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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de perlas de
poliestireno para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2. La investigacion
fue de tipo aplicada y de disefio experimental, para la caracterizacion de los agregados se utilizaron
material de la cantera de Huanchaco, la muestra estuvo constituida por 24 probetas cilindricas y 12
vigas prismaticas. En lo que respecta al procedimiento se realizaron sustituciones de poliestireno
al agregado grueso en porcentajes de 15%, 25% y 35%, las propiedades que se evaluaron fueron
consistencia, resistencia a compresion y flexién, a la vez, se calculd la resistencia a traccién con el
meétodo sugerido por el American Concrete Institute en base a los resultados de la resistencia a
compresion.

Los resultados dieron a notar la influencia que tiene el poliestireno en el concreto,
observandose que a mayor porcentaje de poliestireno la consistencia aumenta pasando de un estado
plastico a fluido. En las propiedades mecanicas se observo que, al sustituir mayor porcentaje de
perlas de poliestireno por agregado grueso, la resistencia a compresion, flexion y traccion arrojaron
resultados con disminucion de resistencia. Por consiguiente, se determind que las perlas de
poliestireno no mejoraron las propiedades mecanicas del concreto en porcentajes de 15%, 25% y

35%.

PALABRAS CLAVES: Perlas de poliestireno, propiedades del concreto, resistencia

compresion, resistencia a flexion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Hoy en dia el concreto es el elemento principal en la construccion por el ser humano debido
a que es el mas utilizado, investigaciones realizadas por (Mobasher, 2008) determinaron que la
produccion de hormigon se ha duplicado desde 1990, pasando de 170 millones de m3 /afio a mas
de 330 millones de m2 en 2004, estos valores incluyen tanto concreto vibrado como concreto auto
compactante. Para la elaboracidn, utilizan en su composicion materiales tales como arena y rocas
siendo un aproximado del 65% al 75% del volumen total del concreto, asi como agua, material
cementante y aditivos que caracteriza el volumen restante, esto genera la utilizacion de millones
de toneladas de materia prima.

Mehta (2001) explicé que el hormigdn genera una produccién por afio de 1.6 billones de
toneladas, esto representa un 8% de la carga global de didxido de carbono que existe en la
atmosfera. Su composicion del hormigdn cuenta con un alrededor de 17% de cemento y 75%
restante de agregado, lo que implica en el mundo que para realizar hormigén hay un consumo
promedio de 10 a 11 billones de toneladas de agregados cada afio. La extraccion, procesamiento y
transporte de las cantidades de agregados generan un consumo representativo de energia, esto
produce problemas medio ambientales en areas forestadas y lechos de rios (Mehta, 2001).

El hormigdn también magnifica el clima extremo del que nos protege. Tomando todas las
fases de la produccidn, el cemento es responsable de entre el 4% y el 8% del dioxido de carbono
(CO2) mundial. Entre materiales, solo el carbdn, el petrdleo y el gas son fuente mas grande de
gases de efecto invernadero (El Diario, 2019).

En Colombia se esta buscando alternativas econdémicas para sus diferentes sectores y en
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este caso que es el sector construccion, especificamente en el hormigén para usos en losas y
elementos estructurales (Silvestre A., 2015) manifestd que el poliestireno es un material
econdmico, indicando que realiz6 un analisis de viabilidad del uso de este material con aditivo
para comparar las resistencias con un concreto tradicional contemplado en la Norma NSR-10, esto
generaria una reduccién de costos, un hormigén mas ligero que permitiria disminuir el tiempo de
trabajo en la construccion.

Un generador del aumento econémico en nuestro pais es el sector construccion, el cual no
solo hace referencia a obras de gran envergadura donde el concreto es el de mayor presencia sino
a construcciones de viviendas unifamiliares y esto es debido al aumento de recursos para
adquisicion de viviendas con programas sociales y la posibilidad de obtener un crédito hipotecario
(Garay & Quispe, 2016).

En nuestro pais los profesionales vienen buscando alternativas en elementos reutilizables
como uso de agregados, y uno de los casos son los desechos que generan problemas en la
segregacion de los residuos sélidos es por ello que en Huancayo segun (Lapa, 2020) manifestd
que la mayor generacion de residuos solidos a raiz del poliestireno expandido o llamado Tecnopor
lo genera el sector industrial en sus diferentes productos como por ejemplo en pifiatas, maquetas,
adornos, decoraciones en fiestas, proteccion de electrodomésticos, cascos de proteccion de
motocicletas, etc. y su uso final es desechado a la basura, teniendo un tiempo de degradacion de
500 afios aproximadamente.

En Tacna Chaifia, N. & Larino R. (2021) indico que el concreto tiene una densidad de
2,350kg/m3 lo cual influye en las cargas muertas, esto es un problema en las construcciones donde

tienen un suelo de capacidad portante baja, por lo que recurren a cimentaciones de altos costos
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como plateas o pilotes, generando grandes excentricidades, lo cual es perjudicial para las viviendas
y para los que viven en esas viviendas.

En Jaén, Elera, F. & Maldonado, R. (2021) manifest6 que el factor ambiental ha generado
cambios de dindmica social y agotamiento de recursos naturales, en el sector construccion casi
nada se esta trabajando para evitar estos problemas o no son suficientes, existiendo también otro
problema por generar materia prima, donde nace elaborar alternativas ecoldgicas o sostenibles que
nos permitan reutilizar como materiales. Debido al crecimiento abrupto del casco urbano las
veredas y areas recreativas en mal estado es también un problema para la salud debido a la
generacion de particulas suspendidas por la transitabilidad de las mismas, desorden paisajistico
para la ciudad y otros factores naturales, pudiendo ser solucionados con la utilizacion de materiales
prefabricados.

En la ciudad de Trujillo donde se realiz6 esta investigacion, las construcciones en los
altimos afios son edificaciones con més de 15 niveles sobre todo viviendas multifamiliares a pesar
de contar con una capacidad portante de 0.6 a 1.8 kg/cm?, cabe recalcar que los suelos en Trujillo
no son idéneos para este tipo de exceso de cargas (Esquema directo de Trujillo, 2003), sin embargo
las edificaciones vienen buscando alternativas en lo que genere menos peso a partir de las cargas
muertas, la cual significa que se generaria menor peligro ante un movimiento teldrico.

En Trujillo nos encontramos en la zona 4, eso implica un alto riesgo sismico, por
consiguiente, tenemos que disminuir el peso en los elementos estructurales, como las perlas de
poliestireno que es una de las soluciones mas accesibles para disminuir las fuerzas inerciales, para
absorber ondas de choque y asi mismo influye en sus propiedades mecanicas en el concreto

cumpliendo un uso estructural (Chuquizapon, K. & Ibafiez, C. 2020).
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Contamos con sectores vulnerables las cuales sus suelos son por ejemplo arena y existe un
crecimiento de viviendas sin conocimiento o de manera informal por aquellos sectores, el uso de
perlas de poliestireno no solo favorece en las edificaciones sino también ante adoquinados o
elementos que generen menos peso, también en lo arquitectonico en areas recreativas donde
busquemos una solucién econdémica ante la poca inversion por parte de las autoridades. Evitando
la contaminacion ambiental ante mas materia prima, la escases del recurso, por ello en esta
investigacion lo que se busco es reemplazar las perlas de poliestireno por el agregado grueso como
una alternativa en un concreto mas sostenible.

Antecedentes de la Investigacion

Lutima, M., & Zhunio B. (2019) en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo
determinar la influencia de sustitucion parcial o total agregado fino por perlas poliestireno en la
masa de hormigon para reducir el peso y evaluar el comportamiento de la resistencia a compresion.
Su disefio de investigacion fue experimental y su tipo de investigacion fue aplicada. Su muestra
considero 3 probetas por tratamiento reemplazando 0%, 20%, 40%, 60% y 100% como sustitucion
del agregado fino. El resultado con respecto a esta investigacion fue que la sustitucién del 100%
de perlas de poliestireno por el agregado fino es la maxima reduccién de densidad con 17% a los
28 dias, esto indica que la arena representd el 25% de densidad de un hormigén de peso normal.
Asi mismo alrededor del 75% al 90% de sustitucién, bajo significativamente la densidad. Con
respecto a la resistencia para un f'c=210 kg/cm? con sustitucion al 100% bajo un 19% de resistencia
a los 28 dias. Su conclusion fue que los hormigones son aptos para elementos estructurales, el
minimo valor fue de 205kg/cm? para el 100% de sustitucion, los que superaron el 60% de

sustitucion de arena por perlas de poliestireno cuentan con una confiabilidad menor al 95% del
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disefio experimental

El aporte de esta investigacion fue que a mayor porcentaje de perlas poliestireno en un
hormigdn de f'c= 210 kg/cm? la resistencia disminuye.

Erasso et al. (2021) tuvieron como objetivo demostrar la viabilidad del uso de poliestireno
expandido como agregado al concreto a través de una revision de literatura. Su técnica fue
exploratoria y analitica, utilizando bases de datos de ScienceDirect, Elsevier, Patentes y
repositorios académicos. El resultado de esta investigacion fue que al aumentar la adicion de
poliestireno por el agregado grueso, disminuye la resistencia a compresion en un 35% en los
porcentajes de 50% y 70%, otro resultado fue que al reemplazar el poliestireno por agregado grueso
ésta presenta una reduccidn de resistencia, obteniendo asi para un 50% de reemplazo una reduccion
de 39% con respecto al concreto patrén, otro resultado se sustituyé 5%, 10% 15% de agregado
grueso por poliestireno, teniendo un ligero aumento a la resistencia a compresion en un 10%, sin
embargo todas las resistencias cumplen para los disefios de mezclas.

Esta investigacién nos aportd un andlisis de los porcentajes de adicion para nuestra
investigacion en cuanto al aumento y disminucion de resistencia tomando en consideracion el
poliestireno en reemplazo del agregado grueso.

Villareal & Toro (2019) tuvieron como objetivo analizar el comportamiento de las
propiedades fisico-mecanicas entre un hormigén alivianado con poliestireno expandido y un
hormigon de peso normal a la edad de 28 dias. Su investigacion fue experimental, en su
investigacion consideraron el uso de poliestireno como reemplazo de agregado fino en porcentajes
de 0%, 20%, 30%, 40% y 50% para los disefios f'c=240 kg/cm? y f'c=280 kg/cm2. Sus muestras

fueron 5 probetas cilindricas por cada porcentaje para los ensayos de compresion y traccion
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(método brasilero), 3 vigas prisméticas para los ensayos de flexion dando un total de 100 probetas
cilindricas y 30 vigas prismaticas. Los resultados que obtuvieron para su disefio f'c= 240kg/cm?
a los 28 dias fueron los siguientes: ensayos a compresion 245.23kg/cm?, 226.74kg/cm?,
206.06kg/cm?, 184, 66kg/cm?y 172.40 kg/cm?, ensayos a flexion 44.18kg/cm?, 38.33 kg/cm?, 35.64
kg/cmz?, 30.81 kg/cm?, 26.60 kg/cm?, ensayos de traccion 34.63kg/cmz, 29.52 kg/cmz, 27.51 kg/cmz,
24.40 kg/cmz, 21.94 kg/cm?. La conclusion de esta investigacion nos dio a conocer que a medida
que se reemplaza las perlas de poliestireno por el agregado fino la resistencia baja, tanto en
compresion, traccion y flexion.

Martinez (2022) desarrollé su estudio teniendo como objetivo determinar la influencia del
poliestireno expandido en las propiedades del concreto estructural f'c=250kg/cm?, mediante la
comparacién con un concreto patron (convencional). El tipo de investigacion fue aplicada y su
disefio de investigacion fue experimental. Su muestra estuvo constituida por 27 probetas cilindricas
y 27 vigas prismaticas. Para el procedimiento de su investigacion se realizo el disefio de mezcla de
concreto patron y concreto modificado con dosificaciones de 10% y 20% de perlas de poliestireno
en funcion al volumen del agregado grueso, obtuvo como resultado a los 28 dias para el disefio
patron una resistencia de 297.67 kg/cm?, 268.33 kg/cm? para 10% teniendo una disminucion de
8.63% respecto al patron y 206.67 kg/cm?2 para un 20% teniendo una disminucién de 29.63%
respecto al patron. Por otro lado, sus resultados de los ensayos de resistencia a flexion promedio a
los 28 dias fueron los siguientes, para el concreto patron de 35.46 kg/cm?, para el modificado con
10% y 20% resulto de 31.83 kg/cm? y 31.50Kg/cm? respectivamente. Su relacion de a/c fue de 0.62
para todos sus disefios, obteniendo resultados de slump 3 '4” para el concreto patron, para el

modificado de 10% y 20% un slump de 4 y 7” respectivamente.
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Esta investigacion nos aport6 la cantidad de probetas como parte de nuestra muestra,
considerando también el muestreo a conveniencia en nuestro capitulo de metodologia.

Tinoco, A. (2019) en su tesis tuvo como objetivo general determinar la resistencia a
compresion de mezclas de concreto con sustitucion parcial en volumen del agregado grueso en
10%, 20% y 30% por particulas de Tecnopor utilizando agregados de la cantera de Rumichuco,
ubicado en las riberas del rio Santa. El tipo de su investigacion fue aplicada y su disefio fue
experimental. Los resultados que se obtuvo en los ensayos a compresion a partir de la elaboracion
de probetas para un disefio de mezcla f'c=280 kg/cm?2 a los 28 dias fue de 294.44 kg/cmz, 290.45
kg/cm?, 281.19 kg/cm? y 269.54 kg/cm? respectivamente, interpretando que la disminucion de
resistencia a compresion es debido a que, la resistencia mecanica del agregado grueso(97Mpa) es
mayor a la del Tecnopor(9Mpa) y que el agregado grueso tiene mejor adherencia a la mezcla de
concreto que el Tecnopor por la forma esférica y textura lisa con la cuenta el EPS. Otro resultado
fue que a medida que iba reemplazando agregado grueso por Tecnopor el peso volumétrico del
concreto disminuia y esto era porque el Tecnopor tiene menor densidad que el agregado grueso.
Finalmente concluy6 que a mayor sustitucion de Tecnopor la resistencia y densidad disminuye por
lo que el 20% sustitucion fue el mas Optimo en su estudio ya que logré una resistencia de
compresion de 281 kg/cm2,

Esta investigacion nos aportd los porcentajes que se eligio para nuestra investigacion, esto
se redacto en la metodologia segin nuestro muestreo a conveniencia

Mondragon (2020) en su tesis tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la fibra
de poliestireno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para los disefios de resistencia

f'c =210kg/cm? y f'¢=280kg/cm?. Su tipo de investigacion fue aplicada y su disefio experimental,
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su muestra estuvo constituida por 144 probetas por cada resistencia considerando sustituciones de
poliestireno por agregado grueso en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Las propiedades evaluadas
fueron consistencia, peso unitario, contenido de aire, temperatura, resistencia a compresion,
traccion, flexion y modulo de elasticidad. Los resultados para su disefio de f'c=210kg/cm? fueron
los siguientes: en los ensayos de slamp tuvo un aumento que va desde 4” para el concreto patron
hasta 4.4” para la sustitucion de 15%, en lo que respecta a sus ensayos a compresion a los 28 dias
obtuvo 221.04kg/cmz, 217.21kg/cm?, 210.83kg/cm? y 184.37kg/cm? siendo los de 5% y 10% los
que cumplen con su disefio, en sus ensayos a traccion a los 28 dias obtuvo 17.36 kg/cm?, 19.147
kg/cm?, 16.62 kg/cm? y 14.28 kg/cm? observandose un ligero incremento de resistencia al sustituir
5% de EPS, finalmente en sus ensayos a flexion obtuvo 58.12 kg/cmz, 59.86 kg/cm?, 56.08 kg/cm?
y 53.94 kg/cm?2 observandose también un ligero aumento de resistencia a la flexion al sustituir 5%
de EPS.

