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Resumen

El presente trabajo de investigacion expresa como objetivo general, “Determinar
la influencia de la incorporacion de perlas de poliestireno en el disefio de adoquines
de concreto para vias vehiculares, en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022". La
metodologia empleada expresa un paradigma positivista, enfoque cuantitativo,
tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental en su variante cuasi
experimental, con dos grupos: grupo experimental y grupo control. Se aplico la
técnica la observacion directa, analisis de resultados, ensayos de laboratorio de los
adoquines con Yy sin adicion de perlas de poliestireno, el instrumento aplicado fue,
la guia de observacion en las pruebas de laboratorio y formato para disefio de
mezcla, resistencia a la compresion y porcentaje a la absorcion. La muestra fue de
20 adoquines de concreto. Para el analisis de los resultados, se ha utilizado el
paquete estadistico SPSS-25, en la estadistica descriptiva y para la inferencia de
los datos se ha utlizado la Prueba estadistica T de Student para muestras
independientes. Segun las pruebas de laboratorio, teniendo lapsus de tiempo de 7
dias, 14 dias y 28 dias, se llegd a la conclusion que existe influencia significativa
entre el adoquin de concreto utilizado con perlas de poliestireno y adoquines de

concreto sin perlas de poliestireno.

Palabras clave: Resistencia a la comprension, adoquines.
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Abstract

The present research work expresses as a general objective, "Determine the
influence of the incorporation of polystyrene pearls in the design of concrete pavers
for vehicular roads, in the district of Amarilis-Huanuco-2022". The methodology
used expresses a positivist paradigm, quantitative approach, applied type,
explanatory level, experimental design in its quasi-experimental variant, with two
groups: experimental group and control group. The direct observation technique
was applied, analysis of results, laboratory tests of the pavers with and without the
addition of polystyrene beads, the instrument applied was, the observation guide in
the laboratory tests and format for mix design, resistance to compression and
percentage to absorption. The sample was 20 concrete pavers. For the analysis of
the results, the statistical package SPSS-25 has been used, in the descriptive
statistics and for the inference of the data, the Student's T test for independent
samples has been used. According to the laboratory tests, having time lapses of 7
days, 14 days and 28 days, it was concluded that there is significant influence
between the concrete paver used with polystyrene beads and concrete pavers

without polystyrene beads.

Keywords: Resistance to compression, cobblestones.
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INTRODUCCION

Cuando se planteaban los proyectos de obras viales generalmente se
basaban en el disefio de pavimentos flexibles y pavimentos rigidos, dejando
de lado la aplicacién de otros tipos de pavimentos como son disefiar proyectos
viales con pavimentos articulados o pavimentos compuestos como son los
adoquines. Esto sucede porque no hay mucha difusion de esta alternativa en
las obras viales, debido a que existe una serie de dificultades, como la
carencia de tecnologia adecuada en la mano de obra calificada para
desarrollar cordialmente este tipo de pavimento. A nivel nacional, la mayoria
de los tramos que componen las carreteras fueron hechas de asfalto o
conocido también como pavimento flexible, ya que estas pueden ser
ejecutadas en menos tiempo y ejecutadas con maquinarias adecuadas para
esto. Mientras que los pavimentos articulados o con adoquines tiene un
proceso de ejecucion muy lento, debido a que el proceso del colocado es de
manera manual, donde dependera la experiencia del trabajador para su
optimo colocado. Pero ese problema podra ser solucionado con el uso de
tecnologias actuales, donde existen maquinarias que realizan el colocado de
manera automatica, reduciendo los tiempos de ejecucién. A nivel de la region
Huanuco, la problematica se mantiene ya que las vias asfaltadas priman sobre
los pavimentos con adoquines. La presente investigacion busca ampliar méas
el conocimiento y las investigaciones, utilizando la adhesién de perlas de
poliestireno al disefio de mezcla para la elaboracion de adoquines, de esta
manera evaluando y buscando que su propiedad mecanica que es la
resistencia ala compresion mejore significativamente. La investigacion lograra
demostrar si los adoquines con perlas de poliestireno tienen mejor resistencia
a la compresion, ya que este valor podra indicar también el tiempo de duracién
de nuestro pavimento. Elresultado de estainvestigacion existe una posibilidad
de aplicacion en documentos técnicos futuros en el tema de obras viales. La
presente investigacion plantea el Problema General ¢Cémo son las
caracteristicas fisicas y mecanicas al incorporar perlas de poliestireno en la
evaluacion de la resistencia a compresion de adoquines de concreto para vias

vehiculares a los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022? Los



problemas especificos son: ¢Cual sera el resultado de la incorporacion de
perlas de poliestireno en la resistencia a compresiéon de adoquines de
concreto para vias vehiculares alos 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis -
Huanuco-2022? ¢Qué efecto produce la incorporacién de perlas de
poliestireno en el disefio de mezcla en los adoquines de concreto para vias
vehiculares en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022? ¢Como influye la
incorporacion de perlas de poliestireno en el porcentaje a la absorcion de los
adoquines de concreto para vias vehiculares en el distrito de Amarilis-
Huanuco-2022? La presente investigacion se justific6 de manera econdmica
ya que se emplea en la dosificacién perlas de poliestireno. Se justificé de
manera social debido a que en los proyectos se considere como alternativa
en la ejecucion de nuevas vias, demostrando que tienen mayor duracion en
comparacion con el pavimento tradicional. Se planted los siguientes objetivos:
Objetivo general. Evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas incorporando
perlas de poliestireno en los adoquines de concreto para vias vehiculares a
los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Hudnuco-2022. Obijetivos
especfificos: Determinar el resultado de incorporacion de perlas de poliestireno
en la resistencia a compresion de adoquines de concreto para vias
vehiculares a los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022.
Determinar el efecto que produce la incorporacion de perlas de poliestireno en
disefio de mezcla en los adoquines de concreto para vias vehiculares en el
distrito de Amarilis-Huanuco-2022. Determinar la influencia que produce la
incorporacion de perlas de poliestireno en el porcentaje a la absorcion de los
adoquines de concreto para vias peatonales vehiculares en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022. Para el cumplimiento de la contratacion de resultados
se plante6 las hipotesis de la investigacion, Hipotesis General: Las
caracteristicas fisicas y mecanicas incorporando perlas de poliestireno genera
resultados validos en la resistencia a compresion de adoquines de concreto
para vias vehiculares a los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-
2022. Hipotesis especificas: La incorporacion de perlas de poliestireno genera
resultados validos en la resistencia a compresion de adoquines de concreto
para vias vehiculares a los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-

2022. La incorporacion de perlas de poliestireno produce efectos significativos
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en el disefio de mezclaen los adoquines de concreto para vias vehiculares en
el distrito de Amarilis-Huanuco-2022. La incorporaciéon de perlas de
poliestireno produce efectos significativos en el porcentaje a la absorcion de

los adoquines de concreto para vias vehiculares en el distrito de Amarilis -
Huanuco-2022.
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MARCO TEORICO

A nivel nacional, Meza (2018), en su investigacion, refiere como objetivo
general, Evaluar de como los adoquines elaborados con plastico reciclado
mejoran sus propiedades fisico — mecanicas para un pavimento peatonal en
el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017. Los
resultados muestran que el 3% de polimero reciclado tiene mejor compresion
axial llegando a un valor de 326 kg/cmZ2, mientras que con un 5% se lleg6é a un
valor de 323.7 kg/lcm2 y para un 8% el valor llego a 316.9 kg/cm2, demostrando
de esta forma que con un porcentaje de 3% tiene mejor resultado ademas
todos los porcentajes tomados en la investigacion cumplen con NTP- 399.611.
Chéavez (2020), plantea como objetivo general, evaluar las propiedades fisico
mecanica de adoquines de publico para pavimentos peatonales con
complemento de polietileno tereftalato, Lima- 2019”. Los resultados obtenidos
mencionados incorporando Polietileno tereftalato a la dosificacion produce
una compresion axial positiva a diferencia de los adoquines comunes, los
adoquines con polietileno tereftalato aumenta su compresion axial cumpliendo
con la ITINTEC 399.124 el cual tiene como valor minimo de 3.9 Mpa.
Cabanillas (2020), en su investigacion, describe como objetivo general,
Determinar la mejora del PET reciclado en la compresion axial en adoquines
comunes en Trujillo, 2020. Los resultados obtenidos son que, al afadir
plastico PET en relacion con la arena, a un porcentaje de 10%, de 20% y de
30%. Se comprobd que los adoquines al 20% y 30% su valor de compresion
axial disminuye en un 28.62% y 85.85%, esto se debid a la cantidad de PET
haciendo que sea muy plastico. En cambio, en un porcentaje de 10% de
polimero PET mantiene el valor de la compresion axial aceptable segun las
normas establecidas. IncentivAndonos de esta manera a poder reciclar y
reutilizar estos conservando el medio ambiente. Por su parte Rey (2018), en
su tesis, menciona como objetivo general, Analizar las propiedades fisico —
mecanica de adoquines incorporando polipropileno y caucho al 10% y 15% a
cambio de agregado grueso para su uso en pavimentos articulados en la
ciudad de Cajamarca. Teniendo como resultados que los adoquines con
incorporacion de polipropileno al 10% y 15%, y de caucho al 10%, tienen

mejores propiedades que los adoquines tradicionales. Siendo estas muy
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buenas opciones para el reciclado y reutlizado en proyectos viales
cumpliendo con los establecido en las normas para una 6ptima transitabilidad.
De esa misma manera Fernandez (2019), en la tesis describe como objetivo
general, Evaluar las caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin tipo | con
Polietileno Tereftalato reciclado con el adoquin tradicional. Para el desarrollo
de la investigacion se realizaron ensayos de las muestras para determinar sus
propiedades. Cuyos resultados de los adoquines hechos con fibra polietileno
tereftalato reciclado son resistentes y cumplen la norma NTP 399.604. Los
andlisis que se hizo fueron de absorcién, compresion y flexion logrando
determinar las propiedades fisico y mecéanico del adoquin, cuyos resultados
son positivos. Se concluye que al afiadir Polietileno Tereftalato reciclado a
cambio de agregados en porcentajes de 0.25%, 0.50%, y 0.75%, las muestras
a los ensayos ya antes mencionados cumplen con las caracteristicas fisicas y
mecanicas la norma NTP 399.611. También Soto (2017), en la tesis menciona
como objetivo principal, Reaprovechar los residuos industriales de la mineria
metallirgica y el poliestireno expandido en la elaboracién de adoquines para
piso. Los resultados obtenidos son que, para producir adoquines duraderos
de un peso de 3.5 kg. La dosificacion que cumple con la Norma Técnica
Peruana 334.051 y con compresion axial de 340 y 376 Kg. /cm2 consta de
800g de residuo industrial de la mineria metalirgico, 2000g de agregado,
1000g de cemento, 700 ml de agua y 10 gramos de poliestireno expandido.
De la misma manera Rodriguez y Villareal (2020), en su trabajo de
investigacion tiene como objetivo general, Evaluar el efecto de las particulas
de tereftalato de polietileno reciclado en la compresion axial y desgaste de
adoquines de concreto. Como resultado final se concluyd que fue positivo ya
que, al afadir tereftalato de polietileno reciclado con un valor de compresion
axial a los 28 dias de curado, de 343.108 kg/cm?2 contra la muestra de tipo
convencional de 321.598 kg/cm2, teniendo un aumento de 1.1%. De la misma
forma Bernedo y Nina (2020), en su trabajo final de investigacion tiene como
objetivo general “Analizar las propiedades mecanicas de adoquines al afadir
fibras de polipropileno para el uso en pavimentos de trafico vehicular ligero en
el distrito Yarabamba”. El resultado manifiesta que al afiadir un porcentaje de

