‘BACHILLER DARIO TAFIA CASALLERO
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCVAIULIACA
FECHA 11 - DICIEMBRE = 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 3.5% DE MACROFIBRAS SINTETICAS
PROMEDIO i a E FECHA FECHA | EDAD
a|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura deldial | oo ion (M) ia  Flax}
(kg e
Bicm) | hicm) | Licm) Kglcm2 (her) {Kgfom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | s0.00 1488 56 213 111172024 | 191172024 [ 7
2 WVIGA DE PRUEBA 15.00 15.00 50.00 1462 84 2212 111172024 | 1911172024 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 140829 2217 2214 11/1102024 | 11024 |7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | %0.00 1485.47 22.05 wnaz02s | 1eizozs | 7
5 VIGA UE PRUEBA 1495 | 1500 | %000 1494 62 2.2 1112024 | 1912024 | 7
PROMEDIO Lactire ek diat Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIFPCION DEL MUESTRO o “::m' Flexion (Mr) ia & Floxwio
biem) | hi{em) | L(cm) Kglem2 {Mr) (Kgfom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | so000 2066 65 30.58 1111112024 | 261112024 | 14
2 VIGA DE PRUESIA 1500 | 1500 | %0.00 2047.76 30.34 1111122028 | 268r41/2024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s000 203982 3022 30.32 11112024 | 261172024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2037.90 30.19 111142024 | 260112024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 8000 2042.8% 3028 11111/2024 | 280112024 |- 14
PROMEDIO Resisten. a Prometéo FECHA FECHA EDAD
N| - DESCRIPCION DEL MUESTRO L""";::J" Gl | craxion (Mr) | Resistencia & Flaxion
bem) | hicm) | L{cm) Kglcm2 (Mrf (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 \iGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 2428.32 2810 1901112024 | 101272024 |- 26
2 VIGA DE PRUEBA 1800 | 1500 | s0.00 2434.40 35,07 1UT12024 | 1009202024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | ‘1500|5000 2436.25 3509 3509 w024 | 1or12i2024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 243418 3636 11972024 | 10m2m0z4 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 |. 8000 243815 W2 1112024 | 10420024 | 28
ORSERVACIONES

1- LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLOEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIAL
LABGRATORID DE NECANIDA Off SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 320.034
TEMA . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE LN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION
DE MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE ‘BACHILLER DARIOTAPIA CABALLERO
LUGAR “LABDRATORIO MECANIGA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO UANCV-IULIACA
FECHA 11 - DICEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 7% DE MACROFIBRAS SINTETICAS

PROMEDIO isten. a Peomed| FECHA FECHA | EDAD
e DESCRIPCION DEL MUESTRO w“:::)'l S Flexion (Mr) ia n Flexi
bicm) | hicm) | L{cm) Kglem2 (er) (Kggfem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA OE PRUEBA 1456 | 1500 | s50.00 1589.60 2383 111172024 | 191172024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | %000 1590.38 2356 111172024 | 191024 | 7
3 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1%00 | 5000 1591 48 2358 2555 11112024 | 1er1202¢ | 7
7 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1582 56 2345 19112024 | 1wta0ze | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1583.38 2354 1112024 | 112028 [ 7
PROMEDIO Lichire et dini Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO x ;:m Al | Frexion (Mr)  |Resistencia a Flexio
bem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kg'cma) VAGCIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | %000 2135.50 3175 19112024 | 281172024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 214085 31.85 1119172024 | 269112024 | 14
8 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 212880 31.80 378 112024 | 261112024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2148.73 31.80 1401402024 | 280112024 | 14
& VIGA DE PRUEBA 1506 | 1500 | 50.00 214596 31.79 11/11/2024 | 26012026 14
PROMEDIO Resist a P di FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO "““‘I::]" dial | erexion (Mr) (R 2 Flexior
blem) | niem) | L{em) Kglem2 (Mr} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14085 | 1500 | 5000 248952 a7.00 141112024 | 10022024 | 28
2 VIGA DEPRUESA 1500 | 1500 | S0.00 2501.41 37.08 11512024 | tor2z024 | 28
3 VIGA DEPRUESA 1500 | 1600 | 5000 2497.39 a7.00 37,05 12024 | sari2i2024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1800 | 1500 | 5000 245064 37.03 102024 | 1001202024} 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1800 | 50:00 250781 aris 11112024 | 1001272024

OHSERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERGN MOLDEADOS POR EL BACHLLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENTAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIACIVIL
LABTRATORIC DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS)

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

s

NTP 539.034
TEMA - ESTUDBIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO.DE DISERO CONVENCIONAL CON ADICION
DE MACROFIBRAS SINTETICAS ¥ PERLAS DE POLIESTIREND EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
NTE ‘BACHILLER: DARIO TAPIA CABALLERQ
LUGAR  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETC ¥ ASFALTO UANCVJULIACA
FECHA 1%+ DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 1% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO = “‘"‘:‘u")" - I:Iulo:(m:) Reaistanc ; F foom il
bicm) | hiem) | L(cm) Kgiemz {Mr) {Kglom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUESA 1485 | 1500 | 000 1334.52 1684 1111172024 | 191172024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 132562 19.64 111172024 | 18024 | 7
3 VIGA OE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1328.70 19,68 19.72 11112024 | 1812024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1331 .49 19.73 11112024 | 1892024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1800 | 5000 132653 19.72 111172024 | 19112024 | 7
PROMEDIO Resisten. a P ; FECHA FECHA | EDAD
W|  DESCRCION DEL MUESTRO ""“‘('::," dial | fexion (Mr) |R a Flexior
b(em) | hiem) | L{cm) Kg/lem2 (Mr} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | =000 1829.90 27.20 191112024 | 260112024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1820.84 2712 1144172024 | 260112024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1800 | 1500 | 5000 1829.80 2T 2718 1111172024 | 26804112024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1832.66 2715 111142024 | 28011/2024 1 14
& VIGA DE PRUEBA 1506 | 1500 | 50.00 1834.77 2748 . 11112024 | 26112024 | 14
W]  DESCRIPCION DEL MUESTRO i “'““;::"' - g::::?:‘a\:) ) Pm'mf'?:..: : i icamah] i
blem) | hiem) | L{em) Kglcm2 (M) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 229050 24,05 14/11/2024 | 100122024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2287682 33.89 Viieees | 1022024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | B0.00 228551 3388 3382 11172024 | 10i52i2024°| 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | . 5000 277045 3364 Mrw024 | 101222024
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | - 5000 2272.50 3367 13472024 | 10122024

OBSERVACIONES!
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO PUERON MOLDEADQS POR EL BACHLLER
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UNWVERSIDAD AKDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DE-NGENIERIAS Y CIENCIAS PLEAS

ESCUBLA PROFESIONAL DE NGEN ERIA CIVL /|

LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELCE, CONCRETO Y ARFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 330,034

TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENCIDNAL CON ADICION
O MACROFIBRAS SINTETICAS Y PERLAS DE POLESTIRENO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE BAGHILLEF: DARIO TAPLA CABALLERQ

LUGAR ‘L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FEGHA 11~ DICIEMBRE + 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON3.5% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

PROMEDIO Resisten. a Fromed) FECHA FECHA | EDAD
W|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ""“":::)" dial | Erexion (Mr) |F ia & I
blem) | h(em) | L(cm) Kgfem2 (Me) (Kgiom2} VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 113560 16.38 1171172024 | 1992028 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1128.62 16.87 1111172024 | 19n12024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 114678 16,69 1691 11n1/z024 | 18n1z024 | 7
4 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 113580 16.82 10912024 | 1eaz0ze | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1800 | s0.00 114287 16.99 ‘112024 | 192028 |7
PROMEDIO 4 e Resisten. a Promeds FECHA FECHA | EDAD
N|  DESCREICION DEL MUESTRO "“‘::m ab | Flexion (Mr) 2 & Fl
biem) | hiem) | L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | soo0 165373 2473 1111172024 | 2814172024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | t500 | %000 167480 2481 11/1172024 | 2611102024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s000 1668.71 2489 24.74 1111172024 | 2801172024 | 14
4 \IGA DE PRUEBA 3500 | 1800 | 5000 1668.80 2472 140142024 | 2892024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 166569 24,74 110112024 | 26112026 | 14
PROMEDIO Lecturs dor gt | RESiSten. 8 Promeds FECHA FECHA | EDAD
n|  DESCRECIONDEL MUESTRO :::" al | cioxion (M} |Resistencia & Flexior
blem) | hiem) | Liem) Kgiem2 {Mr} (Kglem2) VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUESA 1495 | 15¢0 | soo0 201867 300 11312024 | 1012024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA, 1500 | 1500 | S0.00 203662 2017 1112024 | 10M2r2024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA ya00 | 1500 | 5000 2027.48 30,04 30.07 1152024 | Aon2024
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 |. 50.00 203063 30.08 11112024 | 1022024
3 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | =000 2028.57 36,05 1172024 | 10rzizozs | 28