Esta investigacion aporté a nuestra investigacion las guias de observacion y fichas de
recoleccion de datos que se realizaron en el laboratorio.

Bases Tedricas

Concreto

El concreto simple esta conformado por una mezcla fraguada de cemento, agua, agregado
fino, agregado grueso (piedra triturada o grava), aire y con frecuencia otros aditivos. La mezcla
plastica se ubica y se compacta en la cimbra, luego se cura con agua o materiales humectados para
facilitar la rapidez de la reaccion quimica de la hidratacion de la mezcla agua-cemento, produciendo
un concreto de aspecto rigido. El producto final tiene una buena resistencia a la compresion y una

muy baja resistencia a la tension, de tal manera que su resistencia a la tension es aproximadamente
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un décimo de su resistencia a la compresion. En tal sentido se suministra refuerzo de tension y de
cortante en las zonas donde existen tensiones de las secciones para contrarrestar la debilidad en
estas zonas de los elementos de concreto reforzado (Nawy, 1988).

Propiedades del concreto

a. Concreto recién mezclado

El concreto una vez terminado de mezclar debe ser plastico o semifluido. En un concreto
de consistencia plastico los agregados que son la arena y piedra siempre quedan encajonados y
también en suspension por ello estos materiales no se separan en su transporte y una vez que el
concreto se consolida esta se convierte en una mezcla homogénea de todos sus elementos. Cuando
es una consistencia plastica el concreto no se deshace al contrario circula como un liquido pastoso
sin separarse o disgregarse (Eddy, 2011).

Dentro de las propiedades del concreto recién mezclado podemos mencionar las siguientes:

. Trabajabilidad

La simplicidad de mezclar, ubicar, consolidar y terminar el concreto fresco y el grado que
resiste a la segregacion se denomina trabajabilidad.

El concreto tiene que ser trabajable pero no debe separarse o segregar exageradamente. El
sangrado es el desplazamiento del agua hacia la superficie superior del concreto recién mezclado
ocasionado por el asentamiento de los materiales sélidos — cemento, arena y piedra al interior de la
masa. El asentamiento es el resultado del efecto combinado de la vibracion y de la gravedad
(Pasquel, 1998).

Un sangrado exagerado incrementa la relacion agua - cemento cerca de la superficie

superior, alcanzando dar como consecuencia una capa superior débil de baja durabilidad,
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especialmente si se lleva a cabo estas operaciones de acabado en tanto esta presente el agua de
sangrado (Pasquel, 1998).

Desde hace muchos afios el método convencional de medir la trabajabilidad ha sido el
"Slump" o asentamiento con el cono de Abrams, puesto que permite una aproximacion numérica a
esta propiedad del concreto (Pasquel, 1998).

. Sangrado y asentamientos

El florecimiento como una pelicula de agua o lamina en la parte superior del concreto a
penas vaceado se denomina exudacion o sangrado. La razén de tal hecho es porque el peso de los
materiales es mayor a la del agua razon por la cual esta sube a la superficie. Si el sangrado es
minimo esta sera beneficioso para la contraccion pléstica que presenta el concreto, al contrario, si
esta presenta una un excesivo sangrado incrementara la relacion agua/cemento por lo tanto la
resistencia disminuira (Pasquel, 1998).

. Consolidacion

La vibracién es una accién que pone en movimiento a los elementos del concreto que estan
recién mezclados, también aporta a que no exista mayor rozamiento o friccion entre ellas dandole
el desplazamiento necesario y formando un concreto denso. Una granulometria optima en los
agregados hace que el concreto sea mas facil de consolidarse y colocarse (Alvarado, s.f.).

. Hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento

La calidad de pasta del cemento portland en su adhesion y adherencia lo decide la
hidratacidn, ya que entre el cemento y el agua existe reacciones quimicas durante el tiempo que el
concreto se solidifica. En este proceso el concreto mantiene su volumen casi inalterado, en tanto

que, el concreto endurecido contiene poros llenos de agua y aire, por lo que estas no tienes
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resistencia.

Las partes solidadas de la mezcla es en donde se encuentra la resistencia, principalmente
en los compuestos cristalinos y el silicato de calcio hidratado. La rapidez de reaccion entre el agua
y el cemento determinara el tiempo de fraguado y endurecimiento. Para transportar y colocar el
concreto es importante tener una reaccion inicial suficientemente lenta el cual dard el tiempo
necesario para realizar dicha accion (Alvarado, s.f.).

b. Concreto endurecido

El concreto después de su desarrollo de hidratacion, pasa de una condicion pléstica a una
rigida. Cuando el cemento y el agua hacen contacto inmediatamente se inicia una reaccién quimica
entre ambos el cual va a indicar la progresiva solidificacion y endurecimiento del concreto,
mientras que exista agua en contacto con el cemento este se ira endureciendo progresivamente.

Parta su total endurecimiento el concreto experimenta dos etapas en todo su proceso general
las cuales son: el fraguado temprano o inicial y el fraguado final. Para la primera etapa del concreto
es cuando ésta pierde su plasticidad de tal manera que se convierte en un material dificil de trabajar.
A medida que el concreto sigue endureciendo llegara a su segunda etapa consiguiendo una dureza
tan perceptible que la mezcla pasa a su fraguado final (American Concrete Institute, 1981).

. Curado

El proceso del curado es tal vez uno de los mas importantes para un control de obra eficaz,
ya que tiene como finalidad controlar y sostener un contenido de humedad apto para el concreto,
con esta accion los materiales cementantes mantendran una temperatura beneficiosa durante su
hidratacion y asi puedan desarrollar sus propiedades segun su disefio. En conceptos simples el

curado del concreto previene que la mezcla se deshidrate y se seque rapidamente porque esta es
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muy sensible a las temperaturas altas evitando también que pierda la capacidad de no poder
alcanzar sus resistencias deseadas.

Sostener la humedad adecuada del concreto es favorable porque también evita la aparicién
de fisuras por contraccion plastica, estas fisuras se dan por falta de agua de exudacién por
evaporacion.

. Resistencia

La resistencia del concreto no puede probarse en estado plastica, por lo que el
procedimiento acostumbrado se determina en hacer muestras durante el mezclado las cuales
posteriormente de ser curadas se someten a pruebas de compresion.

Se le denomina resistencia a la compresion del concreto a la maxima carga para una unidad
de area soportada en una muestra, siendo ello antes de fallar por compresion (agrietamiento,
rotura). La resistencia a compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28 dias, después
de vaciado y realizado el curado respectivo (Abanto, 2001).

La resistencia a traccion del concreto ha sido cuantiosamente menos estudiada que la
resistencia a compresion, en parte debido a la mayor incertidumbre que existe para su
especificacion. Esta incertidumbre empieza con la forma de realizacion del ensayo, habiendo tres
formas distintas para ejecutarlo: por traccion directa, por traccion indirecta y por flexién, cada uno
de las cuales nos lleva a valores sensiblemente diferentes.

Los concretos normales habitualmente tienen resistencias en compresion entre los 100 a
400 kg/cmz?, habiendose alcanzado optimizaciones de disefios sin aditivos que han permitido
obtener resistencia sobre 700 kg/cmz2 (Pasquel, 1998).

Abanto (2001) menciono que dentro de los factores que afectan la resistencia se encuentra:
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La relacion agua - cemento (a/c) Siendo uno de los factores principales que afectan
la resistencia del concreto. La relacion a/c impacta en la resistencia a la compresion
de los concretos con o sin aire incluido. En ambos casos la resistencia disminuye
con el aumento de a/c.

El contenido de cemento. Disminuyendo la resistencia conforme se reduce el
contenido de cemento.

El tipo de cemento. La celeridad de desarrollo de resistencia esta en funcion de los
diferentes tipos de cemento que se usaran.

Las condiciones de curado. Dado a que las reacciones del procedimiento de
hidratacion del cemento solo ocurren en presencia de una cantidad apropiada de
agua, es por ello que se debe mantener la humedad en el concreto durante todo el
periodo de curado, para que asi pueda incrementar su resistencia con el tiempo.

Durabilidad

La intemperie, accién de productos quimicos y desgaste, es lo que esta sometido el concreto

y es por ello que el concreto debe ser capaz de resistir. Una gran parte de los dafios del concreto

sufrido por intemperie pueden atribuirse a los ciclos de congelacion. La resistencia del concreto

ocasionado por esos dafios puede mejorarse incrementando la impermeabilidad incluyendo de 2%

a 6% de aire con un agente inclusor de aire, 0 aplicando un revestimiento protector a la superficie.

(Abanto, 2001).
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Componentes del concreto

a. Cemento

Es un material que su comercializacion es facil de adquirir, este material al mezclarse con
agua o combinado con arena, piedra u otros elementos similares, tiene la caracteristica de
reaccionar paulatinamente con el agua hasta conformarse en una masa dura. Fundamentalmente el
cemento es un Clinker muy fino, producido béasicamente por la coccién a muy elevadas
temperaturas de mezclas que contienen cal, fierro, alimina y silice en determinadas proporciones
(Abanto, 2001).

Cemento portland normal

Este se obtiene de los resultados de la pulverizacion del Clinker Portland con el incremento
esporéadico de sulfato de calcio. Esta se puede aceptar el aumento de otros productos si es que no
superan el 1% de peso global o total, también que la Norma respectiva establezca que su adicién
no afecta sus caracteristicas o propiedades del cemento resultante. En el Per( el cemento portland
normal se fabrican el de tipo I, 11 y V las cuales deberan cumplir con los requisitos indicados en las
Normas NTP o ASTM (Rivva L6pez, 2000).

Cementos hidraulicos combinados

Es el producto que se consigue de la pulverizacion compuesta de Clinker, de cemento
Portland y también del componente reactivo que posee caracteristicas puzolanicas, con el
incremento esporadico del sulfato de calcio. Los que se producen en el Pert son los cementos
puzolanicos Tipos IP, IPM e IS.

Cuando se le adiciona puzolana entre 15% y 45% al cemento Portland estaremos hablando

de un cemento puzolanico Tipo IP y el cual debe cumplir con las especificaciones de la Norma
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NTP 334.044. Por el contrario, cuando se adiciona menos de 15% de puzolana al cemento Portland
estaremos hablando de un cemento puzoléanico tipo IPM el cual también debe cumplir con las
especificaciones de la NTP 334.044 o ASTM C-595 (Rivva Lopez, 2000).

b. Agregados

Agregado Fino

Es el material que procede de la separacion natural o artificial y que pasa por el tamiz
normalizado 9,5 mm (3/8”) y que se mantiene en el tamiz normalizado 75 pm (No. 200).

El agregado fino es material que resulta de la descomposicion natural de las rocas (NTP
400.037, 2018).

Agregado Grueso

El agregado grueso es una grava que procede de la descomposicién natural de materiales
pétreos, las cuales se pueden hallar en canteras y lechos de rios, almacenados en forma natural.

Para estudios de granulometria esta se sostiene en el tamiz normalizado 4,75 mm (No. 4).
Es uno de los principales elementos del concreto ya que aporta para la resistencia el cual ha sido
disefiado, también lo encontramos en varios tamafios segln su proposito.

Agregados Livianos

Segin Aramayo et al. (2003) en su estudio, sefialaron que los agregados livianos que
participan en la produccién de concreto, han sido disefiados en base a su configuracion celular,
presentando como principales beneficios la baja densidad y el buen aislamiento térmico como
también de cualidades acusticas, ya que amortiguan las vibraciones.

Conforme a la Norma ASTM C 330 (2005), quien indico que hay dos tipos de agregados

livianos, por expansion, perlas de poliestireno, o sinterizacion de materiales como el esquisto o

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
24



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
DEL oM F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

pizarra, cenizas volantes, diatomeas, escoria de alto horno. Lo otro es los agregados tradicionales
obtenidos por la obtencion de materiales naturales, como la piedra, pdmez, escoria o toba.

Caracteristicas fisicas de los agregados

Peso especifico

Es el resultado de operar la division del peso de las particulas entre el volumen de las
mismas sin contar los vacios entre ellas. Las ASTM C127, ASTM C128 / NTP 400.021 determinan
el método normalizado para su ejecucion en laboratorio, distinguiendo tres maneras de manifestarlo
en funcién de las circunstancias de saturacion.

Peso Unitario (NTP 400.017)

Es el resultado de operar la division de la masa de un agregado seco entre el volumen total
incorporando los vacios. Al incorporar a las particulas los espacios vacios los materiales estan
sometidos a la manera como se amoldan por lo que se puede decir que es un parametro muy
relativo.

Peso unitario suelto (PUS): Se denomina PUS cuando para determinarla se coloca el
material seco suavemente en el recipiente hasta el punto de derrame y a continuacion se nivela a
ras con una varilla. EI concepto PUS es fundamental cuando se trata de transporte, manejo y
almacenamiento de los agregados ya que estos se realizan en estado suelto.

Peso unitario compactado (PUC): Se define PUC en el momento en que los agregados
han sido conllevados a compactacion, aumentando asi el grado de amoldamiento de las particulas
de agregado y consecutivamente la masa unitaria cambiara de valor. EI PUC es un dato béasico para
obtener el disefio de mezclas y también determinar el volumen absoluto de los agregados ya que el

concreto va estar sujeto a una compactacion en todo el proceso de ubicacion del agregado.

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
25



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
DEL oM F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

Porcentaje de vacios

Es la medida del volumen determinado en porcentaje de los espacios entre las particulas de
los agregados. Depende también en como se acomodan las particulas, por lo que su valor es relativo
como en el caso del peso unitario. La misma norma NTP 400.017 indicada anteriormente establece
la formula para calcularlo, empleando los valores de peso especifico y peso unitario estandar.

Absorcion (NTP 400.021)

Es la cualidad de los agregados de saturar con agua los vacios al interior de las particulas.
El evento se produce por capilaridad, no llegandose a llenar completamente los poros indicados
pues siempre queda aire atrapado.

Tiene importancia pues se manifiesta en el concreto aminorando el agua de mezcla, con
incidencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es fundamental tenerla
siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

Contenido de humedad (NTP 339.185)

Es la cantidad de agua superficial retenida por las particulas de los agregados en un
momento determinado.

Es una propiedad fundamental que tiene como caracteristica la de aumentar el agua a la
mezcla del concreto, es por ello que se debe en cuenta conjuntamente con dato de la absorcion para
realizar las correcciones respectivas en el proporciona miento del disefio de mezclas y asi las
hipdtesis asumidas se puedan llevar a cabo.

Granulometria (NTP 400.012)

La denominacidn granulometria o gradacion no es mas que la distribucion de los tamafios

de las particulas de determinado agregado por medio de tamices las cuales estan constituidas por
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malla de alambre con diferentes tamafios de aberturas cuadradas.