0.0625% de fibra de polipropileno, las muestras a los 28 dias llegan a un fc =
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515.70 kg/cm2, siendo un 35.7% mas que un adoquin convencional. De la
misma forma Pinedo (2018), en la tesis describe como objetivo general,
Plantear una muestra de adoquin que cumpla con las caracteristicas
mecanicas Y fisicas usando polvo de neumético en el disefio de mezcla. Como
resultado final la compresion axial mejoré positivamente obteniendo un valor
de 290.752 kg/cm?, cuya interpretacion indica que se mejord en cuanto a los
resultados con los adoquines convencionales. La compresion axial puede
mejorar significativamente modificando el disefio de mezcla afiadiéndole mas
emulsion asfaltica. También tenemos a Carrasco y Soler (2019), en la tesis
tiene como objetivo general, Fabricar un adoquin con incorporacion de
plastico PET reciclado para pavimento de uso peatonal, Piura — 2019”. Los
resultados obtenidos fueron que un adoquin a base de plastico PET cumplen
con los estandares establecidos. Pero a medida que se aumenta la cantidad
de porcentaje de PET en la dosificacién de mezcla baja el valor de compresion
axial ya que se hace mas maleable, debido a su influencia durante el proceso
de vibrado al momento de vaciar en los moldes. También tenemos a Turpo
(2019), en su investigacion tiene como objetivo general, Reutilizar plastico
(PET) en la elaboracién de adoquin mediante el proceso de extrusion. Los
resultados obtenidos son cuanto mayor cantidad de PET se tenga en la
mezcla sera menor la compresion axial ya que el proceso de enfriamiento sera
mas rapido; con la segunda muestra al afiadir un 25% de arena fina mejorar
significativamente la compresién axial, la tercera muestra se hizo con
porcentajes iguales y también tuvo resultados positivos, y la cuarta muestra
fue con mayor cantidad de agregado teniendo un valor de 220.6 kg/cm? de
compresion axial; esto demuestra que mayor cantidad de agregado fino dara
los adoquines mejor compresion elevando su valor y su comportamiento. De
la misma forma Lifian y Alvarez (2018), en la tesis presenta como objetivo
principal, Determinar de cémo al afiadir agregado reciclado mejora la
compresién axial de adoquines en la Esperanza - Amarilis - Huanuco 2018.
Los resultados obtenidos demostraron que las muestras conincorporacion del
PET en un 5% en su dosificacion mejoran su compresion axial, cumpliendo
con la NTP 399.611. También es recomendable utilizar las muestras con 10%

de PET, para vias donde circulan peatones, mientras tanto las muestras con
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15% de PET pueden ser utilizados como ladrilos de concreto ya que los
valores obtenidos cumplen con los requisitos necesarios. Por otro lado,
también tenemos a nivel internacional, Elera y Maldonado(2021) En su
investigacion tuvo como objetivo incorporar poliestireno al concreto en la
elaboracion de adoquines para veredas y areas recreativas. Se elaboraron 60
adoquines de concreto con disefio de mezclas para un concreto de resistencia
fc = 290 kg/cm2 y fcr = 320 kg/cm2 de acuerdo a la N.T.P. 399,los cuales
fueron agrupados en 3 grupos de 20 adoquines cada uno para los ensayos de
desgaste, de absorcion y de resistencia a la compresion; cada grupo se
subdividi6 en 5 subgrupos de 4 adoquines a los cuales se les extrajo en
volumen de concreto el 0 %, 15 %, 25 %, 35 % y 50 % para ser sustituidos
por poliestireno en los mismos porcentaje de volumen que se extrajo el
concreto. Los resultados muestran que los adoquines con 15 y 50 %
obtuvieron el 3.09 % de absorcion, el concreto con 50 % de poliestireno
presentd el mayor desgaste con 2.75 mm; el concreto con el 15 % de
poliestireno obtuvo 301.73 kg/cm2 de resistencia a la compresion.
Concluyendo que el desgaste es directamente proporcional a la cantidad de
poliestireno adicionada, pues conforme aumenta la cantidad de poliestireno el
concreto se desgasta mas; Valbuena (2021), en su trabajo de investigacion
presenta como objetivo principal, Comparar la resistencia de un adoquin
Gramadoquin elaborado con materiales plasticos HDPE con uno de concreto,
realizando un andlisis de impacto ambiental y costos; con el fin de obtener un
disefio de un adoquin Gramoquin validado en laboratorio como nuevo
producto en la construccion de vias a partir del reciclaje de un residuo
altamente contaminante para nuestro planeta. Los resultados obtenidos son
gue en la dosificacién con plastico HDPE, resina de poliéster y catalizador
sometido a compresion en la prensa hidraulica llegando a un limite de ruptura
de 13.82 MPa en promedio, se evidencio una recuperacion del 3% en su
estructura. Concluyendo que las resistencias de dos de los prototipos fueron
optimas segun los parametros establecidos por la Norma Técnica Colombia
(NTC2017) logrando obtener un prototipo que iguala la resistencia de los del
mercado aun teniendo como agregado principal material reciclable. De la

misma forma Pifieros y Herrera (2018) en su trabajo de investigacion
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presenta como objetivo general, Realizar la evaluacién de manera econémica
y especializada de bloques con polimeros de plastico reciclado para el uso en
las viviendas. Los resultados obtenidos se deducen que la dosificacion con
PET al 25%, cumplen con los valores de compresion axial, también se
demuestra que el peso de los bloques disminuye a diferencia con los bloques
tradicionales, por ese motivo puede ser utilizado como opcion para disminuir
los pesos de las edificaciones ademas de reducir la contaminacion ambiental
al momento de rehusar estos materiales. Como recomendacion se debe de
contar con moldes adecuados para disminuir el problema de la variacién
dimensional de estos. También tenemos a Estrada (2017), en su trabajo final
de investigacidon, presenta como objetivo principal, Evaluar los adoquines
hechos con material reciclado de tereftalato de polietieno, PET. Los
resultados obtenidos no son los positivos ya que el PET reciclado en el disefio
de mezcla para la elaboracién de adoquines no son compatibles incumpliendo
las solicitudes mecénicas que se le exigen. Ademas, es la resistencia a la
flexién bajo considerablemente pero su absorcion aumento significativamente,
incumpliendo las muestras con los valores minimos de la nhorma Coguanor
NTG 41086. También tenemos a Escobar y Rivas (2016), en su trabajo de
investigacion presenta como objetivo principal, Analizar el adoquin elaborado
con una dosificacion incorporada con espuma Flex. Con los resultados
obtenidos demuestra que las muestras con un reemplazo del 15% de
agregado fino por espuma flex, satisface las especificaciones dadas por la
norma INEN 3040, también es un 6% menos denso comparado con las
muestras tradicionales, debido a que la espuma flex es mas ligera que el
agregado fino. En ese mismo sentido también Martinez (2016), en su trabajo
final presenta como objetivo principal, Analizar el comportamiento de la
resistencia a compresion entre un adoquin tradicional con adoquines echas
con fibras sintética, organica e inorganica. Los resultados obtenidos
determinaron que los adoquines hechos con fibra de polipropileno tienen un
0,1 % mas de compresion axial comprado con las fibras organicas e
inorganicas, teniendo un valor final de 426,91 kg/cmZ2en su compresion axial,
concluyendo que, los tipos de fibras utilizados mejoran la resistencia a

compresion de los adoquines, siendo la fibra de polipropileno en un porcentaje

16



de 0,1 % la mejor en comparacion a las otras fibras”. A nivel local no se
cuenta con investigaciones relacionadas a este tema por lo que esta

investigacion sera pionera en este de tema referida a adoquines.

El poliestireno expansible nacié en Alemania en 1951 en Badische Anilin Und
Soda Fabrik. Bajo el nombre de Styropor. “En el momento de la polimerizacion
del estireno se combina un éter de petroleo de bajo punto de ebullicién. La
materia expansible se presenta bajo forma de granos de didmetro de 1.54 mm,
de masa especificada 650 kg/m3 y encierra el 6% en peso de agente de
esponjamiento (pentano)”’. Rougeron (1977) sostiene que el poliestireno es
uno de los plasticos mas econdmicos existentes, con buena resistencia
quimica a los acidos organicos Yy a los alcalis, aunque algunos hidrocarburos
pueden afectarle y no es téxico. Estos son usados en diferentes tipos de
fabricas e industrias de produccion de diferentes rubras, como la elaboracion
de maquinarias y piezas. También se comercializa el poliestireno expandido
Jackson y Day (1990). Universal Foam productos citado en Pérez et al. (2016),
nos mencionan que “el poliestireno expandido una densidad semi viscosa al
inicio; se deriva de un material conocido como estireno. El poliestireno es un
plastico muy resistente que tiene inicialmente forma de esferas. Para preparar
el poliestireno expandido, las esferas pasan a espumo por accion del calor. El
proceso de polimerizacion llena el poliestireno con millones de bolsas de aire
lo que ayuda a expandirlo y a que sea un material de baja conductividad
térmica. El producto final es 90% aire, pero sorprendentemente su resistencia

puede ser hasta 60 psi (414 kPa) o mas” (pag. 4).
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Figura 1. Procesos de manufacturacion del poliestireno

Fuente: (Pérez et al ,2016, pag. 4).

Bilurbina y Liesa (1990), “La familia de polimeros derivados del estireno
CH,=CHC¢Hs comprenden del poliestireno y las combinaciones de estas”.
El poliestireno es termoplastico de bajo coste y propiedades generales muy
interesantes: transparente, facil de fabricar, propiedades mecanicas buenas,
ello hace que tenga multiples usos. Se obtiene por polimerizacién en masa o
en suspension, la polimerizacion en masa se inicia formado primero un
prepolimero hasta que la mezcla de reaccion sea bastante concentrada en
polimero para ser compatible con un mezclado. Es un polimero lineal siendo
el producto comercial atactico y por lo tanto amorfo (pag. 33).

Figura 2: Composicion quimica del poliestireno
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Fuente: (Bilurbinay Liesa, 1990, pag. 33).

Bilurbina y Liesa (1990), es estable frente a acidos, alcalis, alcoholes y aceites
minerales, pero inestable frente a: estrés, cetonas, éteres, hidrocarburos
clorados, benzol y carburantes. Dispone de propiedades eléctricas
magnéticas, no afectadas por la humedad del aire ambiente. El poliestireno
se degrada a temperaturas elevadas dando una mezcla de compuestos de
bajo peso molecular, siendo aproximadamente la mitad de ellos estireno, sus
propiedades Opticas son excelentes y elevado indice de refraccion (1.6) lo

hace util para componentes Opticos. “Existen dos tipos comerciales de
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poliestireno, el modificado PS y el alto impacto HIPS, obtenido pro
copolimerizacion del estireno con butadieno u otros mondmeros de la misma
familia.” (pag. 34). Biillmeyer (1975), El caucho se incorpora al poliestireno
primordialmente para darle tenacidad. Los materiales resultantes consisten en
una matriz de poliestireno con pequefas inclusiones de caucho (usualmente
5-10% de polibutadieno o caucho copolimero). Se les denomina poliestireno
de impacto, y absorben mas de la mitad de la produccién de homopolimero
de poliestireno. El injerto del caucho al poliestireno puede producirse si hay
caucho presente durante la polimerizacion del estireno; estos materiales son
los mas eficientes desde el punto de vista del aumento de la resistencia al
impacto; particularmente si el caucho es ligeramente entrecruzad; pero se

utilizan también las mezclas mecéanicas (pag. 412).

Figura 3: Propiedades comparadas de los poliestirenos
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Fuente: (Bilurbinay Liesa, 1990, pag. 33).

“Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo a la norma son de tres
tipos: Tipo I: Adoquines para pavimentos de uso peatonal; Tipo Il Adoquines
para pavimentos de transito vehicular ligero; Tipo Il Adoquines para
pavimentos de transito vehicular pesado” (NTP 399.611, 2019, pag. 9). “El
adoquin con respecto a su tamafo es recomendable que no sea mayor a 25
cm de largo, ya que puede ser mas rapido producir ademas de su
manipulacién. La forma que tiene también no influye para el colocado de

pavimentos.”, (Rojas Lopez, 2014, pag. 109).
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Figura 4: Tipos de adoquines

Tipo 1 Tipo 2

Fuente: (Rojas Lopez, 2014, pag. 109)

Figura 5: Colocacion de los adoquines Tipo | para el transito vehicular
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Fuente: (Rojas Lopez, 2014, pag. 109)
Los tipos de adoquines son, Tipo I: Son adoquines en forma rectangular son
los mas practicos, de facil produccion y colocacion ademés por la variedad en
la que pueden ser ubicados pueden instalarse en patron de espina de
pescado, hileras trabajadas, tejido de canasto, etc. Para trafico de vehicular
se recomienda su uso Unicamente en espina de pescado o hilera trabajadas
atravesadas a la direccion de circulacion de los vehiculos; Tipo Il: Estos Son

adoquines en forma de “I’ y no se pueden colocar en forma de espina de
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pescado solo en hileras trabajadas y que estén atravesadas a la direccién
donde recorreran los vehiculos; Tipo lll: Debido a su peso y tamafio solo se

pueden colocar en hileras deben estar atravesados en sentido que recorreran

los vehiculos. (Rojas Lépez, 2014, pag. 108).

Figura 6: Colocacion de las hileras de los adoquines
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Fuente: (Rojas Lopez, 2014, pag. 109)

Como nos sefald en la (NTP 399.604 citado en (Velasquez, 2019, pag. 11)
“el ensayo de resistencia a compresion del adoquin consiste en someterle a
una carga a la muestra para poder conocer el valor de este y poder ser
evaluado para ser colocado en los pavimentos. Este proceso serd medio
necesariamente en un laboratorio, ya que se utilizard una maquina piston
hidraulico, ya que de esta manera también tendremos la certeza y seguridad
de nuestros valores finales que tendrd cada uno de nuestras muestras de

concreto”. “Las maquinas para este ensayo pueden ser mecanicos o digitales,
pero si sera necesario que cuenten con los requisitos minimos para lleva
objetivamente los ensayos y poder bridarnos los valores veridicos. La relacion

para determinar la resistencia mecanica, es”.

Fc: Resistencia a compresion del adoquin del concreto
P: Carga que sera aplicada en la muestra, se medira segun las unidades Kg o KN

A: Area neta del adoquin de concreto en cm2
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Figura 7:Prensa de compresion
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Fuente: (Galicia, 2012).