OBSERVACIONES:
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSOAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUET" u
FACULTAD DE INGEMESIAG ¥ CIENCIAS PLRAS
£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I‘ :
LABORATORIC DI MEGARICA OE SUELDS: CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 338.034
TEMA | ESTUBIO COMPARATIVO OE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE DISERO CONVENCIONAL CONADICION
Yien DE MAGCROFIBRAS SINTETICAS ¥ PERLAS DEPOLIESTIREND EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE : BAGHILLER - DARIO TAPIA CASALLERO
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :11-DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 7% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

PROMEDIO Resi e Promed| FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO wu(::)“ 2] Flexion (Mr) - [Res naf
blem) | hiem) | L{cm) Kgiem2 (M) {Kgicma) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUESA 1485 | 1500 | 5000 1032.90 1838 111472024 | 1artzo24 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1049.92 15.55 1111/2024 | 1a1TR02s | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1800 | 5000 1030.81 15.27 15.42 11/41/2024 | 1en12024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | soo0 1047.79 15.52 1173172024 | 19112024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 15.00 | 5000 1037.58 1542 1111172024 | sar1/2024 | 7
PROMEDIO Lactura del dial Resisten, a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO ::g, 1 Flexion (Mr)  Flexi
biem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (M) {(Kg/iem2} VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1601.34 23.80 1111172024 | 26/172024 | 14
z VIGA DE PRUEBA, 1500 | 1500 | 5000 181352 2390 11112024 | 28H172024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1516.48 2383 2381 111172024 | 26011/2024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | %000 1614.66 2382 14/11/2024 | 280112024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S000 1818.12 23.97 1171172024 | 26011/2026 | 14
PROMEDIO gt | Restston.a i FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO "“"‘;::"' "1 Flexion (M) ia & Flaxion
biem) | hiem) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kgicmz} VACIADD | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUESA 1485 | 1500 | 50.00 1957 56 2910 119172024 | 10922024 | 28
z VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1981.79 2636 111112024 | 10H22024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 196%.88 2048 2038 11112024 | 10422024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1898.56 2953 111172024 | 100122024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 188277 2837 $114112024 | 10122024 |- 28

O3SERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETU FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [E Fecha de entrega: 45 =4 102 5

1. Datos del autor (es): _

Nombres y Apellidos: DA
Direccién; Jr. TIAHUANA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte Nes
Teléfono:. 990 912160

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasa ST : U :
Teléfono: - pail: = LSRR —

Titulo o Grado Académic O C 2
Asesor: Dr. ARNALDO Y& i 1 I = ‘
Esta obra se encuentra denfs minaci bt Bl

Trabajo Académico D
ISENO

Trabajo de Investigacién [_|
Titulo: ES

Palabras claves, (3 a 5 términos). 0. CON AL, MA 3RAS SINTETICAS, PERLASDE
:Esta obra se desarroll6 en la UAN N ',
1 e o =

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmeate o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller ![__X_JTitulo " |2da Especialidad ] Maestria jDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion 2 otros idiomas) y
poner a disposicion del pfiblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre oitos, cn el Pertl y en ¢l extranjero
por el tiempo ¥ Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soportey en mas de un ejemplar,
sin modificar 3 contenido, solo con propasitos de seguridad, Fespaldo y preservacion.
Declaro gueddproduccion intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” consignard €linombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X)

@ Si,'autorizo que se deposite inmediatamente.

E Si, auitorizo que se deposite a partir de la-{&cha (d/m/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fna licencia CREATIVE COMMONS Seobre su produccion intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la¥€z, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al ptiblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y corunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perii g0Za de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

Firma de Autor huella digital Becha
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