Una parte importante en la evaluacion de la granulometria es la curva granulométrica el
cual busca tener una continuidad que garantice de cierta manera un desempefio adecuado en la
mezcla, es asi que en el tema de calidad siempre hay dudas sobre este concepto por el no
cumplimiento de dicha curva. Para los casos en que la mencionada curva no cumpla con las
especificaciones en obra se recomienda que a los equipos se dé una revision.

El agregado grueso tiene las aberturas que varian de 1.18 milimetros (0.046 pulgadas) a
100 milimetros (4 pulgadas). El agregado fino tendra que estar graduado entre los limites que se
muestran en la tabla N°1.

Tabla 1

Limites de granulometria para agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg.) 100

4,75 mm (No. 4) 95a100

2,36 mm (No. 8) 80a 100

1,18 mm (No. 16) 50a 85

600 um (No. 30) 25a60

300 um (No. 50) 05a30

150 um (No. 100) 0alo0

Nota. Esta tabla muestra los limites en porcentaje de cada tamiz, el cual determinaré la finura del

agregado fino segun NTP 400.037.

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
27



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

1 “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”
C. Agua

El agua es un componente esencial en la preparacion del concreto, estando relacionado con
la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido (Abanto, 2001).

Es un elemento del concreto, en donde el cemento reacciona quimicamente, dando la
caracteristica de fraguar para convertirse en un sélido Gnico con los agregados; ademas de la
caracteristica de fraguar también ayuda en el desarrollo del curado de concreto (Abanto, 2001).

El agua al utilizarse en la elaboracion del concreto tiene que ser limpia y estar libre de
aceites, sales, acidos, alcalis, material organico y demas sustancias que perjudiquen al concreto
(Abanto, 2001).

Perlas de Poliestireno

Composicion: Las perlas de poliestireno pertenecen a la familia del polimero, el estireno es
la base del poliestireno, sus moléculas del estireno se polimerizan ya que es un liquido el cual pasa
al surgimiento de las macromoléculas de poliestireno. Para lograr el poliestireno expandible se
combina el estireno con el agua y un elemento de expansién: el hidrocarburo pentano C5H12.
Consiguientemente se haréan las diferentes formas comerciales (Aramayo et al. 2003).

Origen: Al no encontrarse este material en el medio ambiente se recurre a procesos de
sinterizacion a fin de producirlo, por tan sentido podemaos decir que es de origen fabricado.

El poliestireno expansible cuando se pone en grandes ollas (90°C a 105°C) crece de tal
manera que su volumen llega hasta 50 veces mas de su tamafio original esto es posible gracias a la
accion del agente de expansor dando lugar asi a la conocida “perlita de poliestireno”, después se
pone un tiempo de reposo con el fin de que aire penetre en las particulas y las seque, estabilizando

su volumen (Aramayo et al. 2003).
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Caracteristicas:

Porosidad / compacidad: Entre 3 millones a 6 millones de celdillas no conectadas y
cerradas equivale a 1 cm? las cuales estan llenas de aire definiendo entonces que es
un material muy poroso.

Dureza / Blandura: Con lo dedos de comprimir por lo tanto es un material blando y
con una magnifica elasticidad siendo esto debido a su material polimero y a su
porosidad.

Densidad / Peso especifico: Es de un densidad y peso especifico muy bajo debido a
que sus celdillas estan llenas de aire (alcanzan hasta un 97%)

Densidad: Se encuentra en varias densidades desde 10 kg/m?3 hasta 30 kg/cm?3
Forma: Por lo general mantienen una forma esférica, pero si proviene del reciclado
0 bien se desgran6 una plancha esta puede ser de formas irregulares.

Color: Tiende a ser blanco.

Lisura o rugosidad superficial: En esta caracteristica se encuentra uno de las
mayores dificultades de las perlitas de poliestireno ya que mantiene su superficie
poco mas 0 menos lisa el cual afecta cuantiosamente a la mezcla de concreto por la
dificil adhesion al cemento y agua, sumado a la baja densidad que contiene las
perlitas hace que éstas floten en la mezcla resultando que se produzca una mezcla
granular defectuoso.

Absorcion: Las perlas de poliestireno se caracteriza por tener una muy baja
absorcion, esto debido a su conformacion que son celdillas de aire cerradas y que no

estan conectadas entre si.
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. Tamafos comerciales (granulometria): En lo que respecta a su granulometria éstas

son variables que van desde los 2mm hasta los 8mm
. Muchas posibilidades al reciclado.
Propiedades quimicas del poliestireno
De la misma manera que muchos de los materiales compuesto de polimeros las cuales son
propensos a deterioros cuando estan expuestos a radiaciones UV, dicho de otro modo, sucede
cuando el material se mantiene expuesto durante mucho tiempo a la radiacion tornandose de un
color amarillo, cuando esto sucede es un indicador de degradacion del polimero
En la industria de la construccion encontramos varios materiales con la que el poliestireno
es compatible y amigable tales como el yeso, cemento, agua salada o dulce, etc., pero, con los
solventes de ninguna manera es compatible (Lituma Vicufia & Zhunio Cardenas, 2015).
Propiedades fisicas del poliestireno
Dentro de las propiedades fisicas fundamentales del poliestireno tenemos:
. Densidad
La baja densidad del poliestireno permite que esta sea una de sus principales
caracteristicas, ya que un 95% aproximadamente de este material es aire y lo
sobrante de porcentaje es poliestireno. El tiempo que dure su expansion y
temperatura durante su proceso es la que define su densidad. Tiene una densidad de
1050 kg/cm3® aproximadamente antes de ser sometido a todo el proceso de
fabricacion de bloques.
. Tamano

Al igual que la propiedad de la densidad, la expansion de las perlas en el proceso de
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su produccién son las que definen el tamafio siendo asi que, para adquirir perlas de
mayor tamafio, el grado de expansion tendra que ser mayor tal como se muestra en
la tabla 2.

Tabla 2

Tamafio de las perlas del poliestireno expandido segun el grado de expansion

Tamafio (mm) Grado de Expansion
0,8-25 95 %
0,8-1,6 94 %
04-10 92 %
04-0,8 91 %

Nota. En esta tabla nos muestra cbmo cambia su expansion el poliestireno en
relacion a su tamafio.
. Aislamiento térmico y acustico

Por la estructura celular cerrada que presenta el poliestireno manteniendo al aire en
reposo podemos decir que es un magnifico aislante térmico, el uso de este material
en el mundo de la construccion ha sido fundamentalmente un elemento aislante en
pisos, paredes y techos, como por ejemplo cuando se usa en las paredes el material
da la satisfaccion de que el ambiente se mantenga con una temperatura amigable y
confortable al interior de los edificios. La capacidad de aislamiento térmico esta
determinada por el coeficiente de conductividad térmica (1), el cual varia con la

densidad aparente del material (incluido el EPS). Si es que valor que tiene la
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densidad es baja, la conductividad térmica también serd baja, por lo tanto, las
propiedades de aislamiento del poliestireno seran mejores. Sin embargo, el
coeficiente de conductividad térmica 6ptimo ocurre en el rango de 30-50 kg/m3, ya
que para densidades superiores a los 50 kg/m? el coeficiente de conductividad
térmica empieza a subir otra vez (Lituma Vicufia & Zhunio Cardenas, 2015).
Tabla 3

Coeficiente de conductividad térmica del poliestireno para varias densidades.

D(kg/m3) A (W/mK)
10 0.043
20 0.035
40 0.033
50 0.033
60 0034

Nota. Fuente: (Lituma Vicufia & Zhunio Cardenas, 2015)

El poliestireno no es un buen absorbente de sonido (los absorbentes de sonido
“absorben” el sonido, no lo reflejan). Esto puede ser importante si su propdsito es
disminuir la cantidad de ruido que sale de una habitacién a las habitaciones
contiguas.

Comportamiento frente al agua

El analisis de las perlas en contacto con el agua en sus diferentes estados es

fundamental, exclusivamente si se va a usar como material ligero en el concreto, ya
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que la resistencia del concreto tiene que ver directamente con la proporcion de agua
que se le asigne. Segun (Lituma Vicufia & Zhunio Cardenas, 2015), pese a que
maltiples estudios (Hohwiller & Koéhling, 1969) (Chen & Liu, 2013) (Vincent
Sussman, 1975) denominaron a las perlas de poliestireno como un producto que no
absorbe, hay que tener presente que estos se refieren a la absorcién de agua en estado
liquido, dicho de otra manera, el EPS no es higroscépico. Por otra parte, lo que si
puede llegar a atravesar la estructura o esqueleto del EPS es el vapor bajo algunas
condiciones. Se debe investigar entonces tanto su capacidad de absorcion de agua
como la capacidad de difusion de vapor. En sus investigaciones (Baculima Bernal,
1985) consiguio valores bajos de absorcion en peso, las cuales sumergié a los 7 y
28 dias, y se presentan en la tabla 4.

Tabla 4

Absorcion de agua por las EPS a los 7 y 28 dias, en distintas densidades.

Densidad Agua absorbida Agua absorbida
(kg /m3) (7 dias) (28 dias)

30 0,358 0,388

25 0,434 0,513

10 0,624 0,699

13 0,917 1,003

Nota. Fuente: (Baculima Bernal, 1985)
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. Comportamiento frente al fuego
De acuerdo al gran uso que ultimamente se le ha dado al EPS en la construccion es
fundamental conocer la respuesta de este material frente a elementos como el fuego,
que pueden llegar a perjudicar a una edificacion. Segun (Cofre Alvarado, 2003)
quien manifestd que el EPS comienza a ablandarse y después a contraerse cuando
la temperatura llega a los 100°C si es que ésta tiene duracion corta, pero si la
temperatura sigue aumentando el producto llega a fundirse te tal manera que la
estructura colapsaria. Lo que si no perjudica al EPS es aproximadamente a los 80°C
de temperatura en sus distintas formas, inclusive si la temperatura se mantiene en
varios dias y bajo accion de carga.
1.2.  Formulacién del problema
¢De qué manera influye las perlas de poliestireno para mejorar las propiedades mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm? en Trujillo, 2022?
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia de perlas de poliestireno para mejorar las propiedades mecanicas
de concreto f'c=210 kg/cm?2 en Trujillo, 2022.
1.3.2. Obijetivos especificos
OEZ1: Determinar el disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cmz2.
OE2: Determinar el porcentaje 15%, 25%, 35% adecuado de perlas de poliestireno en

reemplazo del agregado grueso en un concreto f'c=210 kg/cm?

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
34



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1r “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

OE3: Comparar las propiedades mecanicas de un concreto convencional f'c=210 kg/cm?
con un concreto reemplazando perlas de poliestireno

1.4. Hipotesis general.
Las perlas de poliestireno mejoraran las propiedades mecéanicas de un concreto f'c=210

kg/cm?2.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion
2.1.1. Por el propésito

Por el proposito este tipo de investigacion fue de tipo aplicada, porque se buscé la
aplicacion de conceptos requeridos con el fin de utilizar y sistematizar la practica basica buscando
solucion al problema (Murillo, W. 2008).
2.1.2. Segun el disefio

La investigacion fue de disefio experimental. Segun Hernandez et al. (2007) consideraron
que la variable independiente es la supuesta causa en la relacion dada entre variables, la variable
dependiente es el efecto que provoca la variable independiente. Entonces un experimento se lleva
a cabo para analizar si una 0 mas variables independientes afectan a una o mas variables
dependientes y porqué lo hacen.
2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por los concretos f'c= 210 kg/cmz2. Una poblacion es el
conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la
muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados (Gomez, J. 2016).
2.2.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 24 probetas cilindricas las cuales se realizaron con
porcentajes de 15%, 25% y 35% de poliestireno en reemplazo del agregado grueso para una
resistencia de f'c= 210 kg/cm? a los 14 dias y 28 dias respectivamente ademas de 12 vigas

prismaticas con porcentajes de 15%, 25% y 35% de poliestireno en reemplazo del agregado grueso
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a los 28 dias.

La muestra es un subconjunto de la poblacion que se obtiene de un proceso, es la que se
desea investigar, se le denomina poblacion de interés, debe ser representativo (Garcia, J. 2013).

Tabla5s

Numero de probetas cilindricas de concreto para ensayo f'c a los 14 y 28 dias

Resistencia a Resistencia a
Tratamiento compresion alos compresion a los Total
14 dias 28 dias
Concreto con 0 % de poliestireno 3 3 6
Concreto con 15 % de poliestireno 3 3 6
Concreto con 25 % de poliestireno 3 3 6
Concreto con 35 % de poliestireno 3 3 6
Total 12 12 24

Nota. La tabla nos muestra el niUmero de probetas que se realizaron para los ensayos de resistencia
a compresion y sus diferentes porcentajes de poliestireno en reemplazo del agregado grueso a los
14 y 28 dias.

Tabla 6

Ndmero de vigas prismaticas de concreto para ensayo de resistencia a flexion.

Resistencia a la

Tratamiento flexion a los

28 dias
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Concreto con 0 % de poliestireno 3
Concreto con 15 % de poliestireno 3
Concreto con 25 % de poliestireno 3
Concreto con 35 % de poliestireno 3
Total 12

Nota. Esta tabla nos indica el nUmero de vigas que se realizaron para los ensayos a flexion en sus
diferentes porcentajes de poliestireno a los 28 dias.
2.2.3. El muestreo

El muestreo fue no probabilistico a conveniencia. En las muestras no probabilisticas, la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador (Hernandez et al. 2014).
2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que utilizé fue la observacion. Segin Romero, H. et al. (2021) manifestaron que
es el proceso de conocimiento de la realidad factual, mediante el contacto directo del sujeto
cognoscente y el objeto o fendmeno por conocer a través de los sentidos. Se tomaron los datos
mediante los ensayos que se realizaron en el laboratorio para el estudio de sus propiedades
mecanicas de un concreto f'c= 210 kg/cmz2 convencional y con sustitucién de agregado grueso por
perlas de poliestireno.
2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la investigacion realizada se consider6 como instrumento, la guia de observacion.
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Tamayo (2004) definié como un formato en el cual se puede recolectar datos sistematicos y se
puede registrarse en forma uniforme, consiste en ofrecer una revisién claray objetiva de los hechos,
agrupa los datos segln necesidades especificas, se hace respondiendo a la estructura de las
variables o elementos del problema. Este instrumento permitié dar a conocer una mejor descripcion
de las caracteristicas y/o propiedades de la actual unidad de estudio. Dentro de los materiales y
equipos que se utilizaron en la investigacion fueron los siguientes: agregado grueso, agregado fino,
cemento, perlas poliestireno, camara fotografica de 20 Gpixel, laptop Core i7, libreta de apuntes,
baldes de 10 L, tamices, vibradora, molde de probetas de 15 x 30 cm, mezcladora. El disefio de
mezclas que se realizd, fue para un concreto f'c=210 kg/cm? en base a la norma ACI 211, el
asentamiento del concreto bajo la norma NTP 339..035/ASTM C143, la resistencia de compresion
bajo la norma NTP 339.034/ASTM C39 a los 14 y 28 dias con porcentaje de adicion de perlas de
poliestireno con 15%, 25% y 35%, para la resistencia a la flexion se aplic6 la norma NTP
339.079/ASTM C293 a los 28 dias con porcentajes de adicion de perlas de poliestireno de 15%,
25% y 35% respectivamente y en cuanto a la resistencia a traccion se calcul6 en funcion a los
resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias con 15%, 25% y 35% de adicion de perlas
de poliestireno para este caso nos guiamos de las recomendaciones del modelo matematico

propuesto por ACI (American Concrete Institute).
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Tabla7

Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Und. | Instrumentos II\E/ISngiISigﬁ
Es un material ampliamente utilizado en
VARIABLE diferentes industrias, las perlas poliestireno | Se realizo la aplicacion -15% de perlas de
'NDEPENDE para relleno son la cara mas visible de este | al concreto de perlas de poliestireno
NTE: fenémeno, apareciendo en multitud de | poliestireno en Dosificacion -25% de perlas de % Guia de Intervalo
Perlas soluciones de packaging, las perlas de EPS | porcentajes de 15%, poliestireno observacién
poliestireno presentan también importantes usos en | 25%, 35% en el -35% de perlas de
sectores como la construccion o la | concreto. poliestireno
manufactura de objetos (Industries, 2022)
Segun Nifio (2010), el concreto se define -Granulometria
como la mezcla de un material aglutinante | -Limites de
I(_r:_c:jrr’pall_me)nte cemeqt(IJ . Porﬂand Se realizaron las Ca(rjacltenstlc attemberg
idraulico), unos materiales de relleno foti as de los . .
' caracteristicas de los -
agregados) y agua que al endurecer forma agregados 6 - ntervalo
gregados) y agua queal endurece fOT | gregacos, ensayos ce | 20egados | (EHEACE oo | AT inerva
un sé6lido compacto y adquiere propiedades granulometria, limites de | 9ruesos y o
de caréacter mecanico, fisico y quimico; asi attemberg, contenido de | Tinos -Peso unitario
VARIABLE mismo se ha convertido en un material | 1 ;medad. peso unitario, -Peso especifico,
DEPENDIENT | como elemento estructural a nivel del pesos especificos, absorcion
E: Concreto mundo en la construccion. absorcion para luego .
L Resistencia
elaborar el disefio de compresion
mezcla, luego adicionar . : .
las perlas pgliestireno Propiedades Resgtenuaala Kg/c | Guiad
diants | | Mecanicas | flexion g ulade Intervalo
mediante las probetas la m? observacién

rotura a los 14 y 28 dias

Resistencia a la
traccion.