Richardson (2017), nos dice: “La resistencia a la compresion se determina
rompiendo probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, en la cual la resistencia se resume en el calculo de la cantidad
de carga entre el area de seccién de la probeta y se obtiene estos valores en
mega pascales (MPa) en unidades Sl. Los valores variaran segun el disefio
de mezcla que se plantea inicialmente respetando la dosificacion de uno de
los componentes”. Harmsen (2005) sostiene que: “Este valor se determina
realizando el ensayo de compresion de un cilindro estandar de 6” (15cm) de
diametro y 12” (30cm) de altura, que previamente la muestra debe estar en el
molde 24 horas después del vaciado y una vez retirado de esta tiene que ser
curado con agua”. (pag. 22). Rivwa (1992), “La cantidad de materiales que se
utilizaran por m3 de concreto es todo un proceso, ya que se tiene que seguir
una secuencia respectando las especificaciones técnicas y cumpliendo con
los valores finales que nos solicita en el proyecto. El concreto viene a ser un

material compuesto por el cemento Portland, agregados naturales o
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artificiales, agua y aire naturalmente atrapado o intencionalmente incorporado
y eventualmente aditivos o adiciones. Pero cada uno de estos materiales
tienes que ser analizados para poder ver sus propiedades Yy sus
caracteristicas, para poder de qué manera influenciaran en el disefio final.”.
(pag. 199). Diaz (1997), nos dice: Para obtener el disefio éptimo de concreto
para poder elaborar las muestras se tiene que hacer ensayos de laboratorio,
donde el procedimiento es el siguiente: elaborar la relaciéon agua cemento, las
caracteristicas de los agregados, asi como sus propiedades, asi como
también la cantidad de agua que se requiere. Generalmente el disefio de
mezcla es por m3, (pag. 28). “Las propiedades mas importantes del concreto
endurecido son varios pero el mas importante viene a ser la resistencia
mecanica, pero también existen propiedades del concreto como térmicas y

acusticas, variacion de volumen, elasticidad y durabilidad.” (Rivva, 1992).

Tabla 1: Espesor nominal y resistencia ala compresion

Tipo Espesor nominal Fesistencia a la compresion, min.
(mm) MPa (kg/cm?)

Promedio de Unidad

3 unidades individual
I a0 3103200 28 (290)
(Peatcnal) &0 3133200 28 (290)
I &0 41 (4200 37 (3800
i ) 20 3T (3800 33 (340)
(Vehicular ligero) 100 35 (360) 32 (329)

oI

(WVehicular pesado, patios = B0 35 (561) 50 (510)

industniales o de comtenedores)
*Véase Norma THO10 del Reglamento Macional de Edificaciones

Fuente: (NTP 399.611, 2019, pag. 11).
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Figura 8: Tolerancia dimensional
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Fuente: (NTP 399.611, 2019, pag. 12).

Tabla 2: Maxima absorcion

Absorcion, max.
Tipo de (%0 )
Adoquin | Promedio de Unidad
3 unidades individual
IvII G 7.5
I1X 5 7

Fuente: (NTP 399.611, 2019, pag. 12).

Las ventajas de trabajar con los adoquines son que: Mejoran la regularidad
superficial del pavimento para no perjudicar la comodidad de los usuarios;
Faciltan el desagle superficial rapido para evitar acumulaciones Yy
proyecciones de agua que afecten a vehiculos y peatones, (Cortabarra y
Cortabarra, 2013). También Funciona como un pavimento flexible logrando
propiedades de distribucion de tensiones y desarrollo de deformaciones; Muy
resistentes frente a cargas puntuales o distribuidas, asi como a las fuerzas
horizontales derivados de las frenadas aceleraciones o gritos de vehiculos

pesados. A diferencia de otros pavimentos los adoquines son resistentes al
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vertido de combustible, aceites, grasas, y lubricantes en general porque no
experimentan una rapida degradaciéon antes estos. Tienen un largo periodo de
vida util entre 30 y 50 afios determinado por el comportamiento de las capas
inferiores del pavimento. Pueden ser reparadas de forma mas econémica y
levantados facilmente para realizar trabajos en el subsuelo, (Rojas, 2014, pag.
108). “Estos pavimentos adoquinados pueden ser flexibles y semi flexibles,
estos estan compuestos por capas que son llamados base y subbase
compuestos por material seleccionado, la cual sirven como una cama previa
para el colocado del adoquin”, (Cortabarra y Cortabarra, 2013). “El petroleo
viene a ser una mezcla compuesta que se obtiene de las profundidades de la
tierra y que se formé de restos fésiles organicos y que han sido acumulados
durante gran cantidad en afios”, (Ortuiio, 2009). “Un pavimento flexible viene
a ser el conjunto de capaz formadas principalmente desde la base,
posteriormente la subbase hasta la superficie de rodadura rodamiento,
generalmente estos pavimentos son hechos de asfalto y su variacion de estos
gue puede ser en frio o caliente, buscando que sean resistentes a la accion
del transito, al intermperismo y otros agentes perjudiciales”. (Rodriguez & Del
Castillo, 2005, pag. 103). El hidrocarburo segun el Glosario técnico minero
(2003), “Son sustancias organicas formados por carbono e hidrégeno, hechos
por la descomposicion natural de plantas y animales, bajo condiciones
especiales de enterramiento. Pueden ser encontrados en estado soélido
(asfaltos), liquido (petréleos) y gaseoso (gas natural)”, (pag. 80). EIl alcali
segun Busto (1882), nos menciona que el “Nombre genérico que se da a los
compuestos en estado solido o liquido de sabor acre y caustico y que pueden
combinarse facilmente con los acidos y formar sales” (pag. 306). El tereftalato
para Weissermel y Jurgen, (1981) nos mencionan que “El acido tereftalico y
su ester dimetilico son productos de partida para la obtencion de poliésteres
que se emplean predominantemente en el sector de fibras” (pag. 381). El
polipropileno para Biillmeyer (1975), “Esta sustancia es mas ligera de los
plasticos ya que posee una densidad de 0.905 y su alta cristalinidad de
proporciona una elevada resistencia a la traccion, rigidez y dureza.”, (pag.
393). El cemento segun Rezola (1976), nos menciona que “Se obtiene por

proceso de pulverizacion a altas temperaturas del Clinker que esta echo de
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diferentes compuestos como el yeso y otras sustancias, pero la principal es la
piedra caliza.” (pag. 24). El ensayo a compresion para Beltran y Marcilla
(2012), nos menciona que “Este ensayo es para determinar la resistencia
mecanica del material que se esta evaluando, la cual es sometida a una carga

alta y uniforme” (pag. 53).
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicada:

“La investigacion aplicada, es aquel tipo de estudios cientificos
orientados a resolver problemas de la vida cotidiana o a controlar
situaciones practicas”. (Patron, 2006, citado por Vargas, 2009, p.160).
La presente investigacion, sigue lo manifestado por Patron (2006),
porgue al disefio de mezcla se le incorpord perlas de poliestireno y
posteriormente se verificO los resultados a través de los ensayos de
compresion axial.

Disefio de la investigacion:

La investigaciéon presenta un disefio experimental en su variante de cuasi
experimental “Porque los grupos estan formados ya previamente como
el caso de la investigacion se tendra grupos de control y grupos
experimentales la razén por la que surgen y la manera como se formaron
es independiente o aparte del experimento”, (Hernandez et al., 2010, P.
148).

Esquema de lainvestigacion:

GE: O1 X 03
GC: 02 04

Donde:

GE = Grupo experimental

GC = Grupo control

O1y 02 = Pre prueba

X = Tratamiento

O3y 04 = Pos prueba
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Caracteristicas fisicas, mecanicas de perlas

poliestireno (Variable cuantitativa).

Definicion conceptual: La resistencia a la compresion es la
caracteristica mecanica principal de las perlas poliestireno. Se define
como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se
expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2

Definicion operacional: La forma como se cuantifico los datos fue de
intervalo, debido que los resultados se cotejaran con los datos iniciales

Dimensién-indicadores
¢ Resistencia a la Compresion fc kg/cm2-Prueba de ensayo

e Diseflo de mezcla - Prueba de ensayo
e Porcentaje de absorcion - Prueba de ensayo

Variable dependiente: Adoquines de Concreto a compresion de
resistencia (Variable cuantitativa).
Definicion conceptual: El adoquin con respecto a su tamafo es
recomendable que no sea mayor a 25cm de largo, ya que puede ser mas
rapido producir ademas de su manipulacion. La forma que tiene también

no influye para el colocado de pavimentos.”, (Rojas Lépez, 2014, pag.
109).

Definicion operacional: La forma como se cuantifico los datos fue de

intervalo, debido que los resultados se cotejaran con los datos iniciales
Dimensién-indicadores

¢ Resistencia Mecanica -Caracteristica mecanicay fisca

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion estuvo representada por 20 adoquines de concreto, entre

las que destacaron adoquines elaborados con perlas de poliestireno y
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otras no. Estos adoquines fueron ensayados en diversas temporadas de
7, 14 y 28 dias que nos ayudd a determinar la resistencia a la
compresion.

Muestra

Para obtener la cantidad de muestra se empleé el método no
probabilistico, es decir se utilizé toda la poblacion identificada, ya que el
namero es muy corto para aplicar la redistribucion. (Ver Tabla 3).
Criterios de inclusion:

Todos los adoquines estuvieron hechos y analizados en las mismas
condiciones.

Criterio de exclusion:

Agquellos adoquines que no cuentan con la misma dosificacién, o que

fueron elaborados o analizados en condiciones diferentes.

Tabla 3:Muestras de adoquines sometidos a ensayo de carga a compresion

Adoquines de concreto | Muestras de adoquines parael ensayo a la TOTAL
resistencia mecdanica en diferentes edades | (Adoquines)
(dias)
7 dias 14 dias 28 dias
Adoquines con Perlas 10 10 10 10
de poliestireno
Adoquines sin ningun 10 10 10 10
componente afiadido
Total 20

Elaboracién propia

Muestreo:

Para obtener la cantidad de muestra se empleé el método no
probabilistico el muestreo manifiesta a 20 adoquines a edades de 7, 14
y 28 dias. De los 20 especimenes que se sometieron al ensayo mecanico
en diferentes tiempos, la muestra experimental 10 adoquines se hicieron

con perlas de poliestireno y la muestra control se conformé por 10

adoquines sin ningin componente.

Unidad de analisis:

o Disefio de mezclaen porcentaje de perlas de poliestireno (%).

e Caracteristica fisica del Porcentaje de absorcion (%).

e Caracteristica mecanica del concreto a la Compresion (kg/cm?2).
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3.4

3.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La palabra técnica se puede expresar como, “El conjunto de
procedimientos de una ciencia e instrumento de recoleccion de datos,
como el recurso utilizado por el investigador para acercarse a los
fendmenos y extraer de ellos la informacion” (Villareal Morales, 2000,
pag. 17).

Para la recoleccion y toma de datos se utiliz6 la técnica de la observacion
de la toma de datos de la Resistencia mecénica, Disefio de mezcla con
y sin adicion de perlas de poliestireno y determinacion del porcentaje de
absorcion de los adoquines de concreto con y sin adicion de perlas de
poliestireno. Para tener definido también se recuerda que las dos
variables de nuestra investigacion son cuantitativas.

Los instrumentos aplicados fueron los formatos de las guias de
observacion del disefio de mezcla, Resistencia mecanica y porcentaje
de absorcion. Los resultados de los ensayos contenidos en los formatos
se presentan en el anexo que son parte del presente informe, los cuales

fueron obtenidos den un laboratorio.

Tabla 4: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnica Instrumento

Ficha de la guia de observacion, segun los formatos de la
_ Norma Técnica Peruana (NTP)
Observacion

Elaboracion Propia

Procedimientos
Para el presente informe se recurrid al procedimiento experimental, ya

gue nuestras dos variables son cuantitativas.
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3.6

3.7

e Elaboracion de los especimenes (adoquines de concreto) CONy SIN
adicion de Perlas de poliestireno.

e Posteriormente se sometié al ensayo mecanico y fisico (Resistencia
a la compresion, porcentaje de absorcion y disefio de mezcla).

e Por Ultimo, se recopilacion de los datos de los diferentes ensayos de
laboratorio para posteriormente ser procesados de manera

estadistica.

Métodos de analisis de datos

Para el procedimiento, analisis y recopilacion de los datos se utilizé
equipos de laboratorio. Para el proceso de la informacién y de los
resultados obtenidos en laboratorio se utilizé las hojas de célculo (hojas
Excel) de Microsoft Office, tomando en cuenta los datos obtenidos para
ambas variables cuantitativas. Para la muestra de los resultados
descriptivos e inferenciales se aplico el software SPSS 25. También para
la prueba de las hipétesis se aplico el estadigrafo estadistico T de

Student para muestras independientes.

Aspectos éticos
“La ética cientifica como norma y valores de un individuo, apela a la

honestidad como muestra de respeto a la practica cientifica, desde la
divulgacion de los resultados, hasta alcanzar el objetivo previsto. “Este
sistema de ética guia la practica de la ciencia, desde la recopilacién de
datos a la publicacién y mas alla aun.”, (Carpi & Egger, 2009).

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron las siguientes
normativas como la NTP 399.611, las normativas de la American
Concrete Institute (ACI) y la normativa E 0.60 del reglamento nacional
de edificaciones.

La responsabilidad en el tratamiento de las muestras en la aplicacion del
laboratorio es una de los rasgos éticos que se tuvo en cuenta para el

logro de nuestros tratamientos y sus variaciones temporales.
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RESULTADOS

Segun el punto 3.6, para los resultados descriptivos e inferenciales se utilizo
el Software SPSS version 25, donde en la prueba de hipétesis se utilizo el

estadigrafo estadistico T DE STUDENT para muestras independientes.