Fuente: Elaboracion propia.




2.3.3. Analisis de datos

Para el andlisis estadistico de la presente investigacion se utilizo el método de anélisis de
varianza (ANOVA), gréficos, tablas, registros anecdoticos, para detallar como se esta resolviendo
los procesos y validar que estos se estén cumpliendo de acuerdo a las fechas programadas. Para
evidenciar estos resultados se llen6 una rubrica para la evaluacion del instrumento, asi el asesor
califique y admita que los procesos elaborados estan dando resultados Optimos para la
investigacion.
2.4.  Procedimiento
Figural

Diagrama de flujo de investigacion

| Extraccion de agregados ‘

| Anélisis granulométrico I— l
| Contenido de humedad ! « Caracterizacidn de los
agregados fino y grueso
| Peso especifico I— ¢
— Disefio de mezcla |
| Peso unitario I— | l
— ” —' Probetas convencionales |
| % Absorcién |7 Elaboracién de mezcla
y probetas | —
l I Probetas con perlas de poliestireno |
| Ensayos |
| En estado fresco | | En estado endurecido |
| Cono de Abrams (Slump) |
| Resistencia ala compresion | | Resistenciaala flexion | [ Resistencia a Ia traccidn

'

| Analisis de resultados |

Nota: En esta imagen se presenta el procedimiento para la recoleccion de datos del concreto

patron y el modificado.
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Caracterizacion de agregados

2.4.1.1. Contenido de humedad (NTP 339.185)

El ensayo de contenido de humedad tuvo como finalidad encontrar la humedad existente
de nuestro agregado tanto fino como grueso. Este dato también nos ayud6 para determinar
nuestro disefio de mezcla y para encontrarlo nos guiamos de la NTP el cual determina los

procedimientos mediante la siguiente formula:

W—WWXl()O
T Ws

Donde:

W= contenido de humedad expresado en %

Ww = peso del agua existente en la masa de suelo
Ws = peso de las particulas sélidas.

Materiales y equipos

. Muestra de agregado grueso con humedad natural que se extrajo del estrato en
estudio.

. Muestra de agregado fino con humedad natural que se extrajo del estrato en estudio.

. Estufa con control de temperaturas 110°C + - 5°C.

. Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

. Taras

. Cucharon metalico

Procedimiento

. Se peso los recipientes o taras
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. Se calcul6 el material
. Se colocé el agregado grueso y fino himedo en las taras y se obtuvo el peso.
. Se ingres6 las muestras al horno durante 24 horas a una temperatura de 105°C.
. Seguidamente se retird las muestras del horno y se dejé enfriar a temperatura

ambiente para luego ser pesadas (tara + muestra seca).
. Después se realizo los calculos del contenido de humedad (%).
2.4.1.2. Granulometria de agregados gruesos y finos (NTP 400.012)
El fin del ensayo granulométrico fue determinar la distribucion de los tamafios de los
agregados por medio del tamizado y asi poder cumplir con los requerimientos para cada
disefio de mezcla.
El ensayo basicamente consto pasar el material seco gradualmente por los tamices de una
abertura grande a una mas pequefia, con esta accion se pudo determinar el tamafio de los

agregados y asi definir la curva granulométrica.

Material
. Muestra de agregado Grueso
. Muestra de agregado fino

. Kitojuego de mallasde 1 '5”, 17, %47, 15”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100
y N°200

. Balanza

. Horno a 110°C + - 5°C

. Taras

. Cucharon metalico de finos.
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Procedimiento

. Se recolecto una muestra de agregado grueso y fino de la cantera de Huanchaco.

. Se obtuvo la muestra a traves del cuarteo

. Se peso la muestra seleccionada.

. Se seco la muestra en el horno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

. Se eligieron tamices apropiados para cumplir con las especificaciones del material

que se ensay0 ordenando los tamices por tamafos de abertura decrecientemente.
. Se realizo la accion de tamizado manual moviendo los tamices de un lado al otro
con un tiempo apropiado.
. Terminado el tamizado se procedi6 a pesar lo que se quedd en cada una de las mallas
y también en la cazoleta.
. Finalmente, después de realizar el ensayo tanto para el agregado grueso como para
el agregado fino, se procedié a la elaboracién de los calculos correspondientes.
2.4.1.3. Peso unitario seco y compactado del agregado (NTP 400.017)
Estos ensayos tuvieron como objetivo encontrar los parametros de los agregados,
parametros las cuales nos sirvieron para establecer el volumen y la densidad de las mismas,
ya que tanto la arena como la piedra chancada son materiales indispensables en la
construccion de estructuras.
Los resultados de estos datos son importantes también para para la elaboracion de mezclas
de concreto iddneas y de alta calidad en el mundo de la construccion.

Materiales y equipos

Material agregado grueso y/o fino con una cantidad suficiente que sobrepase la
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capacidad del molde.

. Balanza con una precision de 0.1%.

. Varilla compactadora: Una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de diametro y 24”
de largo (60 cm aproximadamente), teniendo un extremo o ambos redondeados a
una punta semiesférica de 5/8” de diametro.

. Recipiente volumétrico (molde).

. Cuchar6n metalico

Procedimiento peso unitario seco (PUS) para agregado fino y grueso

. Se establecié el peso del molde.
. Sobre una bandeja metalica nivelada, se coloco el molde.
. Con el uso del cucharén metéalico se llevo el agregado hacia molde dejando caer el

agregado desde una altura que no excedi6 las 2” esta accién se repitié hasta que

rebaso el material del molde.

. Se nivelo con la varilla hasta que el agregado quedo a ras del molde.

. Se peso el molde mas el agregado, anotando asi el valor obtenido en kg.

. Este procedimiento se realiz6 2 veces mas (agregado grueso y fino) y se obtuvo un
promedio.

Procedimiento peso unitario compactado (PUC) para el agregado fino y grueso

. Se establecid el peso del molde.

. Sobre una bandeja metalica nivelada, se colocé el molde.

. Se lleno el molde con agregado hasta un tercio de su altura total del molde.

. Se compacto el primer volumen de agregado con la varilla de 5/8” de diametro,
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incrustandole 25 golpes.

. Posteriormente se llen6 con agregado hasta dos tercios de su altura total del molde
y se compacto nuevamente con 25 golpes.

. Seguidamente se llend el molde de agregado hasta el rebose, aplicando Gltimos 25
golpes con la varilla.

. Se enrazo el molde con la misma varilla y luego se pes6, obteniendo de esta manera
el peso del material compactado méas molde.

. Se realizaron los calculos correspondientes

. Este proceso se realiz6 03 veces para determinar el promedio de los tres valores que
se obtuvieron.

2.4.1.4. Peso especifico y absorcion

El valor de peso especifico representa la relacion peso/volumen (con eliminacion de vacios)

y la absorcion nos da a conocer la cantidad de agua que es capaz de absorber el agregado,

el agua almacenada en los poros del arido no es aprovechable por la mezcla de concreto

afectando su trabajabilidad y consistencia. Ambos valores son importantes en el calculo de

las proporciones de los materiales en las mezclas de concreto. La aplicacion de la norma

NTP 400.021 para agregado grueso y NTP 400.022 para el agregado fino tiene como

propdsito utilizar estos valores para el céalculo y correccion de disefio de dosificacion de

mezcla ademas del control de uniformidad de las caracteristicas del material.

Agregado grueso (NTP 400.021)

Materiales y equipos

. Muestra de agregado grueso
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Balanza

Franela

Taras

Canastilla metélica

Tanque con agua

Procedimiento

Primero se seleccion6 la muestra de agregado grueso.

Se lavo la muestra y se sumergié en agua durante 24 horas.

Se retir0 el agregado y se sec6 con una franela, para que éste se encuentre en estado
saturado superficialmente seco (SSS).

Se peso una tara donde se coloco el agregado

Se peso la muestra SSS mas la tara.

El peso sumergido del agregado se obtuvo ingresando la muestra a una canastilla 'y
pesandolo dentro del agua.

Seguidamente, se coloco la muestra en una tara la cual fue pesada y se llevd al horno
a una temperatura 105° C + - 5 durante 24 horas

Después de 24 horas, se retird la muestra y se peso

Se realizaron los calculos correspondientes.

Agregado fino NTP (400.022)

Materiales y equipos

Muestra de agregado fino.

Molde de cono truncado.
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Apisonador.
Balanza.

Taras.

01 fiola de 1000 ml.

Agua

Procedimiento

Primero se seleccion6 la muestra de agregado fino.

Se lav6 la muestra y se sumergié en agua durante 24 horas.

Después de 24 horas, se secd a la intemperie para que éste se encuentre en estado
saturado superficialmente seco (SSS).

En un cono metalico truncado con un apisonador, se ingresé el agregado hasta que
rebaso el cono, luego se compacto 25 golpes, posterior se enraso y finalmente el
cono fue levantado para asi verificar si el agregado estaba 0 no en estado saturado
superficialmente seco.

Seguido a ello se peso una tara en donde se coloco el agregado.

Se peso la muestra en estado superficialmente seco SSS (500gr) con la tara.
Después se peso la fiola, se llen6 de agua la fiola 1000ml y se pes6, obteniendo asi
el peso de la fiola més el agua.

Después se vacio un poco del agua que se encontraba en la fiola y se introdujo 500gr
de agregado.

Luego se agito la fiola por un tiempo de 20 minutos, después se llend la fiola con

agua hasta los 1000ml y se peso.
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. Se introdujo el material que se encontraba en la fiola a una tara y se colocé en el

horno durante 24 horas, posteriormente se sac6 el material y se peso.
. Se realizaron los célculos correspondientes.
2.4.1.5. Asentamiento del concreto (ASTM C-143/NTP 339.035)
Es un ensayo empirico, el cual nos determind la trabajabilidad del concreto en estado fresco
y para ello se utilizd6 un molde en forma de cono midiendo la deformacion vertical del
concreto. Este ensayo es importante para asegurar que la consistencia sea la correcta a sus
especificaciones y asi tener una mejor colocacion y compactacion del concreto en el lugar
de trabajo. Si el concreto es demasiado rigido o en su caso demasiado fluido, puede impactar
negativamente la calidad y por ende la resistencia del concreto produciendo futuros
problemas como segregacion o agrietamiento, en tal sentido, este ensayo es fundamental
para asegurar la calidad, resistencia y durabilidad de las estructuras de concreto.

Materiales y equipos

. Cono de Abrams.

. Varilla metalica de compactacion.
. Cucharén.

. Regla o wincha.

Procedimiento

. Se coloco el cono de Abrams con la base de mayor didmetro hacia abajo y se piso
las aletas inferiores para que quede bien sujeto. La superficie fue plana, firme,
horizontal, no absorbente y levemente humedecida.

. Luego se realizo el llenado de concreto dentro del cono de Abrams en tres capas
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aproximadamente iguales, por cada capa se compacto el concreto con una barra de
acero de 16mm de diametro terminada en una punta conica. La compactacion se
hizo por cada capa con 25 golpes de la varilla distribuidos dentro del didmetro del
cono y penetrando la varilla en el espesor de la capa.

Posterior de haber llenado las dos capas, la tercera capa se llen6 hasta rebasar la
superficie y se aplicé el procedimiento de los 25 golpes para luego ser enrazado con
la varilla. Se retiro el concreto que cayo alrededor de la base del cono.

Se retiro el cono hacia arriba con un movimiento continuo, sin movimientos
laterales, ni golpes, ni torsion o vibraciones.

Por Gltimo se colocd el molde invertido al lado del cono formado por el concreto, y
se midid la diferencia de altura de ambos, para esta medicién se tomé en cuenta el
centro del cono formado por el concreto.

Tabla 8

Tipo de concreto segln su asentamiento

Tipo de concreto Asentamiento

Consistente o seco 0”a2”(0a5cm)
Plasticos 37a4”(7.5a10cm)
Fluidos 5” amas (12.5 cm a mas)

Nota. La tabla nos muestra la clasificacion que se dara al concreto el cual se

determina segln su asentamiento, ya sea en pulgadas o centimetros.
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2.4.1.6. Ensayo a compresion (ASTM C-39/NTP 339.034)

Este ensayo consistio en ejecutar una fuerza de compresion axial a la base de la probeta con
una determinada velocidad hasta que esta falle. Los resultados de los ensayos de resistencia
a compresion se emplean basicamente para corroborar que la mezcla de concreto empleado
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada, f'c, adicionalmente se pueden
dar uso para un control de calidad especificado, para aceptacion del concreto o estimar la
resistencia de la misma.

Materiales y equipos

. Prensa hidraulica.

. Placas metalicas.

. Cucharén.

. Tapas de neopreno.
. Vernier.

Procedimiento

. Con el uso de probetas cilindricas de concreto manteniendo sus dimensiones en una
relacion de didmetro igual a uno y altura dos veces el diametro, se identifico las
probetas de concreto a ensayar para determinar la resistencia a compresion.

. Con ayuda del vernier se realizé lecturas en dos diferentes partes, para calcular su
seccion circular de la probeta.

. Se aplicd una carga axial a una velocidad constante hasta que el testigo fallo.

. La formula para estimar la resistencia a compresion de las probetas de concreto que

se utilizo fue la siguiente:
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. (kg esfuerzo
fc ( 2) ="
cm area
) . md?
area (cm*) = —
4
2.4.1.7. Ensayo a flexion (ASTM C-293/NTP 339.079)

Es una medida de resistencia a la falla de una viga o losa de concreto no reforzada. Se
estima a través de la aplicacion de cargas a vigas de concreto de seccion transversal. La
resistencia a la flexion se conoce como el Mddulo de Rotura (MR). EI MR se aproxima
entre 10% y el 20% de los resultados de la resistencia a compresion, dependiendo del tipo,
dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado, sin embargo, la mejor correlacion es
obtenido mediante ensayos en laboratorio. El ensayo MR que se realiza por la viga cargada
en los puntos tercios es mas bajo que el ensayo MR que se realiza por la viga cargada en el
punto medio a veces hasta en un 15%. El ensayo de flexion MR se utiliza para el control de
campo y también para la aceptacion de los pavimentos, utilizandose muy poco para el
concreto estructural.

Materiales y equipos

. Prensa de flexion.

. Censor y monitor de carga.

. Balanza.

. Vigas de concreto prismaticas.
. Regla metélica.

. Flexémetro.

Procedimiento
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. Para la realizacion del ensayo primero se extrajo las vigas del lugar de curado.
. Se limpio la viga prismatica y se midi6 dejando 17 en cada extremo, de igual modo

se midio la altura, ancho y se marco el centro de la viga.

. Posterior se coloco la viga sobre los rodillos, haciendo contacto entre la viga y los
rodillos de aplicacion de carga.

. Finalmente se procedi6 a ensayar la viga prismatica con una carga constante hasta
que se logro su rotura.

. Para el célculo de resistencia a la flexion se tuvo en cuenta si es que la rotura se
encontraba dentro centro y si esto no sucedia se rechazaba el ensayo.

La formula que se utilizd para estimar la resistencia a la flexion MR en el punto medio es

la que se detalla a continuacion:

_ 3PL
" 2bh?

Donde:

Mr: Maodulo de rotura (kg/cm?).

P: Carga maxima de rotura (kg).

L: Longitud del tramo (cm).

b: Ancho promedio de la viga en la seccién de falla (cm).

h: Altura promedio de la viga en la seccion de falla (cm).
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Diagrama de un dispositivo adecuado para la prueba de flexién del concreto por el

método de carga en el punto medio
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Nota. La figura nos indica las distancias que seran calculadas para realizar un correcto

ensayo a flexion del concreto en vigas prismaticas.

Segin ASTM C293. Carga en el punto med

i0. Toda la carga se aplica en el centro de la luz.

En consecuencia, el médulo de rotura de este ensayo sera mayor a comparacion del ensayo

en la que se aplica la carga en los puntos tercios. La tension maxima esté presente sélo en

el centro de la viga. (NRMCA, 2020)

2.4.1.8.

Ensayo a traccién (ASTM C-496/NTP 339.084)

La funcidn de este ensayo se determina en aplicar la fuerza de compresion a lo largo de un

espécimen o probeta cilindrica de concreto

hasta el punto en que este falle por la longitud

de su didmetro. Esta carga impulsa esfuerzos de tension en el plano donde se aplica y

esfuerzos a la compresion en el area donde la carga es aplicada. Por consiguiente, la falla

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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de traccion sucede antes que la falla de compresion. (Huerta Campos, 2016)
La férmula para estimar la resistencia a la traccion es la que se detalla a continuacion:

Rt — 2P
" DL

Donde:

Resistencia a la traccién o tension indirecta de un cilindro en (kg/m?)

P = Carga maxima aplicada (kg)

L = Longitud promedio de las probetas (cm)

D = Diametro promedio de las probetas(cm)

Para el desarrollo de la investigacion este ensayo se calcul6 considerando que, la resistencia
a la compresion simple se establece mediante la realizacion de un ensayo de laboratorio, en
tal sentido la resistencia a la traccion suele expresarse en funcion de ésta, existiendo una
variedad de modelos matematicos propuestos que han permitido expresar la resistencia la
traccion como una funcion de la resistencia a la compresion simple. Por lo tanto, el modelo

matematico que tomamos para el calculo correspondiente fue el siguiente:

fti=ax*fch
Siendo:
fii = resistencia del hormigoén a la traccion indirecta;
fc = resistencia del hormigén a la compresion simple;

a y B son parametros del modelo determinados sobre una base experimental.
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En esta ecuacion, (American Concrete Institute ACI, 2008) recomienda un valor de 6 para
a (fi y fc en psi) y aproximadamente igual a 0,50 (fi y fc en MPa); el mismo codigo
establece un valor de P igual a Y. Por su parte (Comité Europeo del hormigon CEB)
recomienda 1,43 (fti y fc en psi) y aproximadamente igual a 0,28 (fti y fc en MPa), en tanto
que, B toma un valor igual a 2/3 (Benitez Reynoso, 2005).
Finalmente, los célculos realizados en traccién para nuestra investigacion fueron en MPa
con las recomendaciones del (American Concrete Institute ACI, 2008) quien toma 0.5 para
“o” y Y2 para “B”.
Aspectos éticos
El desarrollo de esta investigacion es autentico, no es réplica de otros estudios, en tal sentido
la finalidad es aportar con informacion adecuada tanto a estudiantes como a ingenieros que
estan en la industria de la construccién sobre la influencia del poliestireno en el concreto
haciendo un concreto mas sostenible y la cual también puede ser una alternativa para
construir y reducir costos.
Las normas que se utilizaron para la presente investigacion se detallan a continuacion:
Normas utilizadas

e NTP 339.185: Contenido de Humedad

e NTP 400.012: Granulometria agregados gruesos y finos.

e NTP 400.017: Peso unitario seco y compactado del agregado.

e NTP 400.021: Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

e NTP 400.022: Peso especifico y absorcion del agregado fino.

e NTP 339.035/ASTM C-143: Asentamiento del concreto.
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e NTP 339.034/ ASTM C-39: Ensayo a compresion.
e NTP 339.079/ASTM C-293: Ensayo a flexion.

e NTP 339.084/ASTM C-496 Ensayo a la traccion.
Para la realizacion de los ensayos que implica todo el estudio correspondiente, se tuvo la
guia, acompafiamiento y supervision de nuestro asesor designado para poder asi cumplir

con nuestros objetivos. En cuanto a los resultados que se dio en este estudio podemos

mencionar que son reales y seguros.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Resultados de los ensayos del agregado fino y grueso

Para la realizacion de la caracterizacion de los agregados se utiliz6 material de la cantera
“Los Mellizos” el cual esta ubicada en el distrito de Huanchaco.
3.1.1. Resultado de caracterizacion del agregado fino

Para los ensayos de la caracterizacion del agregado fino se siguieron los procedimientos
que establece la NTP que se detalla en la siguiente tabla.
Tabla 9

Resultados de las caracteristicas fisicas del agregado fino

Ensayo Norma Resultado Parametros
Granulometria (MF) NTP. 400.012 / ASTM C136 2.7 23-3.1
Contenido de humedad (%) NTP. 339.185/ ASTM C566 1.4 -
P.U.S.S. (kg/m?3) NTP. 400.017 / ASTM C29 1712 1500 - 1800
P.U.C.S. (kg/md) NTP. 400.017 / ASTM C29 1886 1600 - 1900
Peso especifico (kg/m?3) NTP. 400.022 / ASTM C128 2657 2500 - 2900
Absorcion (%) NTP. 400.022 / ASTM C128 4.9 0.2-5.0

Nota. En la tabla se muestran los resultados de la caracterizacion del agregado fino que fueron
realizados segun la NTP observado que todos los resultados se encuentran dentro de los parametros

establecidos.
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3.1.2. Resultado de caracterizacion del agregado grueso

Para los ensayos de la caracterizacion del agregado grueso se siguieron los procedimientos
que establece la NTP que se detalla en la siguiente tabla.
Tabla 10

Resultados de las caracteristicas fisicas del agregado grueso

Ensayo Norma Resultado Parametros

Tamario Maximo Nominal (TMN) NTP 400.012 / ASTM C136 3/4" -

Contenido de humedad (%) NTP. 339.185/ ASTM C566 2.8 -

P.U.S.S. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1556 1500 - 1800

P.U.C.S. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1739 1600 - 1900

Peso especifico (kg/md) NTP. 400.022 / ASTM C127 2525 2500 - 2900
Absorcion (%) NTP. 400.022 / ASTM C127 3.4 0.2-5.0

Nota. En la tabla se muestran los resultados de la caracterizacion del agregado grueso que fueron
realizados segin NTP obteniendo 34" como tamafio maximo nominal, también se observa que las
demas caracteristicas se encuentran dentro de los parametros establecidos.
3.2. Resultado del disefio de mezcla para un concreto f'c = 210 kg/cm2

Este procedimiento se realiz6 siguiendo el método de disefio de concreto recomendado por
el ACI (American Concrete Institute). Comité 211.1 para un concreto con resistencia a la

compresion f'c=210 kg/cmz2.
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Tabla 11

Resultados del disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm2

Proporcion
Material Unidad  Cantidad %
en peso
Cemento Tipo | Kg/m3 367.1 16 1.0
Agua L/m3 231.7 10 0.6
Agregado fino Kg/m3 604.0 26 1.6
Agregado grueso Kg/m3 11245 48 3.1
Total 2327.4 Kg/m3

Nota. La tabla nos muestra los materiales con sus proporciones en base al peso del cemento.
3.3. Resultados del asentamiento del concreto (slump)

El ensayo de asentamiento del concreto se realiz6 siguiendo los procedimientos de la norma
NTP 339.035/ ASTM C-143 para el concreto patron y sus modificados a 15%, 25% y 35% de
poliestireno en reemplazo del agregado grueso ademas mencionar que en el disefio de mezcla se
considerd un asentamiento - slump de 3” a 4” con una relacion de agua/cemento de 0.56. Los
detalles de los resultados los podemos encontrar en el Anexo 04 y el resumen de sus resultados lo

muestra la figura 2.
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Figura 3

Resultados de ensayos de asentamiento del concreto — slump ()
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Nota. La figura representa el incremento del slump a medida que se va reemplazando EPS por
agregado grueso pasando de una consistencia pléstica con 0% de EPS a una consistencia fluida
con 35% de EPS.

3.4. Resultados de ensayo de la resistencia a la compresion del concreto (f'c)

Los ensayos de resistencia a la compresion que se realizaron se utilizaron los
procedimientos establecidos por la NTP 339.034/ ASTM C39 para las probetas cilindricas de
concreto patron y con adicion de perlas de poliestireno 15%, 25% y 35% en reemplazo del agregado
grueso, las cuales fueron ensayadas a los 14 y 28 dias, obteniendo de esta manera un promedio por
cada porcentaje. Los detalles de las pruebas ensayadas a compresion tanto a los 14 dias como a los

28 dias se encuentran en el Anexo 5.
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Figura 4

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias
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Nota. La figura nos detalla valores negativos de resistencia en funcion del resultado del concreto
patron a media que se sustituye EPS por agregado grueso

Tabla 12

Analisis de varianza resistencia compresion del concreto patron y experimentales a los 14 dias

Origen de Sumade  Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
Entre los
1429.67896 3 476.559653 14.0767801 0.00147895 4.06618055
Grupos
Dentro de
270.834467 8 33.8543083
los grupos
Total 1700.51343 11

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de significancia,
ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto, existe diferencias

significativas entre las resistencias a compresion del concreto y las experimentales a los 14 dias.
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Figura 5

Resumen de ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias
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Nota. La figura nos detalla decrecimientos de resistencia en funcion del del concreto patron.

Tabla 13

Analisis de varianza resistencia compresion del concreto patron y experimentales a los 28 dias

Origen de Sumade Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
Entre los
2402.70916 3 800.903053 92.2358444 1.5168E-06 4.06618055
Grupos
Dentro de
69.4656667 8 8.68320833
los grupos

Total 2472.17483 11

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de significancia,
ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto, existe diferencias

significativas entre las resistencias a compresion del concreto patron y las experimentales.
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Figura 6

Resumen de resultados del ensayo a la compresién (f'c) 14 y 28 dias
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Nota. La figura nos muestra coémo va decayendo la resistencia a compresion (f'c) del concreto en
sus ensayos realizados a los 14 y 28 dias del concreto patron y los modificados con poliestireno.
3.5. Resultados de ensayo de la resistencia a la flexion del concreto (Mr)

En los ensayos de resistencia a la flexion (Mr) que se realizaron se utilizaron los
procedimientos establecidos por la NTP 339.079/ASTM C293 para las vigas prismaticas del
concreto patron 'y con adicion de perlas de poliestireno 15%, 25% y 35% en reemplazo del agregado
grueso quienes fueron ensayadas a los 28 dias. Los detalles de los resultados de los ensayos a

flexidn se encuentran en el Anexo 6 y el resumen se muestra en la figura 6.
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Figura7

Resultados de ensayo de resistencia a la flexion (Mr) a los 28 dias
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Nota. La figura nos detalla decrecimientos de resistencia a flexion en funcién del concreto
patron.
Tabla 14

Analisis de varianza resistencia a la flexion del concreto patron y experimentales a los 28 dias

Origen de Sumade  Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
Entre los
286.592367 3 95.5307889 25.1184188 0.00020062 4.06618055
Grupos
Dentro de
30.4257333 8 3.80321667
los grupos
Total 317.0181 11

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de significancia,
ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto, existe diferencias

significativas entre las resistencias a flexion del concreto patron y las experimentales.
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3.6.  Célculos de resistencia a traccion del concreto (fti)

Los célculos de resistencia a la traccion indirecta (fti) que se desarrollaron fue en funcion
de los resultados de la resistencia a compresion (f'c) a la edad de 28 dias aplicando la ecuacién
recomendada por el (American Concrete Institute ACI, 2008). Los detalles de los calculos se
encuentran en el Anexo 7y el resumen de los resultados se muestran en la figura 7.

Figura 8
Resumen del calculo resistencia a la traccion (fti) en funcion a los resultados de la resistencia a

la compresion.
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Nota. La figura nos detalla el resumen de los resultados de resistencia a la traccion indirecta
calculada en base a los f'c alcanzado a los 28 dias, ademas la disminucion de resistencia a medida
que se incrementa el porcentaje de poliestireno llegando hasta un 2.13 kg/cm2 menos de

resistencia al 35% de sustitucion.
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Tabla 15

Analisis de varianza resistencia a la traccion en base a los resultados de la resistencia a

compresion a los 28 dias

Origen de Sumade  Grados Promedio Valor
las los de de los F Probabilidad critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F
Entre los
7.26883333 3 2.42294444 89.9329828 1.6729E-06 4.06618055
Grupos
Dentro de
0.21553333 8 0.02694167
los grupos

Total 7.48436667 11

Nota. En la tabla se muestra que el valor de P es menor que 0.05 nuestro nivel de significancia,
ademas que el valor Fcalculado es mayor al valor de Fcritico, por lo tanto, existe diferencias
significativas entre las resistencias a traccion del concreto patron y las experimentales a los 28

dias.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

Para el asentamiento del concreto, Martinez (2022) en su investigacion quien reemplaz6
agregado grueso por perlas de poliestireno, un disefio de 250.00 kg/cm? y una relacién de a/c de
0.62 obtuvo un slump de 3 ¥4” para el concreto patron y para el modificado al 10% y 20% un slump
de 4” y 77 estos datos que al ser comparados con Mondrag6n (2020) quien en su estudio con un
disefio de 210 kg/cm?y sustituciones de poliestireno al agregado grueso en porcentajes de 5%, 10%
y 15%, se afirma el incremento, ya que obtuvo como resultado un asentamiento de 4” para concreto
patrony de 4.2”, 4.4” y 4.6” par las sustituciones de 5%, 10% y 15% de poliestireno. Por lo cual,
en nuestro estudio podemos confirmar lo descrito por los autores ya que nuestros resultados de
asentamiento para el concreto patron y porcentajes de 15%, 25% y 35% de perlas poliestireno por
agregado grueso también tienen un incremento siendo 4.10”, 4.37”, 4.57” y 4.90” respectivamente.
Por lo que podemos determinar que a mayor porcentaje de perlas de poliestireno el slump o
asentamiento aumenta pasando de un concreto plastico a un concreto fluido siendo uno de los
factores del aumento de slump la propiedad del poliestireno, ya que es un material hidrofugo.