Andlisis Descriptivo 1:

Determinar el resultado de incorporacion de perlas de poliestireno en la

resistencia ala compresion de adoquines de concreto para vias vehiculares

a los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022.

Tabla 5: Estadisticos. Propiedad mecanica del concreto. GC

Estadisticos

Sin Perlas de
poliestireno a

Sin Perlas de
poliestireno a

Sin Perlas de
poliestireno a

los 7 dias los 14 dias los 28 dias

I+ walido 10 10 10

Ferdidos n] 0] 0
Media 101,7300 197,5520 2020680
Mediana 1022450 196,9100 201 ,9200
Moda 97,689 194 11% 189,777
Desv. Desviacion 2,71935 2,48862 1,93063
Minirmo 497,69 194 11 199 77
MEximo 106,12 201,57 204,68

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas peguefio.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Estadisticos: Propiedad mecanica del concreto: GE

Estadisticos

Zon Perlas
cle
poliestireno a
los 7 dias

Zon Perlas
cle
poliestireno a
los 14 dias

Zon Perlas
cle
poliestireno a
los 28 dias

I Walico
FPerdidos

Media

Mediana

Moda

Desy. Desviacidn
Mirimo

Maxirmo

10
3]
a0,7280
90,9300
86,982
2,35154
86,98
93,31

10
3]
150,5630
150,7700
14515
265044
14515
154,18

10
o
181,2670
181,0950
177,33°
2,51158
177,33
185,08

a. Existen muliples modos. Se muestra el valor mas pequefo.

Fuente: Elaboracion propia

32



Figura 9: Valores Promedios SIN y CON Perlas de Poliestireno

Valores Promedios SIN Perla de Poliestireno Versus Valores Promedios CON Perla de Poliestireno

e Media Sin Perla de
Paliestirena
250,00 = IMedia Con Perla dz
Poliestireno
200,00 97,55
]
0 18127
? -
g 150,00
'
o
]
o
e
9
© 100,00
>
50,00
0,00
PATRON T DIAS 14 DIAS 28 DIRS
Dias de Prueba

Elaboracion Propia

Tabla 7: Resumen de los Resultados de la Resistencia mecanica

Estadisticos

Con Perlas Con Perlas Con Ferlas
Sin Perlas de Sin Perlas de Sin Perlas de de de de

poliestireno @ poliestirenoa  poliestirenoa poliestireno a poliestirenoa  poliestireno a

los 7 dias los 14 dias los 28 dias los 7 dias los 14 dias los 28 dias
&l Valido 10 10 10 10 10 10
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 101,7300 197 5520 202,0680 90,7280 1505630 181 2670
Mediana 102,2450 1969100 201,9200 50,9300 150,7700 181,0950
Moda a7 69° 194117 108 77° 86,08* 145 15% 177,33°
Desv. Desviacian 271935 2,48862 1,83063 2,35154 265044 251158
Minimao 97,69 19411 199,77 86,98 14515 177,33
Maximo 106,12 201,57 204 68 9331 154 18 185,08

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Elaboracion Propia

Interpretacion: El valor Patron de la Resistencia mecanica del concreto
considerado es de 210 kg/cm?Z, el resultado del uso de perlas de poliestireno

en el concreto es de 181 kg/cm? a los 28 dias. Entonces esto nos indica

gue se debe de considerar una desviacion estandar de +30 kg/cmZ2en el
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disefio del concreto para obtener valores en el rango de 180 kg/cm2 a 240

kg/cm2, que sean permitidos para la aceptacion y uso correspondiente.

Andlisis Descriptivo 2:

Determinar la influencia de la incorporacién de perlas de poliestireno en el

disefio de mezcla en los adoquines de concreto para vias vehiculares, en
el distrito de Amarilis-Huanuco-2022.

Tabla 8: Valores considerados en el Disefio de Mezcla: SIN

Muestra Peso (kg) para 1 m3 de concreto
Cemento Agua Agregado Perlas de
Portland (Kg) | (Litros) Global Poliestireno
(kg) (kg)
M1 341 223 1693 0
M2 341 223 1694 0
M3 341 223 1690 0
M4 341 223 1680 0
M5 341 223 1684 0
M6 341 223 1686 0
M7 341 223 1696 0
M8 341 223 1698 0
M9 341 223 1690 0
M10 341 223 1691 0
PROMEDIO 341 223 1690.20 0

Elaboracion propia

Tabla 9: Estadisticos de los Compontes del Disefio de Mezcla: SIN

Estadisticos

Cemento Agregado FPerlas de
Partland Agua Global FPoliestireno
[+ Walido 10 10 10 10
Ferdidos 0 i) ] 0
Media 341,00 223,00 1690,20 .o
Mediana 341,00 223,00 169050 00
Desv. Desviacion ,0oo 000 5,554 ,000
Warianza 000 000 30,844 000
Rango 0 0 18
Minirmo 3 223 1680
Maxirmo 3N 223 1698

Elaboracion propia
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Se considera valores constantes a los componentes Cemento Portland

(341 kg), Agua (223) y con una desviacion estandar al Agregado Global
de +5.55 Kg

Tabla 10: Valores considerados en el Diseio de Mezcla;: CON

Muestra Peso (kg) para 1 m3 de concreto
Cemento Agua Agregado Perlas de
Portland (Kg) | (Litros) Global Poliestireno

(kg) (kg)

M1 356 243 1639 39
M2 356 243 1640 39
M3 356 243 1645 39
M4 356 243 1644 39
M5 356 243 1636 39
M6 356 243 1640 39
M7 356 243 1634 39
M8 356 243 1634 39
M9 356 243 1636 39
M10 356 243 1640 39
PROMEDIO 356 243 1638.80 39

Elaboracion propia

Tabla 11: Estadisticos de los Compontes del Disefio de Mezcla: CON

Estadisticos

so de
Cemento Agregado Ferlas de

Fortland CON Agua COM Global COM Foliestireno

I+l Walidao 10 10 10 10
Ferdidos 0 0 0 0

Media 356,00 243,00 1637,30 39,00
Mediana 356,00 24300 1636,00 39,00
Desyv. Desviacion ,o0a0 ,aoo 4715 000
“arianza 000 ,0oo 22,233 000
Rango 0 0 13 a
Minirmo 356 243 1632 39
Maxirmo 356 243 1645 3g

Elaboracion propia
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Se considera valores constantes a los componentes Cemento Portland
(356 kg), Agua (243 Its.). Se considera para el presente analisis un
componente denominado Perlas de Poliestireno en una cantidad de 39
Kg, que representa aproximadamente el 1.73% del peso humedo de
todos los componentes considerados (2270 Kg). En el caso del agregado
global existe una desviacion estandar al Agregado Global (1632 a 1645)
resultando una desviacion estandar de +4.72 Kg.

Figura 10: Promedio de Componentes usados en el Diseiio de Mezcla

Promedio Componentes SIN v CON Perlas de Poliestireno. Disefio de Mezcla

M Fromedio de Componentes SIN
Promedio de Componentes COM

Perlas de Poliestireno

Agregado Global

Componentes del Disefio de Mezcla

Cemento Portland

0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00

Promedio (Kg.)

Elaboracion propia

Interpretacion

La proporcion utilizada en el disefio de mezcla fueron determinados en
un laboratorio con el uso y sin el uso del componente Perla de
poliestireno. Para el Disefio de Mezcla SIN perla de poliestireno se
consideraron valores constantes a los componentes Cemento Portland
(341 kg), Agua (223 Its.) y Agregado Global (1680, 1690) arroja una
desviacion estandar de +5.55 Kg, estableciendo una proporcion
Cemento: Agregado: 1:4.96. Para el Disefio de Mezcla CON perla de
poliestireno, se ha considerado valores constantes a los componentes
Cemento Portland (356 kg), Agua (243 Its.), Perlas de Poliestireno (39
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Kg), que representa aproximadamente el 1.73% del peso hiumedo de
todos los componentes considerados (2270 Kg) y Agregado Global
(1632 a 1645) existiendo una desviacion estandar de +4.72 Kg,
estableciendo una proporcién Cemento: Agregado 1:4.58.

La relacion agua cemento SIN poliestireno es igual a 0.65 y la relacion
agua cemento CON poliestireno es igual a 0.68, esta razon esta en un
rango que genera alcanzar una resistencia baja en los elementos a ser
utilizados.

Andlisis Descriptivo 3:

Determinar el porcentaje de absorcion de adoquines de concreto

elaborados con perlas de poliestireno en el distrito de Amarilis-Huanuco-

2022.

Tabla 12: Porcentaje de Absorcion de launidad de albaiiileria SIN perla.

N° Muestra Peso seco Peso Agua %
(grs.) Himedo absorbida ABSORCION
grs.) (mm)

1 4015 4399 384 9.56
2 4023 4392 369 9.17
3 4012 4398 386 9.62
4 4003 4404 401 10.02
5 4014 4395 381 9.49
6 4025 4401 376 9.34
7 4014 4396 382 9.52
8 4021 4404 383 9.52
9 4008 4411 403 10.05
10 4022 4406 384 9.55

PROMEDIO 4015.70 4400.60 384.90 9.58

Elaboracion Propia

Tabla 13: Porcentaje de Absorcion de launidad de albafileria CON perla

N° Muestra Peso seco Peso Agua %
(grs.) Humedo absorbida ABSORCION
grs.) (mm)
1 4029 4411 382 9.48
2 4037 4404 367 9.09
3 4026 4410 384 9.54
4 4017 4416 399 9.93
5 4028 4407 379 9.41
6 4039 4413 374 9.26
7 4028 4408 380 9.43
8 4025 4416 381 9.44
9 4022 4423 401 9.97
10 4036 4418 382 9.46
PROMEDIO 4028.7 4412.6 382.9 9.50

Elaboracion Propia
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Interpretacion:
El porcentaje de absorcion es igual a la relacién [(Peso Himedo-Peso
Seco) / (Peso Seco0)]*100 y segun las tablas anteriores, teniendo en
cuenta el componente Perla de Poliestireno, en todos los casos defiere
de lo establecido en la tabla 2 (maxima absorcién), donde los valores
son del 5% al 7.5%, y en nuestro caso los valores varian entre 9.09 a
10.05; por tanto, es necesario verificar la granulometria del agregado.
Tabla 14: Resumen de los resultados de la estadistica descriptiva

OE

INTERPRETACION TRATAMIENTO UNIDAD
SIN CON

ETvalor Patron de la Resistenciamecanica del concreto considerado 197.55 18127 Kgicm
es de 210 kg/cm2, el resultado del uso de perlas de poliestireno en el
concreto es de 181 kg/cm2 a los 28 dias. Entonces estonos indica
que se debe de considerar una desviacionestandar de +30 kg/cm2
en el disefio del concreto para obtener valores en el rango de 180
kg/cm?a 240 kg/cm2, que sean permitidos para la aceptacion y uso
correspondiente.

La proporcion utilizada en el disefio de mezcla fueron determinados 1:4.96 1: 4.58 Dosificacion
en un laboratorio con el uso y sinel uso del componente Perla de 223 litros 243 litros
poliestireno. Para el Disefio de Mezcla SIN perla de poliestireno se de agua de aguay

consideraron valores constantes a los componentes Cemento 39 Kag.
Portland (341 kg), Agua (223 Its.) y Agregado Global (1680, 1690) Poliestire

arroja una desv iacion estandar de +5.55 Kg, estableciendo una no
proporcion Cemento: Agregado: 1:4.96. Para el Disefio de Mezcla

CON perla de poliestireno, se ha considerado valores constantes a

los componentes Cemento Portland (356 kg), Agua (243 Its.), Perlas

de Poliestireno (39 Kg), que representa aproximadamente el 1.73%

del peso himedo de todos los componentes considerados (2270 Kg)
y Agregado Global (1632 a 1645) existiendo una desviacién estandar
de +4.72 Kg, estableciendo una proporcion Cemento: Agregado
1:4.58.

La relacion agua cemento SIN poliestireno es iguala 0.65y la
relacién agua cemento CON poliestireno esigual a 0.68, esta razén
estéd en un rango que genera alcanzar una resistencia baja en los
elementos a ser utilizados.

Elporcentaje de absorcion es igual a la relacion [(Peso Humedo- 9.58 9.50 7%
Peso Seco) / (Peso Seco)[*100 y segun las tablas anteriores,
teniendo en cuenta el componente Perla de Poliestireno, en todos los
casos defiere de lo establecido en la tabla 2 (méxima absorcion),
donde los v alores son del 5% al 7.5%, y en nuestro caso los valores
varian entre 9.09 a 10.05; por tanto, es necesario verificar la

granulometria del agregado.

Elaboracion propia

Analisis Inferencial

Prueba de Hipotesis:

Con los resultados obtenidos se da respuesta a la pregunta general:
¢,Cual es el resultado de la incorporacion de perlas de poliestireno en la
resistencia a compresion de adoquines de concreto para vias
vehiculares a los 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022?
Analisis Inferencial 1:

Paso 1. Hipé6tesis a Probar

Ho: El conjunto de datos se aproximan a una distribucién normal X = N
(b, 02)

Hi: Los datos no provienen de una distribucion normal. X # N (p, 62)
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Paso 2. Evaluacion de la normalidad

e Si p-Valor > a los datos provienen de una distribucion normal y se
aplican pruebas PARAMETRICAS.

e Sip-Valor < alos datos no provienen de una distribucién normal y se

aplican pruebas NO PARAMETRICAS.