Para la resistencia a compresion, Martinez (2022) en su estudio sobre la influencia de
poliestireno en las propiedades del concreto estructural con disefio f'c=250 kg/cm2 y modificado
con dosificaciones de 10% y 20% de perlas de poliestireno en funcion del agregado grueso
determind que el 10% de sustitucion fue el mas optimo ya que obtuvo resultados de 293.67 kg/cm2
para el concreto patron, 268.33kg/cm? para el modificado al 10% y 206.67 kg/cm?2 para el
modificado al 20% mientras que Mondragdn (2020) en su estudio con sustituciones de 5%, 10%,

15% de poliestireno en reemplazo del agregado grueso concluyo que 5% y 10% cumplen con su
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disefio de 210 Kg/cm? siendo sus resultados de 221.04kg/cm? para el concreto patron, 217.21kg/cm?
para el modificado al 5%, 210.83kg/cm? para el modificado al 10% y 184kg/cm? para el
modificado al 15%, a su vez Tinoco, A. (2019) en su investigacion con sustitucion parcial en
volumen del agregado grueso en 10%, 20%, 30% por particulas de Tecnopor para un disefio de
f'c=280 Kg/cm?2 obtuvo que el 10% y 20% cumplen con su disefio planteado siendo sus resultados
de 294.44kg/cm? para el concreto patron, 290.45kg/cm? para el modificado al 10%, 281.10kg/cm?
para modificado al 20% y 269.54kg/cm? para el modificado al 30%. Por consiguiente, vemos que
lo descrito por los autores en su mayoria cumplen con su disefio planteado hasta el 20% de
sustitucion de perlas de poliestireno por agregado grueso, pero no reflejan aumento de resistencia
por encima de sus resultados del concreto patron en ninguno de sus porcentajes de sustitucion el
cual en nuestro estudio también obtuvimos disminucién de resistencia y los porcentajes de
sustitucion no cumplen con el disefio planteado siendo nuestros resultados para un disefio de
f'c=210kg/cm? y sustituciones de 15%, 25% y 35% de perlas de poliestireno por agregado grueso
de 229.59kg/cm? para el concreto patron, 207.93kg/cm? para el modificado al 15%, 201.31kg/cm?
para el modificado al 25% y 190.94kg/cm? para el modificado al 35%.

Para la resistencia a flexion Martinez (2022) quien determiné disminuciones de resistencia
a medida que se reemplaza el poliestireno por agregado grueso siendo sus resultados promedio de
35.46 kg/cm?2para el concreto patron, 31.83 kg/cm? y 31.50 kg/cm? para los modificados al 10% y
20%. En tanto Mondragon (2020) en su estudio si determind un ligero incremento de resistencia
cuando reemplaza 5% de perlas de poliestireno al agregado grueso siendo sus resultados de 58.12
Kg/cm? para el concreto patron, para los modificados al 5%, 10% y 15% fueron de 59.86 kg/cm?,

56.08 kg/cm? y 53.94 kg/cm? respectivamente. Por consiguiente, en nuestro estudio podemos
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confirmar lo de Martinez (2022) ya que nuestros resultados de resistencia a la flexion (Mr),
obtenido a los 28 dias para el concreto patron fue de 41.96 kg/cmz, para el modificado al 15% de
36.61kg/cmz, para el modificado de 25% de 33.42kg/cm?y el modificado al 35% de 28.51kg/cm2.

En caso de la resistencia a la traccion Mondragén (2020), quien al evaluar la influencia del
poliestireno en las propiedades fisico — mecénicas del concreto para una resistencia f'c=210 kg/cm?
obtuvo resultados para el concreto patron de 17.36 kg/cm?, para los modificados al 5%, 10% y 15%
poliestireno por agregado grueso fueron de 19.14 kg/cm?, 16.62 kg/cm? y 14.28 kg/cm?
observandose un ligero incremento de resistencia al sustituir 5% de EPS. Por el contrario, Villareal
& Toro (2019) quien analizo las propiedades fisico-mecénicas entre un hormigén alivianado con
poliestireno expandido y un hormigén de peso normal reemplazando poliestireno por agregado fino
en porcentajes de 20%, 30%, 40% y 50% y con un disefio f'c= 240 kg/cm2, no obtiene ningln
aumento de resistencia puesto que sus dosificaciones empiezan a partir de 20% y sus resultados
fueron de 34.63kg/cm? para el concreto patron, 29.52kg/cm? para el modificado al 20%,
27.51kg/cm? para el modificado al 30%, 24.40kg/cm? para el modificado al 40% y 21.94kg/cm?
para el modificado al 21.94%. por consiguiente, en nuestro estudio podemos coincidir con
Mondragdn (2020) ya que a partir del 10% de sustitucion encuentra disminucion de resistencia y
afirmar lo de Villareal & Toro (2019) que en todos sus porcentajes disminuye su resistencia a la
traccion siendo nuestros resultados calculados de (fti) parta el concreto patron de 24.19kg/cmz, para
el modificado al 15% de 23.02kg/cm?, para el modificado al 25% de 22.65Kg/cm?y el modificado

al 35% de 22.06kg/cmz.
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4.1.1. Limitaciones

Dentro de las limitaciones que se tuvo en la investigacion tenemos las siguientes:

- Carencia de antecedentes internacionales sobre investigaciones referentes a
sustituciones perlas de poliestireno por agregado grueso y su influencia a las
propiedades mecanicas del concreto.

- Falta de realizacion de ensayos de resistencia a traccion por parte de los laboratorios en
la ciudad de Trujillo, ya que no es muy comercial y lo llevan siempre al célculo.

4.1.2. Implicancias

Dentro de las implicancias podemos mencionar las siguientes:

- En base a los resultados de los calculos que se realizaron para determinar la resistencia
a la traccién simple del concreto, implico la revision del modelo matematico que se
aplicaria para obtener la misma.

- Lamayoria de tesis nacionales revisadas muestran resultados de resistencia a la flexién
en base a la norma ASTM C78/NTP 339.078 quien determina que el ensayo se realiza
con cargas en los puntos tercios, por tal motivo implicé la revisién de normas para
nuestro caso que es aplicada la carga en el punto medio que corresponde a ASTM
C293/NTP 339.079

4.2.  Conclusiones

Después de hacer un analisis a los resultados obtenidos, se observd que la sustitucion de
distintos porcentajes de agregado grueso por perlas de poliestireno, afecta negativamente y de
manera gradual a las propiedades mecéanicas del concreto en su resistencia a la edad de 28 dias. En

base a lo expuesto se determina los siguiente:
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Se elaboro un disefio de mezcla para una resistencia de f'c= 210kg/cm2 empleando
el método ACI 211.

Se determino el porcentaje adecuado de perlas de poliestireno por agregado grueso,
siendo el 15% el més cercano al disefio con 207.93 kg/cm2, pero ninguno de los
porcentajes cumple con el disefio establecido f'c=210kg/cm2.

Los ensayos realizados al concreto patron y concreto modificado en estado fresco
para el disefio de resistencia f'c=210 kg/cm2 determinaron que la sustitucion de ésta
influye directamente en la trabajabilidad del concreto experimental puesto que la
mezcla se vuelve mas fluida aumentando el asentamiento de 4.10” hasta 4.90”

Los ensayos a la resistencia a compresion para un disefio f'¢c=210 kg/cm? a los 28
dias alcanzo resultados de 229.59kg/cm? para el concreto patron y para la
modificado al 15% de perlas de poliestireno por agregado grueso 207.93kg/cm?
presentando una disminucion de resistencia de 21.67 kg/cm? respecto al patron, para
el modificado al 25% se obtuvo 201.31kg/cm?2 esto representa una disminucion de
resistencia de 28.28kg/cm?2respecto al resultado del concreto patron y el modificado
al 35% arrojo resultados de 190.94kg/cm? con una disminucion de resistencia
significativa de 38.66kg/cm2. El cual se determina que la resistencia del concreto
modificado en sus diversos porcentajes de sustitucion no incrementa la resistencia a
compresion de disefio f'c=210kg/cm2,

La resistencia a la flexion (Mr) a los 28 dias alcanzo resultados de 41.96kg/cm? para
el concreto patron, para el modificado al 15% presento una resistencia menor

llegando a los 36.61kg/cm?, para el modificado al 25% disminuyo a 33.42kg/cm? 'y

Péag.

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G

72



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
DEL oM F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

para el modificado al 35% la resistencia decae hasta 28.51kg/cm?.

- Los célculos que se realizaron para la resistencia a la traccion (fti) en funcion a los
resultados promedio de la resistencia a la compresion a los 28 dias nos arrojaron
24.19 kg/cm? para el concreto patron, para el modificado al 15% una resistencia de
23.02 kg/cm?, para el modificado al 25% una resistencia de 22.65 kg/cm? y para el
modificado al 35% una resistencia de 22.06 kg/cm?2.

4.3. Recomendaciones

- Los concretos que son reemplazados en diferentes proporciones por perlas de
poliestireno son una alternativa que se puede usar en elementos no estructurales
como veredas, solados, falso piso, contrapiso, zanjas de cimentacion,
sobrecimientos u otros elementos que no soporten cargas importantes, siendo
ademas una alternativa de concreto estructural en construcciones pequefias, sin
grandes luces o proyectos de vivienda social.

- En estructuras con cargas importantes no es recomendable por el momento utilizar
concreto con perlas de poliestireno ya que no se han demostrado estudios de
comportamiento de acero y concreto con poliestireno en diferentes porcentajes.

- Se recomienda la evaluacion de nuevas investigaciones en porcentajes menores de
poliestireno en reemplazo del agregado grueso a lo indicado en el presente estudio,
ademas de inferir con las diferentes canteras existentes en la ciudad de Trujillo.

- Se recomienda realizar una evaluacion a las resistencias que experimentaria al
reemplazar perlas de poliestireno no al agregado grueso sino al agregado fino en

diferentes porcentajes, de la misma manera utilizando perlas de poliestireno en otros
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tamanos y densidades.
- Finalmente, se recomienda realizar estudios sobre las propiedades del poliestireno y
su influencia en el concreto, como la capacidad de estas al comportarse como

aislantes térmicos, su capacidad acustica, su resistencia al fuego, etc.
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AnNexos

Anexo 01. Panel fotogréafico

Tlustracion 1 Cantera Huanchaco “Los Mellizos” — Panamericana Norte
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llustracion 3. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino
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llustracion 5. Ensayo de granulometria del agregado fino
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llustracion 7. Ensayo de peso unitario compactado seco PUCS — agregado grueso
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llustracion 9. Ensayo de peso unitario suelto seco PUSS — agregado fino
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llustracion 11. Materiales para el disefio de mezcla
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INFORME

PROYECTO : INFLUENCIA DE LAS PERLAS DE POLIESTIRENO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECAN CAS DEL CONCRETO F'c =210 kgfem2 EN TRUJILLO, 2023

SOLICITANTE L ASTO CAMPOS, JAMER ORLANDO

DIAZMLLEGAS, GABY MARCELA

PROPIEDADES DE PERLAS DE POLIESTIRENO

Densidad. - 17 Kg/m?,

Diametro. - 3-7mm.

Presentacién. - Sacos % m? - 500 litros. 8,5 Kg/Unidad aprox.
Conductividad. - 0,031 W /(m .K).

Temperatura limite. - 80 — 100 2C.

Absorcion de agua. - < 5% (en volumen).

AV DAMNIELALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS - TRUILLO 1
CAVENECIAMZ LTE 18 — LLANAVILLA- VILLA 8 SALVADOR - LIMA

llustracion 12. Ficha técnica del poliestireno expandido
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llustracion 13. Preparacion de mezcla de concreto

llustracion 14. Ensayo de cono de Abrams
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llustracion 15. Preparacion de probetas cilindricas 15cm x 30cm

llustracion 16. Preparacion vigas prismaticas
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llustracion 17. Probetas cilindricas para sus ensayos respectivos

llustracion 18. Ensayos a compresion de las probetas cilindricas
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llustracion 20. Ensayos a flexion de las vigas prismaticas
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Cian m‘mm:

llustracion 21. Ensayos a flexion de las vigas prismaticas
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Anexo 02. Detalle de resultados de caracterizacion de agregados

Ingenieria, materiales y geotecnia
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
HTP 400.012
PROYVECTO INFLUENC 1A DEPERLAE DEPOUESTIRENO PARA MEX RAR LG ux FT ¥ ENTRWILLO, 2022
MU EBT RO, FSORECADO GRUES0
BOLICTANTE FEW CAMPOE, JAVIER O RLANDO
D1AZ VILLEDAS, GABY MARC ELA
(CONT BRO HUANG HACD
UBCACION TRWILLO - LA LIBERTAD
TAMIZ + PESO PARCIAL ACUMULADO (%) LIMITES
Tamiz | AEERTURA | PESOTAMIZ| e ot ra [RETENIDO | RETENIDD
(rmm.) (g.) (a) (a.) (%) RETENIDO | PASANTE |L. iferior| L. Superior
1142" 37.500 205.4 205.40 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100
1* 25.000 175.05 175.056 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100
304" 19.000 171.01 | 1001.01 | 83000 | 3473 347 65.3 ap 100
112" 12500 204.83 787.75 | 582.92 24.39 59.1 40.9
g 9.500 18632 | 493.76 | 307.44 | 12.86 72.0 28.0 20 55
N4 4.750 189.87 859.51 669.64 28.02 100.0 0.0 0 10
N8 2.360 177.56 177.56 0.00 0.00 100.0 0.0 0 5
N°16 1100 12821 128.21 0.00 0.00 100.0 00 0 5
N°30 0.600 12467 | 12467 | 000 0.00 100.0 00 0 0
N°50 0.297 12266 | 12386 | 000 0.00 100.0 00 0 0
NY100 | gqag 11514 | 11514 | 000 0.00 100.0 00 0 0
MNe200 0.075 247.01 2470 0.00 0.00 100.0 0.0
FONDO | Fondo 218.84 218.84 0.00 0.00 100.0 0.0
PESO TOTAL 2390.00 100 M 1
T.M.N. 3i4"
——MASANTF —m— Linferior - e - LoSuperar
o0l
F s popow
- ]
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Al DANIEL ALCIDES CARRION 276 — URE SAN NICOLAS - TRUNLLO :
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA— VILLA B SALVADOR - LIMA B

Ilustracion 22. Detalle de ensayo granulométrico al agregado grueso
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

NTP. 400.021/ 08TM C127

PROYEXO : INFLUBNCLA D E PERLIE D E PO LEETIREW) PARA MEIO RAR F EN TR LD, 2022
MU EBT Ru. E FORECADO GRUEED
BOUCTANTE : HETO CANPOE, JASIER ORLANDO
DAZ VILLECUE, CABY MARC ELA
[CoONT ERG, E: HUANG HACD
|uBcecion i JRWILLO - LA LB ERTAD.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS

M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra 555 g 425.61 422.76 424,82
C = Peso de la muestra 5SS en el agua g 263.58 261.43 260,34
Peso de bandeja g 86,00 86,00 86.00
Peso de bandeja + Muestra seca g 326.67 324.28 322,49
A = Peso de la muestra secada en el horno g 412,67 410.28 40849
Peso especlfice de masa 5SS kg/m? 2626.74 2620.47 2582.81
Peso especlfico aparente kg/m? 5177.84 5159.59 5188.90
Peso especifico de masa kg/m? 2547 2543 2484
Promedio del peso especifico de masa kg/m? 2525

Peso especifico de masa: 2525 kg/fm?