Tabla 15: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

L Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Grupos de ) .

Ensayos Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la SN 135 10 ,200‘ 60 10 783
Compresion alos 7 .
dias SIMy GO oM 202 10 200 802 10 23
Resistencia a la Sk 15648 10 ,2[]01 81 10 624
Compresionalos 14 -
dias SINy CON COM 133 10 200 858 10 762
Resistencia a la SN 208 10 ,2[:|IZJ'= 874 10 10
Compresion alos 28 -
dias SINy CON COM 158 10 200 B62 10 804

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Elaboracion Propia
Se aplica Shapiro Wilk, porque tenemos menos de 50 datos. La tabla 15

muestra que todos los niveles de significacion (0.783, 0.231, 0.684,
0.762, 0.110, 0.804) son mayores al nivel de significacion asumido
(a=0.05)

p valor > 0.05; entonces los datos provienen de una distribucion normal
y por lo tanto se aplicar& una PRUEBA PARAMETRICA denominada
para este caso el estadigrafo Prueba T de Student para muestras
independientes.

Paso 3: Evaluacion de laigualdad de varianzas:

Prueba de Levene: Igualdad de varianzas: Ejecutado con el prestest.

Ho: 02, = 02,: Las varianzas son iguales. (Grupos Homogéneos)
Hi: 02, # 02,. Existe diferencia significativa entre las varianzas (Grupos
No Homogéneos)

Nivel de significancia: (a)

El Nivel de significacién a sumida para la presente es de a= 0.05

Si p-Valor > a, Rechazamos la (H1) y Aceptamos (Ho)
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Si p-Valor < a Rechazamos la (Ho) y Aceptamos la (H1)

Tabla 16: Prueba de Homogeneidad de Varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico

de Levene agll gl2 Sig.
Resistencia a la Se basa en la media 0z 1 18 754
Compresion alos 7 .
dias SIN y CON Se basa enla mediana L0580 1 18 ,825
Se basa en la mediana as0 1 16,18 825
ycon gl ajustado
Se basa en la media V106 1 18 748
recortada
Resistencia a la Se basa en la media 006 1 18 ki
Compresion alos 14 -
dias SIN y CON Se basa en la mediana 001 1 18 LarT
Se basa en la mediana 01 1 17,83 arrT
ycon gl ajustado
Se basa en la media 005 1 18 945
recortada
Resistencia a la Se basa en la media 346 1 18 563
Compresion a los 28 -
dias SIN y CON Se basa en la mediana ,339 1 18 568
Se basaen la mediana 339 1 1415 JAT0
ycon gl ajustado
Se basa en la media 346 1 18 563
recortada

Elaboracion propia

Segun la tabla 16, la comparacion se realiza con la MEDIA, donde los
niveles de significacion (0.754, 0.937, 0.563), son mayores al Nivel de
significacion asumida (a= 0.05); es decir p valor >0.05, entonces
Rechazamos la (H1) y Aceptamos (Ho), es decir las varianzas de los
grupos son iguales, por lo tanto, el Grupo Control (GC) y el Grupo
Experimental (GE) son homogéneos.

Paso 5. Procedimiento

Paso 5.1.- Expresion simbdlica de la Hipotesis

Hi: La incorporacién de perlas de poliestireno genera resultados validos
en la resistencia a compresion de adoquines de concreto.

Ho: La incorporacion de perlas de poliestireno no genera resultados

validos en la resistencia a compresion de adoquines de concreto.

Ho: upa=HHpg; Las medianas son iguales.
Hi: upa< MHpg; Existe diferencia significativa entre las medianas

Paso 5.2. Nivel de significancia
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El nivel de significancia asumida para la presente evaluacion de la
prueba estadistica es de: a = 0.05

Paso 5.3.- Célculo del estadistico de pruebay/o significancia
Como cumple la prueba de Normalidad entonces, utiizamos la Prueba

estadistica T de Student para muestras independientes.

Tabla 17: Prueba T de Student

Prueba de muestras independientes
Prugba de Levene
deigualdad de .. pruebatparalaigualdad de medias

) 95% de intervalo de
Diferencia  confianza de I diferencia

5ig. Diferencia de de error
F Sig. t gl (bilateral) medias estandar Infarior Superiar

Resistenciaala Se asumen 102 754 5,678 18 000 11,00200 113686 861354 1330048
Compresionalos  varianzas iguales
Fias SINYCON 5 o5 asumen 9578 17633 000 1100200 113686 860997 1330403

varianzas iguales
Resistenciaala Se asumen 006 37 4087 18 000 46,68500 114970 4457357 4940443
Compresionalos  varianzas iguales
14ias SINYCON 1o o5 asumen 081 17929 000 4BORI00 114070 4457283 4940511

varianzas iguales
Resistenciaala Se asumen 46 G630 20784 18 000 2080100 100177 1869636 2200564
Compresionalos  varianzas iguales
28ias SINYCON 1o o5 asumen 20764 15883 000 2080400 100177 1868634 2281566

varianzas iguales

Elaboracion propia

Paso 5.4.- Regla de decision
Si p-Valor < a =0,05, se RECHAZA Ia hipétesis nula (H,)

Si P-Valor > a=0,05, se ACEPTA la hipétesis nula (H,)

Paso 5.5.- Decisiéon sobre la Hg

Segun la Tabla 17, el p valor calculado es menor que el nivel de
significacion asumida (p valor= 0.000 <0.05); entonces Rechazamos la

Hipotesis Nula, es decir las medias no son iguales

Paso 5.6.- Conclusién

41



El resultado muestra diferencias significativas, indicando que al
incorporar las perlas de poliestireno genera resultados validos en la

resistencia a compresion de adoquines de concreto.

Analisis Inferencial 2

Paso 1. Hipodtesis a Probar

Ho: El conjunto de datos se aproximan a una distribuciéon normal. X =N

(v, 0?)
Hi: Los datos no provienen de una distribucion normal. X # N (M4, 02)

Paso 2. Evaluacién de la normalidad

e Si p-Valor > a los datos provienen de una distribucion normal y se
aplican pruebas PARAMETRICAS.

e Sip-Valor < a los datos no provienen de una distribucion normal y se
aplican pruebas NO PARAMETRICAS.

Tabla 18: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Grupos de ) .

Trabajo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Cemento SIN . 10 . . 10
FPortland COoN . 10 . . 10
Agua SIM . 10 . . 10

COMN . 10 . . 10 .
Agregado SiM 186 10 ,2[][1'= 969 10 878
Global -

COMN ATT 10 200 918 10 338
Perlas de SN . 10 . . 10
Poliestireno CON . 10 . _ 10

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Elaboracion Propia

Se aplica Shapiro Wilk, porque tenemos menos de 50 datos. La tabla 18
muestra que todos los Niveles de significacion (0.878, 0.338) son

mayores al Nivel de significacion (0.05) asumido, ésea el p valor > 0.05;
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Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los datos
alcanzan la normalidad y entonces utilizamos la Prueba estadistica T de
Student para muestras independientes.

Paso 3: Evaluacién de laigualdad de varianzas:

Prueba de Levene: Igualdad de varianzas: Ejecutado con el prestest.

Ho: 02, = 02,: Las varianzas son iguales. (Grupos Homogéneos)

Hi: 02; # 02,. Existe diferencia significativa entre las varianzas (Grupos
No Homogéneos)

Nivel de significancia: (a)

El Nivel de significacion a sumida para la presente es de a= 0.05
Si p-Valor > a, Rechazamos la (H1) y Aceptamos (Ho)
Si p-Valor < a Rechazamos la (Ho) y Aceptamos la (H1)

Tabla 19: Prueba de Homogeneidad de Varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene all ql2 Sig.
Agregado  Se basaenla media 63 1 18 ,J65
ek Se basaenla a72 1 18 363
mediana
Se basaenla 872 1 15,79 364
mediana y con gl
ajustado
Se basaenlamedia 244 1 18 370
recortada

Elaboracion propia

La comparacion se realiza con la MEDIA, donde el nivel de significacion
es igual a 0.365 que es mayor al Nivel de significacién asumida (a=0.05);
es decir p valor >0.05, entonces Rechazamos la (H1) y Aceptamos (Ho),
es decir las varianzas de los grupos son iguales, por lo tanto, el Grupo
Control (GC) y el Grupo Experimental (GE) son homogéneos.

Solo como un tema de aclaracion, los componentes cemento portland,

Agua y Perlas de poliestireno, mantienen su cantidad en cada prueba.

Paso 5. Procedimiento
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Paso 5.1.- Expresion simbdlica de la Hipétesis

Hi: La incorporacion de perlas de poliestireno produce efectos
significativos en el disefio de mezcla en los adoquines de concreto.

Hi: La incorporacion de perlas de poliestireno no produce efectos

significativos en el disefio de mezcla en los adoquines de concreto.

Ho: upa=MHpg; Las medianas son iguales.

Hi: upa< MHpg; Existe diferencia significativa entre las medianas

Paso 5.2. Nivel de significancia

El nivel de significancia asumida para la presente evaluacion de la

prueba estadistica es de: a = 0.05

Paso 5.3.- Célculo del estadistico de pruebay/o significancia
Como cumple la prueba de Normalidad entonces, utilizamos la Prueba
estadistica T de Student para muestras independientes.

Tabla 20: Prueba T de Student

Prueba de muestras independientes

Prusba de Levene de
igualdad de varianzas prughatparalaigualdad de medias
) 95% de intervalo de
Diferencia  confianza de la diferencia
Sig Diferencia de ermor
F Sig t ol (ilateral) ~ demedias  estandar Inferior Superior
Agregado e asumen 863 365 24106 18 000 51,400 2132 46,920 55,880
Global Varianzas
iquales
No se asumen 24106 15967 000 51,400 2132 46,879 55,921
varianzas
iquales

Elaboracion propia

Paso 5.4.- Regla de decision

Si p-Valor < a =0,05, se RECHAZA la hipétesis nula (Ho)

Si P-Valor > a=0,05, se ACEPTA la hipétesis nula (H,)

Paso 5.5.- Decision sobre la Hy

Segun la Tabla 20, el p valor calculado es menor que el nivel de
significacion asumida (p valor= 0.000 <0.05); entonces Rechazamos la

Hipotesis Nula, es decir las medias no son iguales
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Paso 5.6.- Redaccién de la Conclusion

El resultado muestra diferencias significativas, indicando que al

incorporar las perlas de poliestireno genera resultados validos en el

disefio de mezcla en los adoquines.

Analisis Inferencial 3

Paso 1. Hipo6tesis a Probar

Ho: El conjunto de datos se aproximan a una distribucion normal.

X=N (u, 02)

H;: Los datos no provienen de una distribucién normal. X # N (M, 02)

Paso 2. Evaluacion de la normalidad

= Si p-Valor > a los datos provienen de una distribuciéon normal y se
aplican pruebas PARAMETRICAS.

= Sip-Valor < alos datos no provienen de una distribucion normal y se

aplican pruebas NO PARAMETRICAS.

Tabla 21: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk

Grupo de

frahajo Estadistico g Sig.  Estadistico  al Sig.
Forcentaje de SN 247 10 085 883 10 143
Absorcion en TRATAMIENTO
Ferlas de
I CON 242 10 0&4 a7y 10 1545
Poliestirens o aTamiENTO

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Elaboracion Propia

Se aplica Shapiro Wilk, porque tenemos menos de 50 datos. La tabla 21
muestra que todos los Niveles de significacion (0.143, 0.155) son
mayores al Nivel de significacion (0.05) asumido, 6sea el p valor > 0.05;
Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los datos
alcanzan la normalidad y entonces utilizamos la Prueba estadistica T de
Student para muestras independientes.

Paso 3: Evaluacién de laigualdad de varianzas:

Prueba de Levene: Igualdad de varianzas: Ejecutado con el prestest.
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Ho: 02, = 02,: Las varianzas son iguales. (Grupos Homogéneos)

Hi: 02, # 02,. Existe diferencia significativa entre las varianzas (Grupos
No Homogéneos)

Nivel de significancia: (a)

El Nivel de significacion a sumida para la presente es de a= 0.05
Si p-Valor > a, Rechazamos la (H1) y Aceptamos (Ho)

Si p-Valor < a Rechazamos la (Ho) y Aceptamos la (H1)

Tabla 22: Prueba de Homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene al al2 Sig.
Porcentaje de Se basaen la media oon 1 18 oaa
Absorcion en .
e Se basaen la mediana ,000 1 18 981
Foliestireno Se hasaen la mediana ,aon 1 18,00 981
ycon gl ajustado
Se hasaen la media oo 1 14 997

recortada

Elaboracion propia

Segun la tabla 22, la comparacion se realiza con la MEDIA, donde el
valor del nivel de significacion es igual a 0.998 que es mayor al Nivel de
significacion asumida (a=0.05), es decir p valor >0.05, entonces
Rechazamos la (H1) y Aceptamos (Ho), es decir las varianzas de los
grupos son iguales, por lo tanto, el Grupo Control (GC) y el Grupo
Experimental (GE) son homogéneos.

Paso 5. Procedimiento

Paso 5.1.- Expresion simbdlica de la Hipotesis

Hi: La incorporacion de perlas de poliestireno produce efectos
significativos en el porcentaje a la absorcién de los adoquines de
concreto.

Ho: La incorporacion de perlas de poliestireno no produce efectos
significativos en el porcentaje a la absorcion de los adoquines de

concreto.

Ho: Upa= HHpg; Las medianas son iguales.
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Hi: upa< pHpg; Existe diferencia significativa entre las medianas
Paso 5.2. Nivel de significancia
El nivel de significancia asumida para la presente evaluacion de la

prueba estadistica es de: a = 0.05

Paso 5.3.- Célculo del estadistico de pruebay/o significancia
Como cumple la prueba de Normalidad entonces, utilizamos la Prueba

estadistica T de Student para muestras independientes.

Tabla 23: Prueba de Hipdtesis

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de
igualdad de . prushat parala igualdad de medias
9% deintenalo ge
| DI oz s
Sin. Difersncia  deemr

f Sig t o (bilatera) demedias estindar  Inferior  Supsior
Patentaede  Se asumen 0 W8 68 18 A0 000 N6 -1
Absorcionen  varianzas iUu&|ES
Persge o asmen B8 18000 00 000 A6 10 33646
Paliestireno i ' ' ' ' ve L '

Varianzas iguales

Elaboracion propia

Paso 5.4.- Regla de decisidon
Si p-Valor < a =0,05, se RECHAZA Ila hipétesis nula (Ho)
Si P-Valor > a=0,05, se ACEPTA la hipétesis nula (H,)

Paso 5.5.- Decision sobre la Hy
Segun la Tabla 23, el p valor calculado es mayor que el nivel de
significacion asumida (p valor= 0.500>0.05); entonces ACEPTAMOS la

Hipotesis Nula, es decir las medias son iguales

Paso 5.6.- Redaccion de la Conclusion

El resultado no muestra diferencias significativas, por tanto, no existe
diferencias significativas, indicando que la incorporacion de perlas de
poliestireno no produce efectos significativos en el porcentaje a la

absorcion de los adoquines de concreto
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Tabla 24: Resumen general de la prueba de hipotesis

S Comprobacién de Tipo de Prueba a Ejecutar
Hipotesis

Procedimiento de Prueba Estadistica

Especifica Prueba de Normalidad Pruebagg b(;\:izrrlsa(l)gualdad

Pruebaaaplicar

Conclusién

Los nivelesde significaciéon
Los Nivelesde significacion (0.783, (0.754, 0'937I’ ’3156?()1’ son
0.231,0.684,0.762,0.110,0.804)son . mayoresalnivelde
i S T significacionasumida (0.05); es

mayoresal Nivel de significacion (0.05) decir lor >0.05. enton
asumido, 6sea el pvalor>0.05; Porlo ecirpvalo 99, entonces

S Rechazamosla (Hy) y
1 tanto, se acepta la hipétesisnula, Aceptamos (H sdecirlas
concluyendoque losdatosalcanzanla p 0s(Ho), esde

. o varianzas delos grupos son
normalidady entoncesutilizamosla . &

Prueba estadistica T de Student para iguales (GC=GE). Entonces

muestras independientes. (Tabla 15) utilizamosla Prueba estadistica

’ T de Student para muestras

independientes(Tabla 16)

El nivel de significacién 0.365,
. e es mayoral Nivel de
Los Nivelesde sgnlflcamon (0.878y significacién asumida (0.05); es
: Q.338)§0n mayoresa! NIV?I de decirp valor >0.05, entonces
significacién (0.05) asumido, 6sea el p Rechazamo.sla'(H )
valor >0.05; Porlo tanto, se aceptala Aceptamos(H esdelcis:las
2 hipétesisnula, concluyendo quelos ep d( IO)’
datosalcanzan la normalidady va”ainzl?asleg (gzgg’é’)"s son
entoncesutilizamosla Prueba 9 - - :
e Entoncesutilizamosla Prueba
estadistica Tde Student para estadistica T de Student para
muestras independientes. (Tabla 18) muestras independientes
(Tabla 19)

El Nivel de
Los Nivelesde significacion S'grgr'ﬁﬁgﬁ)géos'igi?f)i’czz?gr?yor
(0.143, 0.155) son mayoresal Nivel de . Signinca
SR . . asumida (0.05); esdecirp valor
significacion (0.05) asumido, 6sea el p >0.05. entoncesRechazamosla
valor>0.05; Porlo tanto, se aceptala (H.) 'Ace tamos (Ho), es decir
3 hipétesisnula, concluyendo quelos Ialszariaﬁzasde Ioos’ rUDOS
datosalcanzan la normalidady son iquales (GC—gGE;)
entoncesutilizamosla Prueba EntoncesgutilizamosI; Prueba
estadistica T de Student para muestras

; ) estadistica T de Student para
independientes. (Tabla 21) muestras independientzs

(Tabla 22)

Prueba T- Student

para muestras
independientes

Prueba T- Student
para muestras
independientes

Prueba T- Student
para muestras
independientes

El p valorcalculado es
menorque el nivel de
significacibnasumida
(p valor=0.000
<0.05); entonces
Rechazamosla
HipotesisNula, es
decirlasmediasno
son iguales. (Tabla

El p valorcalculado es
menorque el nivel de
significacibnasumida
(p valor=0.000
<0.05); entonces
Rechazamosla
HipotesisNula, es
decirlasmediasno
son iguales. (Tabla

calculadoesmayor
que el nivel de
significacibnasumida

0.500>0.05); entonces
ACEPTAMOS la
HipotesisNula, es

decirlasmediasson
iguales(Tabla 23)

Las mediasdel grupo control
(GC) y grupo experimental
(GE) No son iguales, por
tanto, existe diferencias
significativas, indicando que al
incorporarlasperlasde
poliestireno genera resultados
validosen laresistencia a
compresion de adoquinesde
concreto.

Las mediasdel
grupo control (GC)y grupo
experimental (GE) No son
iguales, portanto, existe
diferenciassignificativas,
indicando que al incorporar

perlasde poliestireno
produce efectossignificativos
en el disefio de mezclaen los

adoquinesde concreto

Las mediasdel grupo control
(GC) y grupo experimental
(GE) son iguales, portanto,

no existe diferencias

significativas, indicando que la

incorporacion de perlasde
poliestirenono produce

efectossignificativosen el

porcentaje ala absorcion de
losadoquinesde concreto.

Elaboracion propia
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DISCUSION:

Determinar el resultado de incorporacion de perlas de poliestireno en la
resistencia a compresién de adoquines de concreto para vias
vehiculares alos 7,14,28, dias en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022.

El concreto alos 7 dias alcanza el 70% de la resistencia, a los 14 dias el 90%
de la resistencia y a los 28 dias el 99% de su resistencia a la compresion. En
mi caso los resultados son menores tanto con el uso y sin uso de las perlas

del poliestireno (Figura 9).

Valores Promedios SIN Perla de Poliestireno Versus Valores Promedios CON Perla de Poliestireno

o Media Sin Perla de
Poliestireno

250,00 | = Media Con Perla de

Poliestireno

200,00 |

150,00 |

100,00 |

Valores Promedios

50,00 |

0,00
PATRON 70IAS 14DIAS 28DIAS

Dias de Prueba

El resultado incorrecto de la Resistencia mecanica se presenta por factores,
como; Mezcla mal elaborada, equipos sin calibrar, dosificacién no muy cordial,
etc. Richardson (2017), nos dice: “La Resistencia a la Compresion se
determina rompiendo probetas cilindricas de concreto en una maquina de
ensayos de compresion, en la cual la resistencia se resume entre la carga
aplicada y el area de seccion de la probeta. Harmsen (2005, pag. 22) sostiene
que: “Este valor se determina realizando el ensayo de compresion de un
cilindro estandar de 6” (15cm) de diametro y 12" (30cm) de altura, que

previamente la muestra debe esta en el molde 24 horas después del vaciado
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y una vez retirado de esta tiene que ser curado con agua”. “Las propiedades
del concreto endurecido son varios, pero el mas importante viene a ser la
resistencia mecanica, pero también existen propiedades del concreto como
térmicas y acusticas, variacion de volumen, elasticidad y durabilidad.” (Rivva,
1992). Los datos alcanzados en nuestro ensayo fueron de 181.27 (CON) y
202.07 (SIN), los cuales no alcanza a la resistencia de disefio propuesto, pero
segun el planteamiento hipotético el resultado, indica que, “La incorporacion
de perlas de poliestireno genera resultados validos en la resistencia a

compresion”.

Determinar el efecto que produce la incorporacién de perlas de
poliestireno en disefio de mezcla en los adoquines de concreto para vias
vehiculares en el distrito de Amarilis-Huanuco-2022.

Los valores modificaran segun el disefio de mezcla que se plantea
inicialmente respetando la dosificacion de uno de los componentes”. Rivwa
(1992), “La cantidad de materiales que se utilizaran por m3 de concreto es
todo un proceso, ya que se tiene que seguir una secuencia respectando las
especificaciones técnicas y cumpliendo con los valores finales que nos solicita
en el proyecto. El concreto viene a ser un material compuesto por el cemento
Portland, agregados naturales o artificiales, agua y aire naturalmente atrapado
0 intencionalmente incorporado y eventualmente aditivos o adiciones. Pero
cada uno de estos materiales tienes que ser analizados para poder ver sus
propiedades y sus caracteristicas, para poder de qué manera influenciaran en
el diseno final.”. (pag. 199). Diaz (1997), nos dice: Para obtener el disefio
optimo de concreto para poder elaborar las muestras se tiene que hacer
ensayos de laboratorio, donde el procedimiento es el siguiente: elaborar la
relacion agua cemento, las caracteristicas de los agregados, asi como sus
propiedades, asi como también la cantidad de agua que se requiere.
Generalmente el disefio de mezcla es por m3, (pag. 28).

Los datos muestrales sustentan que, la incorporacion de perlas de poliestireno
NO produce efectos significativos en el porcentaje a la absorcion de los

adoquines de concreto.
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En la Figura 10 se muestra el promedio de la cantidad de materiales que se
utilizaron en el disefio de mezcla incorporando Perlas de Poliestireno:
Cemento Portland= 356 Kg.; Agregado Global= 1637.30 Kg; Agua= 243 litros
y Perlas de Poliestireno= 39 Kg; este disefio de mezcla indica que, los datos
muestrales sustentan que, los componentes en el disefio de mezcla producen
efectos significativos en la resistencia mecanica de los adoquines.

Promedio Componentes SIN y CON Perlas de Poliestireno. Diserio de Mezcla

B Promedio de Componentes SIN
Promedio de Componentes CON

39,00

Perlas de Poliestireno |

Agregado Global

Agua

Componentes del Diserio de Mezcla

[ HE gy ¢
I.

Cemento Portland

0,0

500,00 1.000,00 1.500,00 200000
Promedio (Kg.)

Determinar la influencia que produce la incorporacién de perlas de
poliestireno en el porcentaje ala absorcién de los adoquines de concreto
para vias peatonales vehiculares en el distrito de Amarilis-Huanuco-
2022.

La NTP 399.611, 2019, pag. 12), expresa una tabla donde muestra la variacion
de la capacidad de absorcion de los adoquines SIN la inclusion de las perlas

del poliestireno, que oscilan entre 5% a 7% en general.

Absorcion, max.
Tipo de (%0 )
Adogquin | Promedio de Unidad
3 unidades individual
Iwv Il & 7.5
IIX s 7

En nuestro caso la absorcién que se obtiene segun el laboratorio es de 9.60
(SIN) y 9.50 (CON)
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VI.

CONCLUSIONES

1.

Del Objetivo General

Cuando se incorporan en la mezcla las perlas de poliestireno para la
fabricacion de los adoquines de concreto, no alcanza las expectativas
mecanicas (Resistencia a la compresion), asi como también no alcanza
las expectativas quimicas (Absorcion), deduciendo que es necesario su
utilizacion para vias peatonales y/o mejora en la granulometria de los
agregados y porcentaje de aplicacion de las perlas de poliestireno en la
mezcla.

Del objetivo especifico 1

El valor Patron de la Resistencia mecanica del concreto considerado es
de 210 kg/cm2, el resultado del uso de perlas de poliestireno en el concreto
es de 181 kg/cm? a los 28 dias. Entonces esto nos indica que se debe de
considerar una desviacion estandar de +30 kg/cm?2 en el disefio del
concreto para obtener valores en el rango de 180 kg/cm?2a 240 kg/cm?,
gue sean permitidos para la aceptacion y uso correspondiente.