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS - TRUNLLO
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWNLLA—- ILLA 8 SALIADOR - LI A

llustracion 23. Detalle de ensayo peso especifico del agrego grueso
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ENSAYO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

F ENTRW LD, TX2

PROVECTO k INFLUBNCIA D E PERLKE 0 EPOLIEETIREN) FARA MEIO RAR
MuERT R, E FORECADO GRUEED
BOUCTANTE : HETO CANROE, LA IER ORLANDO
OLAZ VILLEGKE, GREY MARG ELA
CoNT ERA, : HUANC HACD
|uscecion : TRWILLO - L UB ERTRD

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRA
M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra SS5 ke 425.61 422.76 424,82
A = Peso de la muestra secada en el horno ke 412.67 410,28 408.49
Porcentaje de ahsorcidn (%) % 3.1 3.0 4.0
Promedio % 3.4
Ahsorcion: 34 %

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS — TRUNLLD
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWMLLA—- VILLA 8 SALVADOR - LIMA

........... R ——
ng. manges Villgnuera
RE NTANTR LROAL

P Ne 197384

GRUPO IMG

llustracion 24. Detalle de ensayo de absorcion del agregado grueso

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G

Péag.
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ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

NTP. 400.047 } BT C28

FROYECTO $ INFLUBNCIA D EPERLIE D E PO LEETIREN) PARA MEIO RAR F ” EN TR ILO, T2
[MUEBT RY. g FORECADO GRUEED
BOUCTANTE : FETO CHIPOE, JWSIER ORLANDO
DAZ VILLEDWE, CABY MARC ELR
[(CONT ERS, : HUAMNS HACD
UBCCION : TRIIILLO - LA UB ERTAD

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del melde m 0.3 0.3 0.3
Radic del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de moelde + Muestra kg 17.595 17.842 17.648
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) ke/m?® 1546 1570 1551
Promedio kg/m?® 1556
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1556 ltg;lm3

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS — TRUILLO
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA— ALLA 8 SALVADOR - LA

llustracion 25. Detalle de ensayo peso unitario seco suelto PUSS del agregado grueso

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NTP. 400.017 / 48TM C28

FROVECTO : INFLUENCIA, D E PERLK PARA MEJO RAR ¥ ” ENTRW ILLO, X2
MuERT Ru E FORECADO GRUEED
BOUCTANTE : SETO CANPOE, L0/ IER ORLANDO
DIAZ VILLECUE, CAEY MARC ELR
CoNT ERA. ) HUANC HACD
|uBcacion g TRWILLO - Lk LB ERTAD.

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTEAD
M-1 M-2 M-3
Peso de molde ke 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametre del molde m 0.3 0.3 0.3
Radic del melde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Pese de melde + Muestra ke 19.514 19.768 19.621
Peso Unitario Compactado (P.U.C.} kg/m?® 1727 1751 1737
Promedio kg/m® 1739
Peso Unitario Compactado (P.U.C.} 1739 Iig/m3
vy
A
11, Jorgd Bumanites Viansers
RE NTANTE LEGAL
P N® 197384
GRUPO IMG

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS — TRUNMLLD &
CA VEMECIAMZ LTE 18 — LLANAWNLLA- VILLA 8 SALVADOR - LIMA :

llustracion 26. Detalle de ensayo peso unitario compactado seco PUCS del agregado

grueso

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP. 228.126 J ABTM C588

FROYECTO : INFLUBNCIA D E PERLIE D E POLIESTIREN) PARA MEJORAR LG COMCRETO F ” BX TR ILLO, 022
MU EBT RY. 3 FORECADO GRUEED
BOUCTANTE : HETO CAMPOE, JASIERO RLAN DO
DLAZ VILLECWE, CREY ARG BLA
CoNT ERG, s HUANG HACD
|uBsicion 3 TRWILLO - LA UB ERTAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUETTRE
M-1 M-2 M-3
Peso de tara E 70.51 71.64 70.18
Peso de la muestra natural E 131.62 138.51 135.69
Peso de muestra seca + Tara E 199.14 206.25 201.58
Contenido de humedad % 2.3 2.3 3.3
Promedio % 2.8
Contenido de humedad: 2.8 %

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS — TRUNLLOD 6
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA— IALLA 8 SALIADOR - LIMA :

llustracion 27. Detalle de ensayo contenido de humedad del agregado grueso

Péag.

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

HTP 400.012
PROVECTO : INFLUEM: LA DE PERLIG DE e DEUN G210 KVCI ¥ EN TRUMILLO, 2022
MuEBTRA % AGREGAD O FING
BOLICITANT 9 ASTO CAMPOS, JAVIER ORLANDO
DUAZ VILLEDAG, GAEY MARC LA
CoNTERA. : HUANS HACO
UBCATON 3 TRUJILIO - LA UBERTAD

TAME + PESO | PARCIAL
TAMEZ AEE'::—“UJR TAPNIIEIg(()g.] MUESTRA |RETENID |[RETENIDO AEUMILADG %)
9. 0 (g.) (%) RETENIDO | PASANTE
3/8" 9.500 186.32 190.45 4.13 0 0 100
N°4 4.750 189.57 203.75 13.58 1 2 98
N°8 2.360 177 56 251.48 7392 7 9 91
N°16 1.180 128.21 399.67 271.46 26 35 65
N°30 0.600 124 67 3685.04 26037 25 61 39
N°50 0.300 123.66 241.51 117 .85 11 72 28
N°100 0.150 115.14 311.86 19672 19 91 9
N°200 0.075 247 01 259.15 12.14 1 92 g
FONDO 218.64 296.51 77.67 g 100 0
PESOTOTAL| 1025.14 100
M. FINURA 271

-40.000 1.000 0.100

Seriesl] - @ - Linferivr - —&— Lsuperior

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUMNLD
CA VEMECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA—- VILLA 8 SALVADOR - LI A

llustracion 28. Detalle de ensayo granulométrico del agregado fino

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

NTP. 400.022 ! ASTMC128

PROYECYO 3 INF LU BMC LA DE P ERLAE DE POLIEETIREN LA F B TRW ILLO, 322
MU EBT Ra. : FOREDADO FIND
BOLIATANTE . HETO CHAPOS, JAVIER O RLANDD
DU VILLEGAE, GABY MARCELA
| CLONT ERO . HUANC KRGO
EEMDI 2 TRIMILLO - LA LIBERTAD
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MUESTRAS
DESCRIPCION UND

M-1 M-2 M-3
Volumen de agua en lafiola em? 500 500 500
Peso de la fiola {limpio y seco) g 159.39 159,39 159,39
B = Peso de laficla + Agua g 628.4 639.7 627.3
Peso de la fiola + Peso muestra 555 g 610.24 612.54 613.29
C = Peso de |a fiola + Peso muestra SSS + Agua g 921.46 922.27 921.68
Peso del agua (5-4) g 311.22 309.73 308.39
Peso de recipiente g 115.62 115.67 114,85
Recipiente + NMuestra seca g 543,51 544,91 546,31
A = Peso de la muestra secada al horno g 431,25 432,11 431.46
S = Peso de la muestra 5SS (4-2) g 450.85 453,15 453.9
Peso especifico de masa S5 kg/m? 2857 2657 2845
Peso especifico aparente kg/m?* 3121 2390 3148
Peso especifico de masa kg/m? 2733 2533 2705
Promedio peso especifico de masa kg/m? 2657

Peso especifico de masa: 2657 ltg_/m3

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS — TRUNLLD
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWNLLA - VILLA 8 SALVADOR - LIMA

llustracion 29. Detalle de ensayo peso especifico del agregado fino

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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ENSAYO DE ABSORCION DEL AGREGADOFINO
NTP. 400.022 ¢ ASTMC125

FROVECTO : INF LU BXC 4 DE P ERLSG DE POLIEETIREN) L G B TRWILO, T2
MU EBT Re. ] SOREADO FIN
BOLCATANT E : FETO CAAPOS, JAVIER O RLANDO
DU VILLEGKE, GABY MARCELA
ConT ERG. : HUANS KGO
UBCICION X TRILILLO - LA LIBERTAD

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND MUESTRA
M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra 555 (4-2) g 450,85 453,15 453.9
Peso de la muestra secada al horno g 431.25 432,11 431.46
Porcentaje de ahsorcidn (%} % 4.5 4.9 5.2
Promedio % 4.9
Ahsorcién: 4.9 %

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS - TRUNLLD 5
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWNLLA—- ILLA 8 SALVADOR - LI A .

llustracion 30. Detalle de ensayo de absorcion del agregado fino

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
100



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 “pN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO SUELTO DE AGREGADO FINO
NTP._400.017 1 ASTM C28

PROVEDTO 3 INFLUBWG 4 DE PERLSG D E POLIESTIREND PARA ME) RAR L FT=210 KGCHP EN TRUJILO, 022
MU EBT R 3 SOREDADO FINY
BOLCITANTE : SET CANROS, JAVIER O RLANDO
DUZVILLEDHE, CABY MARCELR
oMt ERa. : HUANS KGO
|uBCHcion 2 TRAILLO - LA UBERTRD

PESO UNITARIO SECO SUELTO DE AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.202 1.202 1.202
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Voelumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 19.684 19.425 18.964
Peso Unitario Suelto (P.U.S.} kg/m? 1743 1719 1675
Promedio kg/m? 1712
Peso Unitario Suelto (P.U.S.} 1712 kg/m3

I
n'r;g'.-%m randes Vidanerd,
RE| NTANTE LEGAL

1P N" 197384
GRUPO IMQG

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URS SAN MICOLAS — TRUILLO
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWVLLA— VILLA 8 SALVADOR - LIMMA

llustracion 31. Detalle de ensayo peso unitario seco suelto PUSS del agregado fino

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

NTP. 400.017 ! ASTM C25

FROVECTO : INF LU BXC 4 DE P ERLSG DE POLIEETIREN) L F B TRW LD, T2
MU E5T Re. : FORERADO FIN
BOLCITANTE : FETO CANROS, JAVIER O RLANDO
DU VILLEDAE, GABY MARCELA
CoxT ERA. : HUANS KGO
|uBccion 3 TRILILLO - LA LIBERTAD

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND BUESTRAS
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.202 1.202 1.202
Altura del molde m 0,15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 20.658 21.154 21.794
Peso Unitario Compactado (P.U.C.} kg/m3 1835 1882 1942
Promedio kgim? 1886
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1886 kg_/m’

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS - TRUNLD

CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA— IALLA 8 SALVADOR - LIMA 1

llustracion 32. Detalle de ensayo peso unitario compactado seco PUCS del agregado fino

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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PROVECYO INF LU BXC 1A DE P ERLAE DE POLIEETIREN LK F B TRW IO, IX2
MU EBT Ra. FOREGADO FIND
BOLATANT E HETO CHAROS, JAVIER O RLANDO
DU VILLEDAE, GABY MARCELA
[C.ONT ERA, HUANC KGO
UBCICION TRWILLO - LA LIBERTAD
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de tara g 72.68 75.15 74,13
Peso de la muestra natural g 142,94 140,12 140.48
Peso de muestra seca + Tara g 213,52 213.46 212,58
Contenido de humedad % 1.5 1.3 1.5
Promedio % 1.4
Contenido de humedad: 1.4 %

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUMNLD
CA VEMECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA—- VILLA 8 SALVADOR - LI A

GRUPO IMG

-
%)

llustracion 33. Detalle de ensayo contenido de humedad del agregado fino

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G

Péag.
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DISENO DE MEZCLA - ACI

DATOS PREVIOS - CARACTERI_ZACIGN

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
Pardmetros
Ensayo Norma Resultado
Granulometria {MF) NTP. 400.012 f ASTM C136 2,71 2.3-3.1
Contenidoe de humedad (%) NTP. 339,185 f ASTM C566 1.4 -
P.U.5.5. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTN C29 1712 1500- 1800
P.U.C.S. (kg/m?) NTP. 400.017 f ASTM C29 1886 1600- 1900
Peso especifico (kg/m?) NTP. 400.022 f ASTNM C128 2657 2500- 2900
Absorcidn (%) NTP. 400,022 f ASTM C128 4.9 0,2-5.0
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
Pardmetros
Ensayo Norma Resultado
Tamafie Méaxime Neminal (TMN) NTP 400,012 / ASTM C136 3/4" =
Contenido de humedad (%) NTP, 339,185 / ASTM C566 2.8 -
P.U.S.5. (kg/m?) NTP. 400.017 f ASTM C29 1556 1500- 1800
P.U.C.5. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1739 1600- 1900
Peso especifico (kg/m?) NTP. 400.021 f ASTM C127 2525 2500- 2900
Absoreidn (%) NTP. 400.021 f ASTM C127 3.4 0.2-5.0
f'c (kgfcm?) fer (kgfcm®)
<210 f'c+ 70
210a 350 f'c + 84
> 350 f'c + 99
0} f'c requerida
f'ic = 210 kgfem’

fler= 294 kg fem? //I/

1) TMN delagregado

2) Asentamiento requerido

SLUMP =] 3"-4"  [ASTMC143 (TABLAS)

3} Volumen unitario de agua
a2y

{TABLAS)

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URS SAN WNICOLAS — TRUNLLD
CA VEMECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA- VILLA 8 SALVADOR - LIMA

llustracion 34. Disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm2

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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4) Contenido de aire

Aire atrapado =% (TABLAS)
5) Relacion aguafcemento
f'cr (28 dias}) rafc
250 0.62 (TABLAS)
294 X
300 0.55
rafc = 0.56 relacion afc de disefio

6) Factor cemento

Cantidad de cemento = 367.1 kg
FC= 8.6
7} Volumen absoluto de la pasta (TIPG|: Pacasmayo)

Peso especifico de cemento: g/cm? 3120 kg/m?