Del Objetivo especifico 2,

La proporcion utilizada en el disefio de mezcla fueron determinados en un
laboratorio con el uso y sin el uso del componente Perla de poliestireno.
Para el Disefio de Mezcla SIN perla de poliestireno se consideraron
valores constantes a los componentes Cemento Portland (341 kg), Agua
(223 Its.) y Agregado Global (1680, 1690) arroja una desviacion estandar
de £5.55 Kg, estableciendo una proporcion Cemento: Agregado: 1:4.96.
Para el Disefio de Mezcla CON perla de poliestireno, se ha considerado
valores constantes a los componentes Cemento Portland (356 kg), Agua
(243 Its.), Perlas de Poliestreno (39 Kg), que representa
aproximadamente el 1.73% del peso himedo de todos los componentes
considerados (2270 Kg) y Agregado Global (1632 a 1645) existiendo una
desviacién estandar de +4.72 Kg, estableciendo una proporcién Cemento:
Agregado 1:4.58. La relacion agua cemento SIN poliestireno es igual a
0.65 y la relacion agua cemento CON poliestireno es igual a 0.68, esta
razon estd en un rango que genera alcanzar una resistencia baja en los

elementos a ser utilizados.
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Del objetivo especifico 3

El porcentaje de absorcion es igual a la relacion [(Peso Himedo-Peso
Seco) / (Peso Sec0)]*100, segun las tablas 12, 13 y teniendo en cuenta el
componente Perla de Poliestireno, en todos los casos defiere de lo
establecido en la tabla 2 de la Norma Técnica Peruana (NTP) (méxima
absorcion), los valores varian entre el 5% al 7.5%, y en nuestro caso los
valores varian entre 9.09 a 10.05; por tanto, es necesario verificar la

granulometria del agregado.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Del Objetivo General

Es necesario su utllizacion para vias peatonales y/o mejora en la
granulometria de los agregados y porcentaje de aplicacion de las perlas
de poliestireno en la mezcla.

Del objetivo especifico 1

Se debe de considerar una desviacion estandar de +30 kg/cm? en el
disefio del concreto para obtener valores en el rango de 180 kg/cm2a 240
kg/cm2, que sean permitidos para la aceptacion y uso correspondiente.
Del Objetivo especifico 2,

En nuestro caso existe una desviacion estandar de +4.72 Kg, segun la
proporcion Cemento: Agregado 1:4.58. En tanto la relacion agua/cemento
SIN poliestireno es igual a 0.65 y la relacion agua/cemento CON
poliestireno es igual a 0.68; esto ha generado concluir que la relacion
agua/cemento cordial debe de estar en el rango de 0.45 a 0.50.

Del objetivo especifico 3

Segun las tablas 12, 13 y teniendo en cuenta el componente Perla de
Poliestireno, en todos los casos defiere de lo establecido en la tabla 2 de
la Norma Técnica Peruana (NTP) (maxima absorcion), los valores varian
entre el 5% al 7.5%, y en nuestro caso los valores varian entre 9.09 a

10.05; por tanto, es necesario verificar la granulometria del agregado.
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Matriz de Operacionalizacion de las variables
TITULO: “Evaluacion de resistencia ala compresion de adoquines elaborados con perlas de poliestireno en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022”

Escala/Niveles

el colocado de pavimentos.”, (Rojas
Lépez, 2014, pag. 109).

datos iniciales

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores de medicion
La resistencia a la compresion es la La forma como se cuantifico los
caracteristica mecanica principal del . . . .
perlas poliestireno. Se deﬁne cF())mo la datos fue de intervalo, debido que | Resistencia a la
. : los resul jaran con | mpresion £ Pri n In I
capacidad para soportar una carga por c(i)a?toisiﬁif:?glzise cotejaran conlos | Co kp/e(z:smc; C ueba de ensayo tervalo
unidad de area, y se expresa en términos 9
de esfuerzo, generalmente en kg/cm?
Variable Consiste en preparar una mezcla de
independiente: | concreto con unas proporciones iniciales . .
Caracteristicas | y calculadas por diferentes métodos. A la égtg '2; g ggﬁé?vgﬂ)argéﬁbciggaﬁ
fisicas, mecénicas | mezcla de prueba se le realizan los ; Disefio de Prueba de ensayo
de perlas diferentes ensayos de control de calidad I(?ast éisiﬁ:t:?glzzse cotejaran con los mezcla Intervalo
poliestireno como asentamiento, pérdida de
manejabilidad, masa unitaria, tiempos de
fraguado y resistencia a la compresion.
El ensayo consiste en a probetas
compuestas por un ladrillo que son | Laforma como se cuantificara los
dispuestas en inmersién durante 24hrs | datos serade intervalo, debido que Porcentaie de
para luego medir porcentualmente la | los resultados se cotejaran con los absorci]én Prueba de ensayo Intervalo
absorcién de agua que estas unidades | datos iniciales
pueden contener durante el periodo de
inmersion.
Variable
dependiente: “Eladoquin conrespectoasutamarno es
Adoquines de | recomendable que no sea mayor a 25cm .
PRI La forma como se cuantifico los
Concreto a | de largo, ya que puede ser mas rapido . . . . L
i . . , L datos fue de intenalo, debido que Resistencia Caracteristica Intervalo
compresion de | producir ademas de su manipulacion. La ! P P A
resistencia forma que tiene también no influye para los resultados se cotejaran con los Mecanica mecanicay fisca
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Matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacién de la resistencia a la compresion de adoquines elaborados con perlas de poliestireno en el distrito

de Amarilis-Huanuco-2022”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problemageneral:

¢,Cémo son las caracteristicas fisicas
y mecdénicas al incorporar perlas de
poliestireno en la evaluacion de la
resistencia a compresion de
adoquines de concreto para vias
vehiculares a los 7,14,28, dias en el
distrito de Amarilis-Huanuco-2022?
Problemas especificos:

1. ;Cudl sera el resultado de la

incorporacion de perlas de
poliestireno en la resistencia a
compresién de adoquines de

concreto para vias ehiculares a los
7,14,28, dias en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022?

2.:.Qué  efecto produce la
incorporacion de  perlas  de
poliestireno en el disefio de mezcla
en los adoquines de concreto para
vias wehiculares en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022?

3.¢,Cémo influye la incorporacion de
perlas de poliestireno en el
porcentaje a la absorcion de los
adoquines de concreto para vias
wvehiculares en el distrito de Amarilis-
Huanuco-2022?

Objetivo general:

. Evaluar las caracteristicas fisicas
y mecanicas incorporando perlas de
poliestireno en los adoquines de
concreto para vias vehiculares a los
7,14,28, dias en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022.
Objetivos especfficos:
1.Determinar el resultado de
incorporacion de perlas de
poliestireno en la resistencia a
compresion de adoquines de
concreto para vias vehiculares a los
7,14,28, dias en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022

2. Determinar el efecto que produce
la incorporacion de perlas de
poliestireno en disefio de mezcla en
los adoquines de concreto para vias
vehiculares en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022
3.Determinar la influencia que
produce la incorporacion de perlas
de poliestireno en el porcentaje a la
absorcién de los adoquines de
concreto para vias peatonales
wehiculares en el distrito de
Amarilis-Huanuco-2022.

Hipotesis general:

H1: Las caracteristicas fisicas y mecénicas

incorporando perlas de poliestireno genera

resultados validos en la resistencia a

compresion de adoquines de concreto para

vias wehiculares a los 7,14,28, dias en €l
distrito de Amarilis-Huanuco-2022

Hipotesis especificas:

1. La incorporacion de perlas de
poliestireno genera resultados validos
en la resistencia a compresion de
adoquines de concreto para vas
vehiculares a los 7,14,28, dias en el
distrito de Amarilis-Huanuco-2022

2. Laincorporacion de perlas de
poliestireno produce efectos
significativos en el disefio de mezcla en
los adoquines de concreto para vias
wvehiculares en el distrito de Amarilis-
Huanuco-2022.

3. Laincorporacién de perlas de
poliestireno produce efectos
significativos en el porcentaje a la
absorcidn de los adoquines de
concreto para vias vehiculares en el
distrito de Amarilis-Huanuco-2022.

Variables:

Variable independiente: Resistencia a la

compresién del adoquin.

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo

Disefio:
Experimental- con su variante
cuasi experimental.

Poblacién: se usé un total de
20 adoquines, incluyendo con
perla sin perlas

Muestra:
Se emple6 el método no
probabilistico teniendo en

cuenta los criterios de inclusion
y exclusion (siendo 20
adoquines en total)
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Variable
poliestireno.

dependiente:Perlas

de
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Disefio de mezcla para concreto sin perlas de poliestireno

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO FLUIDO F'" C =210Kg/Cm2

EN EL DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-2022

SOLICITA : Cordova Santa Cruz Bertilo (ORCID:0000-0002-3067-5186
FECHA : ABRIL DE 2022

CANTERA : RIO HUALLAGA CONCHAMARCA

DISENO : PATRON DE COMPARACION

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO DE MORTERO

f'c 210
slup 1 pul.
ENSAYO FiSICO A. GLOBAL

TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8

MODULO DE FINEZA -

PESO UNITARIO. SUELTO 1758.1

PESO UNITARIO. COMPACTADO 1915.0

PESO ESPECIFICO 2.56,

% DE ABSORCION 0.10

%HUMEDAD 1.03

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15

Se calculara las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser
empleada en la Obra.

OBRA ¢ EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES ELABORADOS CON PERLAS DE POLIESTIRENO

Las especificaciones de obra indican:

*No existen limitaciones en el disefio.

*La resistencia en comprension de disefio especificada, es de 210 Kg/cm2, a los 28 dias.
*La mezcla debera tener una consistencia seca ( SLUMP entre 0" - 1").

*El cemento usado es de la marca Nacional tipo estructural.

2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
-

f'cr 210 +

3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

agua en litros = 207 Lt

4- CONTENIDO DE AIRE EN %

APORTE DE LOS
AGREGADOS

APORTE DEL
ADITIVO

TOTALDE
AIRE

3.0

0.0

3.0

5- RELACION AGUA CEMENTO

A/C = 0.607
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6- FACTOR CEMENTO

Avc-
o [k

7- AGREGADO GIOBAL
1915 X 0.8752

8- VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Kg.

Cemento 341
Agua 207
Aire 3.0

Agr.Global 1676

9- DISENO SECO

8.02

suma de valores

bolsas de C

1676

en volumen

0.10826

0.20700

0.03000

0.65471

1.0000

Kg

M3
M3
M3
M3

en Kg.

Cemento 341|Kg
Agua 207|Kg
Agre.Global 1676|Kg
suma de valores 2224|Kg
10- CORRECCION POR HUMENDAD
Agre.Global | 1693|Kg
11- AGUA EFECTIVA
aporte Ag. Global -15.59
aporte total de agua -15.59
Agua efectiva .......... [ 223|
12- DISENO HUMEDO x M3
Cemento 341(Kg 10.23(Kg
Agua 223|Kg 6.68|Kg
Agre.Global 1693|Kg 50.80|Kg

2257|Kg
13- PROPORCION EN PESO

Pie3/Saco

Cemento 1|Pie3
Agre.Global 4.9|Pie3
Agua 27.7|Lt/saco

14- PROPORCION POR TANDA DE UN SACO

Cemento 42.5
Agre.Global 208.9
Agua 27.7
15- RELACION DE AGUA CEMENTO DE
Relaciéon A/ C de disefio 0.607
Relaciéon A/ C efectiva 0.653

Kg/saco
Kg/saco

Lt/saco

DISENO
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Disefio de mezcla de concreto con perlas de poliestireno

DISENO DE MEZCLA MODIFICADO PARA CONCRETO FLUIDO F' C =210Kg/Cm2

OBRA * EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES ELABORADOS CON PERLAS DE POLIESTIRENO
EN EL DISTRITO DE AMARILIS-HUANUCO-2022

SOLICITA : Cordova Santa Cruz Bertilo (ORCID:0000-0002-3067-5186

FECHA : ABRIL DE 2022

CANTERA : RIO HUALLAGA CONCHAMARCA

DISENO : ADICION TEREFTALATO DE POLIETILENO

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO DE MORTERO
f''c 210
slup 1 pul.

ENSAYO FiSICO Agre. Global |PET

TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8

MODULO DE FINEZA -

PESO UNITARIO. SUELTO 1758.1 469

PESO UNITARIO. COMPACTADO 1915.0 608

PESO ESPECIFICO 2.56 2.69

% DE ABSORCION 0.10 0

%HUMEDAD 1.03 45

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15

Se calculard las proporciones de los materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser
empleada en la Obra.

Las especificaciones de obra indican:

*No existen limitaciones en el disefio.

*La resistencia en comprension de disefio especificada, es de 210 Kg/cm2, a los 28 dias.
*La mezcla debera tener una consistencia seca ( SLUMP entre 0" -1").

*El cemento usado es de la marca Nacional tipo estructural.