Cemento: n.118 m?
Agua: 0.205 m?
Aire: 0.02 m®

[oss ]w

8) Volumen absoluto del agregado grueso:

0.657 m?®
M.F, Agr.Finc 2.6 271 2.8
0.64 X 0.62
¥= 0.629 m?
Contenido del Agregado Grueso = 109359  kg/m®
Volumen del Agregade Grueso = 0.433 m?
Volumen (cemento, agua, aire, A.G.) = 0.776 m®
Volumen del Agregade Fino = 0.224 m?
Contenido del Agregado Fino = 595,55  kg/m®
Volumento Total = 1.000 Ok

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUNLLO
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWNLLA— LLA 8 SALVADOR - LIMA

llustracion 35. Disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm2

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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9) Correccion deagua m3)=(M o(Kg))/M(P
Aporte de agua de los agre gados: o(Kg/m3) @)
Peso . e .
3 Agregado himedo = Disefio Seco (1+ Contenido de Hume dad)/100
humedo:
Agrezado Fino = 604.0 kg/m®
Agregado Grueso = 11245  kg/m®
Agua efectiva: vacios porllenar
Agre gado Fino = 20.54 1/
Agregado Grueso = 6.16 1/rmé
Agua = 205 1/rmé
| Agua Hectiva = | 2317 |I/m3

10) Valores de disefio seco

Material Unidad Cantidad
Cemento Tipo | kg/m? 367
Agua IYm?® 205
Agregado Fino kg/m? 596
Agregado Grueso kg/m? 1094

11) Valores corregidos

CEMENTO MS Unidad Cantidad % Proporcion volumen m3
en peso

Cemento Tipo | kg/m? 367.1 16 1.0 0.1

Agua Ifrm?® 231.7 10 0.6 0.2
Agregado Fino kg/m® 604.0 26 1.6 0.2
Agregado Grueso ke/rn® 11245 48 3.1 0.4

Total= 2327.4 kg/m?
| PesoEsp. Agua 1000 keim® | |r arc | 0.63 |

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN MICOLAS — TRUMNLD 15
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWLLA— VILLA 8 SALVADOR - LI A :

llustracion 36. Disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm2

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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TEMP {€)
226

SLe
PRNE
104

210 KGAWF ENTRLUILLD, 2022

SLe
o
1041
10.16
1057

410

SLee
PR

4.2

SLue
g

iR LDED
26/2/2023
2627023
26/2/2023
m
“g’Jo ENTANTE LEGAL
PN 197384
'GRUPO MG

DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
NTP 332.035/ASTM C 143

RE!

PATRON
PATRON
PATRON

0
200
0

MOLE PROEETA | CESCRPCON FECHALE

: INFLUBNCIADE PERLAS DE POLESTIREND PARAMEJORAR LAS PRO PIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C

: PROBETAS DE CONCRET O 210 kgéem?

SOLICITANTE : ASTO CAVPOS, JA/ER ORLANDO / DIAS VLLEGAS, GAB Y MARCELA

PROYECTO
MATERIGL

Al DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URE SAN NICOLAS — TRUMNLO
CA VENECIAMZ LTE 18 — LLANAWVLLA— VILLA 8 SALIADOR - LIMA

llustracion 37. Resultados de slump para muestras patron

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 38. Resultados slump para muestras con 15% de perlas de poliestireno

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 39. Resultados de slump para muestras con 25% de perlas de poliestireno

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 41. Resultados de ensayos f'c a los 14 dias — muestras patron

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 43. Resultados de ensayos f'c a los 14 dias — muestras con 25% de EPS

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 44. Resultados de ensayos f'c a los 14 dias — muestras con 35% de EPS

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 45. Resultados de ensayos f'c a los 28 dias — muestras patron

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 46. Resultados de ensayos f'c a los 28 dias — muestras con 15% de EPS

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
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llustracion 48. Resultados de ensayos f'c a los 28 dias — muestras con 35% de EPS

Asto Campos; J — Diaz Villegas; G




“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1r “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
DEL NoATE F'C=210 KG/CM2 TRUIJILLO,2022”

Anexo 06. Resultados de ensayos de resistencia a flexion vigas prismaticas
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Anexo 7. Resultados de calculos de resistencia a la traccion en base a los resultados de la
resistencia a compresion a los 28 dias

Tabla 16

Resultados calculo resistencia a traccion a los 28 dias probetas patron

fc Promedio
Edad ACI fti Porcentaje Promedio
Disefio alcanzado fti
(dias) ftiMpa  kg/cm2 (%) (%)
(kg/cm2) (Kg/lcm2)

POl1-Patron 28 229.65 2.37 24.20 10.54%

PO2-Patron 28 232.07 2.39 24.32 10.48% 24.19 10.54%

PO3-Patron 28 227.06 2.36 24.06 10.60%

Tabla 17

Resultados calculo resistencia a traccion a los 28 dias probetas con 15% de poliestireno

fc Promedio
Edad ACI fti Porcentaje Promedio
Disefio alcanzado fti
(dias) fti Mpa  kg/cm2 (%) (%)
(kg/lcm2) (Kg/cm2)

P01-15% P 28 207.77 2.26 23.01 11.08%

P02-15% P 28 209.33 2.27 23.10 11.04% 23.02 11.07%

P03-15% P 28 206.68 2.25 22.95 11.11%
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MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

Resultados calculo resistencia a traccion a los 28 dias probetas con 25% de poliestireno

fc Promedio
Edad ACI fti Porcentaje Promedio
Disefio alcanzado fti
(dias) ftiMpa  kg/cm2 (%) (%)
(kg/cm2) (Kg/lcm2)
PO1-25% P 28 203.56 2.23 22.78 11.19%
P02-25% P 28 204.53 2.24 22.83 11.16% 22.65 11.25%

P03-25% P 28 195.85 2.19 22.34

11.41%

Tabla 19

Resultados calculo resistencia a traccién a los 28 dias probetas con 35% de poliestireno

fc Promedio
Edad ACI fti Porcentaje Promedio
Disefio alcanzado fti
(dias) fti Mpa  kg/cm2 (%) (%)
(kg/cm2) (Kg/cm2)
P01-35% P 28 190.13 2.16 22.02 11.58%
P02-35% P 28 193.23 2.18 22.19 11.49% 22.06 11.56%
P03-35% P 28 189.45 2.16 21.98 11.60%
Pag.
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Anexo 8. Andlisis de varianza para determinar las diferencias de las resistencias de los concretos

patron y experimentales f'c=210 kg/cm2. (ANOVA)

Resumen de datos obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA

% REPETICION f'c =(Kg/cm?)

Poliestireno

14 dias
201.91
202.01
210.61
193.14
175.85
189.36
181.86
185.77
184.71
177.25
169.14
177.88

Patron

15.00%

25.00%

35.00%

WINPT WIDNRP[WINFP|W|IDN]|PF-

Datos para el andlisis de ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias

o REPETICIONES : REPETICIONES

o TYi i, (Zyi)?

Poliestireno prom Y

1 2 3 1y @2y ©F

0 201.91 1202.01 |210.61 614.53 |204.84 |40767.65 |40808.04 |44356.57 377647.121

15 193.14 [175.85 |189.36 |558.35 |186.12 |37303.06 30923.22 | 35857.21 311754.723

o5 181.86 |185.77 |184.71 |552.34 |184.11 |33073.06 34510.49 |34117.78 305079.476

35 177.25 |169.14 |177.88 |524.27 |174.76 |31417.56 28608.34 |31641.29 274859.033
2249.49 142561.33 254710.658
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Célculo del término de correccion
y?2 (201.91+202.01+210.61 .......... 177.88)2

C=—= =421683.77

N 3x4

Calculo de la suma de totales cuadrados
a n

SSr = ZZYL’]Z —C =(201.91%2 + 202.01%...... 177.88%) — 421683.77 = 1700.51

i=1 j=1

Célculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos
?zlYi2 C= 204.84% + 186.12% .......174.76>

— 3 —421683.77 = 1429.679

SSrrar =

Calculo de la suma de cuadrados debido al error
SSg = SS;p — SSrrar = 1700.51 — 1429.679 = 270.83

Célculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

SS 1429.679
MSygar = aT_R*f = — 1 = 47655965

Calculo de la media de la suma de cuadrados debido al error
SSg _ 270.83

MSp = =0 = = = 33854308
Calculo de la funcién Fo
MS 476.55965
= —TRAT _ = 14.07678

E =
© MSg 33.854308

Resumen de datos de estadisticos

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0 3 614.53 204.843333 249433333
15 3 558.35 186.116667 82.6254333
25 3 552.34 184.113333 4.08903333
35 3 524.27 174.756667 23.7594333

Andlisis de Varianza

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
A - los F Probabilidad
variaciones cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1429.67896 3 476.559653 14.0767801 0.00147895 4.06618055
Dentro de IOS grupos 270.834467 8 33.8543083
Total 1700.51343 11
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“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

%
Poliestireno

REPETICION

RESISTENCIA
f'c= (Kg/cm?)

28 Dias

Patron

229.65

232.07

227.06

15.00%

207.77

209.33

206.68

25.00%

203.56

204.53

195.85

35.00%

190.13

193.23

W N[ RP|lWN|RP|lW[N|RP|W[N]| R

189.45

Datos para el andlisis de ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

% REPETICIONES Yi REPETICIONES
L zYi ’ (zyi)?
Poliestireno 1 2 3 prom (1) (2)? (3)?

0 229.65 | 232.07 |227.06| 688.78 |229.59| 52739.12 |53856.48 |51556.24 |474417.888

15 207.77 | 209.33 | 206.68 | 623.78 |207.93 | 43168.37 {43819.05|42716.62|389101.488

25 203.56 | 204.53 | 195.85| 603.94 |201.31| 41436.67 [41832.52|38357.22|364743.524

35 190.13 | 193.23 | 189.45| 572.81 | 190.94 | 36149.42 |37337.83|35891.30(328111.296
2489.31 173493.59 1556374.2
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Calculo del término de correccion

C =

Y2 (229.65+232.07+227.06............ 189.45)2

=516388.69

3x4

N
Calculo de la suma de totales cuadrados

a n

SSr = ZZYL’]Z — C =(229.65% + 232.07%...... 189.45%) — 516388.69 = 2472.17

i=1 j=1

Calculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

SStrar =

LY

688.782 + 623.78%.......573.81%
3

—516388.69 = 2402.7092

Calculo de la suma de cuadrados debido al error
SSgp = SSp — SSrrar = 2472.17 — 2402.7092 = 69.47

Calculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

SSTRAT 2402.7092
MSrgar = a—1= 41

= 800.90305

Calculo de la media de la suma de cuadrados debido al error

SSg 6947

MS; = Wa) — 12z4) = 8.6832083
Calculo de la funcién Fo
MS 800.90305
= —TRAT _ = 92.235844

E =
© MSg 8.6832083

Resumen de datos de estadisticos

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0 3 688.78 229.593333 6.27743333
15 3 623.78 207.926667 1.77403333
25 3 603.94 201.313333 22.6212333
35 3 572.81 190.936667 4.06013333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
A - los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 2402.70916 3 800.903053 92.2358444 1.5168E-06 4.06618055
Dentro de los grupos 69.4656667 8 8.68320833
Total 2472.17483 11
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Resumen de datos obtenidos del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

RESISTENCIA
A LA
FLEXION
Mr=(Kg/cm?)

% Poliestireno | REPETICION

38.71

Patrén 457

41.46
35.06
36.80
37.97
32.73
33.98
33.56
284

29.07

28.06

15.00%

25.00%

35.00%

WINPT WIN P W INFP|W|IDN]|PFE

Datos para el andlisis de ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

% REPETICIONES ) Yi REPETICIONES
- TYi ' (Zyi)®

Poliestireno |1 2 3 prom (1) (2)2 (3)?

0 38.71 145.7 41.46 |125.87 |41.96 1498.46 |2088.49 1718.93 | 15843.2569

15 35.06 |36.8 37.97 |109.83 |36.61 1229.20 |1354.24 |1441.72 |12062.6289

25 32.73 |33.98 |33.56 |100.27 |33.42 1071.25 |1154.64 |1126.27 |10054.0729

35 28.4 29.07 |28.06 |85.53 28.51 806.56 |845.06 787.36 | 7315.3809
421.50 4605.48 45275.3396
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Caélculo del término de correccion
Y? (38.71+45.7+41.46+35.06............ 28.06)?

C=—= =14805.188

N 3x4

Calculo de la suma de totales cuadrados

i=1 j=1

Célculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos
) Yi? C= 125.81% + 109.832.......85.53%

- 3 —14805.188 = 286.59237

SSrrar =

Calculo de la suma de cuadrados debido al error
SSg = SS;p — SSygrar = 317.02 — 286.59237 = 30.43

Célculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos
SSrrar _ 286.59237

MSTRAT - a— 1 - 4 — 1 - 95.530789
Célculo de la media de la suma de cuadrados debido al error
MSp = —E = 39 _ 38032167

N-a) ~ (12-4)

Calculo de la funcién Fo
_ MSrgar  95.530789

° MS;  3.8032167

= 25.118419

Resumen de datos de estadisticos

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

0 3 125.87 41.9566667  12.4000333
15 3 109.83 36.61 2.1441

25 3 100.27 33.4233333  0.40463333
35 3 85.53 28.51 0.2641

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio de

Origen de las Suma de Grados de - Valor critico

o, - los F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados

Entre grupos 286.592367 3 95.5307889 25.1184188 0.00020062 4.06618055

Dentro de los grupos 30.4257333 8 3.80321667

Total 317.0181 11
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Resumen de datos obtenidos del ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias

TRACCION

% Poliestireno | REPETICION fu=(kg/cm?)
=

24.20

Patron 24.32
24.06
23.01
23.10
22.95
22.78
22.83
22.34
22.02
22.19

21.98

15.00%

25.00%

35.00%

WIN| P W IN|IP[WIDNDNFP[WIDN]|PFP

Datos para el andlisis de ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias

REPETICIONES . REPETICIONES Zyi)?
7 TVi i,
Poliestireno 1 2 3 prom (1) (2)2 (3)2
0 24.2 2432 |24.06 72.58 24.19 | 585.64 591.46 |578.88 5267 8564
15 23.01 |23.1 22.95 |[69.06 23.02 | 529.46 533.61 |526.70 4769 2836
o5 22.78 |22.83 |22.34 |67.95 22.65 [518.93 521.21 |499.08 4617.2025
35 22.02 |22.19 |21.98 |66.19 22.06 | 484.88 492.40 |483.12 43811161

275.78 2118.91 19035.4586

Péag.
Asto Campos; J — Diaz Villegas; G
131



“INFLUENCIA DE PERLAS DE POLIESTIRENO PARA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
DEL oM F'C=210 KG/CM2 TRUJILLO,2022”

Caélculo del término de correccion
y?2 (24.20+24.32+24.06+23.01............ 21.98)2

N 3x4

Calculo de la suma de totales cuadrados
a n

SSr = ZZYijZ —C =(24.20% + 24.32% ... 24.06%) — 6337.884 = 7.48

i=1j=1

Célculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos
. Yi? C= 72.58% + 69.062 .......66.192

— 3 — 6337.884 = 7.2688333

SSrrar =

Calculo de la suma de cuadrados debido al error

Célculo de la media de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

ss 7.2688333
MSygar = aT_R*f = = 24229444

Calculo de la media de la suma de cuadrados debido al error

_ SSg _ 022 _
MSy = s = oy = 0.0269417

Calculo de la funcién Fo
_ MSppar  2.4229444

= = = 89.932983
° MSg 0.30269417

Resumen de datos de estadisticos

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

0 3 72.58 24.1933333  0.01693333
15 3 69.06 23.02 0.0057

25 3 67.95 22.65 0.0727

35 3 66.19 22.0633333  0.01243333

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
o . los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F

cuadrados
Entre grupos 7.26883333 3 2.42294444 89.9329828 1.6729E-06 4.06618055
Dentro de los grupos 0.21553333 8 0.02694167
Total 7.48436667 11
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