2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:

frer 210 + =

3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

agua en litros = 216 Lt
4- CONTENIDO DE AIRE EN %
APORTE DE LOS APORTE DEL | TOTALDE
AGREGADOS ADITIVO AIRE
3.0 0.0 3.0

5- RELACION AGUA CEMENTO

A/C = 0.607
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4- CONTENIDO DE AIRE EN %0

APORTE DE LOS
AGREGADOS

APORTE DEL

ADITIVO

TOTAL DE
AIRE

3.0 0.0 3.0
5- RELACION AGUA CEMENTO
A/C = 0.607
6- FACTOR CEMENTO
A/C= 0.607 8.37 bolsas de C
Cc= A /0.607
c= Kg.
7- AGREGADO GRUESO
1915 X 0.8435 = 1615 Kg
8- VOLUMENES ABSOLUTOS
en peso Kg. en volumen
Cemento 356 0.11297|m>
Agua 216 0.21600|M3
Aire 3.0 0.03000(|mM*
Agr.Global 1615 0.63099|M>
suma de valores 0.9900| M*
volumen del Pet 1 - 0.9900 .Y o
volumen del Pet 0.0100 Y o
peso del Pet 27 Kg
9- DISENO SECO
en Kg.
Cemento 356|Kg
Agua 216|Kg
Agre.Global 1615|Kg
Pet 27| Kg
suma de valores 2214|Kg
10- CORRECCION POR HUMENDAD
Agre.Global | 1632| Ko
Pet [ 39|Kg
11- AGUA EFECTIVA
aporte Ag. Global -15.02
aporte de Ag. Pet -12.23
aporte total de agua -27.26
Agua efectiva .......... | 243|
12- DISENO HUMEDO x M3
Cemento 356(Kg 12.45|Kg 15.67%
Agua 243|Kg 8.51|Kg 10.71%
Agre.Global 1632|Kg 57.12|Kg 71.88%
Pet 39| Kg 1.37|kg 1.73%
2270| Ko
13- PROPORCION EN PESO
Pie3/Saco
Cemento 1|Pie3
Agre.Global 4.5|Pie3
Pet 0.1|Pie3
Agua 29.1|L.t/saco

14- PROPORCION POR TANDA DE UN SACO

Cemento 42.5
Agre.Global 192.9
Pet 3.2
Agua 29.1

Kg/saco
Kg/saco
Kg/saco

ILt/saco

15- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO

Relacién A/C de disedio | 0.607|

Relacion A/ C efectiva [ 0.684]
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RESULTADOS

Hipodtesis Especifica 1 (Resistencia a la Compresion de adoquines)

ﬂ SPSS Resistencia a la Compresion Perlas.sav [ConjuntoDatos1] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver

Datos

Transformar

Analizar

Graficos

Utilidades ~ Ampliaciones Vel

ntana

Ayuda

SLE

cx BRIl 0 BE

m%? @

|V\SID\9: 11 de 11variables

& IDEM d MUESTR| ¢ SINTDIA & SIN14DIA & SIN28DIA V2 CONTDIA & CON14DI & CON28DI & MEDIASI & MEDICO il Dias r ar ar ar ar
A S S g AS AS N N
1 1 1 10197 19657 20263 86,98 152,53 184,13 21000 21000  PATRON <
2 2 2 98,19 20187 199,77 90,01 15045 185.08 01,73 90.73 7DIAS
3 3 3 9997 10479 20414 933 148,63 18396 19755 15056 14 DIAS
4 4 4 106,12 194,11 200,24 87,67 145,15 179,34 202,07 18127 26 DIAS
3 § 5 10264 19595 20468 88,65 15100 18165
6 6 6 97,09 196,64 200,39 9312 154,18 177,33
7 7 7 101,15 19718 202,62 92,96 148,67 180,17
8 8 8 10262 19817 20034 9117 150,11 180,80
9 9 9 104,69 200,75 204,65 9272 181,33 181.39
10 10 10 10306 19979 20122 9069 15349 178,82
1
12
13
4
15
16
17
18
19
2
2
2 L
=
q [+
=
Vista de datos | Vista de variables
| MBM SPSS Statistics Processor estd listo | | \Unicude ON | \ \ \
ﬁ *Resultado’ [Documentol] - [BM SPSS Statistics Visor - X
Archive  Editar  Yer Datos Iransformar  [nsear Formato  Analizar  Graficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
8RN B EEN
SHs8 ] 5 [ 2» N
4 — | N
Titulo = TETTaTTT TOT,090! =
Notas Varianza 6,308
@ Resumen de procesamil Desv. Desviacidn 251158
~-[§ Descriptivos . Minimo 773
+(g Pruebas de normalidad —
=-{&] Sin Perlas de poliestiren (e 185,08
[ Thulo Rango 7,75
% Grafico 0-Q normal Rango intercuartil 479
+[fy) Grafico G- normal ,
L5 Diarema e cas Asimetia 125 687
2~ Sin Perlas de Curtosis -925 1334
E) Thtulo
i Grafico -0 normal
(i) Gréfico Q-Q normal Pruebas de normalidad
~[i1) Diagrama de caja R B
- {8 Sin Perlas de poliestier Kolmagorav-Smimav Shapiro-Wilk
E] Titulo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
(i) Gréfico 0-Q normal Sin Perlas d 138 000 060 10 78
~({il Grafico Q- normal poliestireno alos 7 dias
[ Dizgrama de caz Sin Perlas d 158 0 200 351 10 684
2 :‘f’:as de poliestire poliestirenc alos 14 dias
<[] Titulo
G,éﬁmmwmm N Sin Perlas de 208 10 200 874 10 10
N poliestirenc alos 28 dias
~[{i] Grafico 0-Q normal
m Diagrama de caja Con P§f|35 de 202 10 200 902 10 23
& Cl Con Perlas de poliestire et 2l 7 s
~[E] Thulo Con Perlas de 133 10 200 058 10 762
(5] Grafico - normal polizstirena alos 14 dias ]
~[{i] Grafico 0-Q normal Con Perlas de 158 10 200 962 10 B04
(i Diagrama de caja polizstirena a los 28 dias
=3 :‘fr:as de poliesire * Esto &s un limite inferior de la significacion verdadera
=] Itulo
ol a. Correceidn de significacian de Lillisfors
i) Grafico -0 normal
i Grafico -0 normal
(i) Diagrama de caja |+ i o i
v Sin Perlas de poliestireno a los 7 dias ]
= - PR [ T -




RESULTADOS
Hipotesis Especifica 2 (Disefio de Mezcla)

@ DISEFIO DE MEZCLA ESTADISTICA INFERENCIAL..sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Editar  Ver Dates  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
; = 7 @l
SRS~ BLAE H BF 10l
‘ Visible: 6 de 6 variables
& Identificac {lepos Cemento| & Agua & Agregado|  Perlasde
ion Portlan Clobal | & Paliestire var var var var var var var var var var
no
1 1 SIN 342 223 1693 0
2 2 SIN 42 223 1694 0
3 3 SIN 342 223 1690 0
4 4 SIN 42 223 1680 0
5 5 SIN 342 223 1684, 0
6 [ SIN 342 223 1686, 0
7 7 SIN 342 223 1696 0
8 8 SIN 342 223 1698 0
9 9 SIN 42 223 1690 0
10 10 SIN 342 223 1691 0
" " COoN 356 243 1639 39
12 12 CON 356 243 1640 39
13 13 COoN 356 243 1645 39
14 14 CON 356 243 1644, 39
18 18 CON 356 243 1636 39
16 16 COM 356 243 1640 39
1w w CON 356 243 1634 39
18 18 COM 356 243 1634 39
19 19 CON 356 243 1636, 39
20 20 COoN 356 243 1640 39
pal

ta “Resuttadol [Decumento] - IBM SPSS Statistics Visor - X
Archivo  Editar  Ver Datos Iransformar |nsetar Formato Analizar Gréficos  Uilidades Ampliaciones  Venfana  Ayuda
N
HEg oMo if&ED 3 B
95% e intervalo de Limitz inferior 39,00 =
ot 5 confianza para la media i S 3900
B8] Grupos de Tral Mediarecortada al §% 30,00
-[E Titulo Mediana 38,00
Varianza il
Desv. Desviaciin 000
Minimo ki
Maximo 3
Rango 0
Rango intercuart| 0
Asimztria
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kalmogorov-8mimoy? Shapira-Wilk
Grupos de Trabajo  Estadistico i Sig Estadistico il Sig.
Gemento Portland SIN . 10 10
CON . 10 10
Agua SIN . 10 1m0
CON . 10 10
Agregado Global SIN 186 000 969 10 a8
CON A7 10 200 918 10 438
B ] Agregado Perlas de Poliesfirena ~ SIN . 10 10
~[E o con . 0
E@EE * Esto 25 un limite infarior de a significacion verdadera
b a. Comeccion de significacion de Lillisfors
[L— 0 L
]— 1B SPSS Statstcs Processorestélisto | | | Unicode:ON
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RESULTADOS
Hipotesis Especifica 3: (Porcentaje de Absorcion)

@ PORCENTAJE DE ABSORCIOM ESTADISTICA INFERENCIAL.sav [ConjuntoDatos1] - BM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Grificos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

e LAl A BE G0

Visible: 3 de 3 variables

& GRUPO Porcentaj

f edeAbsor| var var var var var var var var var var var var var
cion
1 1 SINTRATAMIENTO 956
2 2 SIN TRATAMENTO 9,17
3 3 SINTRATAMIENTO 952
4 4 SIN TRATAMENTO 10,02
5 5 SINTRATAMIENTO 949
6 6 SINTRATAMIENTO 934
7 T SINTRATAMIENTO 9,52
8 5 SINTRATAMIENTO 952
] 9 SINTRATAMIENTO 10,06
10 10 SIN TRATAMIENTO 9,55
11 11 CON TRATAMIENTO 948
12 12 CON TRATAMIENTO 9,09
13 13 CON TRATAMIENTO 954
1 14 CON TRATAMIENTO 993
15 15 CON TRATAMIENTO 9.41
16 16 CON TRATAMIENTO 926
17 17 CON TRATAMIENTO 9.43
18 18 CON TRATAMIENTO 9.44
19 19 CON TRATAMIENTO 997
2 20 CON TRATAMIENTO 9.46
21

Vista de datos, W

iﬁ *Resultado? [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor - X
Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar |nsetar Formato  Analizar  Graficos  Ufilidades  Ampliaciones  Vertana  Ayuda

SHER & O Kf"i@&% » e

Itada N P
Registro T-TEST GROUES=GRUPC(L 2)

Prugba T /MISSING=ENALYSIS
/VARIABLES=PorcentajedeAbsorcion
/CRITERIA=CI|.85).

Conjunto de datos activo
@ Estadisticas de grupa
(8 Prueba de muestras independi Prueba T

[ConjuntoDatosl] D:\Tesis Santa Cruz UCV 2022\PORCENTAJE DE ABSCRCICN ESTADISTICE INFERENCIAL.sav

Estadisticas de grupo

Desi. Desv. Emor

Grupo de trabajo N Media Desviacion pramedio
Porcentaje de Absorcion  SIN TRATAMIENTO 10 95840 27044 08552
n Parlas d POSSIIENT. ¢y euraniENTO TREET 26909 08509

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de

igualdad de varianzas pruzbatpara la igualdad de medias
. 95% deintervalo de
Diferencia confianza dea...
» Sig. Diferencia de error
F Sig 1 gl (bilateral)  demedias  estindar Inferior Superior
Porcentaje de Se asumen 000 598 i) 18 500 08300 12064 -,17046 33646
Absorcion en varianzas iquales
PG N s¢ asumen g8 18,000 S0 0900 A6 1708 33046
Poliestireno ! ' ! ' ! ' '

varianzas iguales

A1 GPQQ Qhafictine Praracenr act lictn || 1lnirada-Nkl
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Ensayo de Laboratorio de absorcion

L

I SUEL), CONCRETE Y AW

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABmTEc DE DBRAS GIVILES, CERTFICACION Y ENSAYOS

DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE AT SANTI FRIA

OBRA CVALUACION CC LA SCZISTINCIA A LA COCMPRENSION OC ADOCUINT S CLASCRADOS

OON PERLAS O POLIESTIRONG IN [l DSTRITO OF AMARLIS -HUAKLOO 2022

[=]=2[=]
=
[=] &=

LOTE ADOOSUNES IN FDRA

SOLICITA CORDOVA SANTA CAUT BERTLO

FECHA ADRIL DEL 3003
~ o-oné ’”—? mmm.:‘u =
1 =013 £39% 35400 9.56
2 =023 4392 385.00 $.17
3 <012 4398 386.00 S.62
4 =003 —— +01.00 1002
= =014 2395 381.00 S5
S 2023 <301 376.00 834
7 =014 2396 382.00 .52
S =021 = 383.00 S.52
s =06 =311 +03.00 10035
10 =022 =306 354.00 8.55
11 =011 <411 +00.00 897
12 =000 —_= +03.00 10.10
13 =00E 2399 393.00 S.81
14 =000 =305 +05.00 10.13
15 016 2396

FROMEDIOS £0127 4501 4

MUTSTRA SECA

/
’,

(Mw!c W W ey

o e Tl Rl

Elio Augusto Saavedra €

LABORTEC Nt e e 8 N R e
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-

y EMPRESA ESPECIALIZAUA EN CONSULTORTA '
3 2% LABORTED | o sus orues, ostrcaotu vexsaos E =]
‘u E /

DE SUELDS, CONGRETO ¥ ASFALTO
£ LY, CONHETE Y ASWLD

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANII FRIA

CVALUACION OF LA RESISTENCIA A LA COMPRENISION OC ADOCUINE S CLADCAADOS

CERA CON PERLAS O POLESTIRENC IN [l DSTRITO OF AMARLIS -HUANUCOS 2002

LOTE ADDSUNES CON FORA

SOLICITA COADCVA SANTA CRUT BCRTLO

FECHA ADRIL DO 2002
~ FOSOSECO | FESOSECO | AGOAADSORVIOA -
1 2028 4311 382.00 S48
2 2037 =04 367.00 .09
3 2026 =10 384.00 8.5
4 2017 16 396.00 9.93
5 2028 07 379.00 8.4l
§ 2035 4413 374.00 8.26
7 2028 2108 350.00 9.53
s 2033 16 381.00 S5
) o 43 401.00 9.97
10 2036 418 382.00 936
11 2025 23 356.00 9.89
12 2014 4416 400.00 1001
13 2020 411 391.00 873
4 2014 17 +03.00 1004
15 2030 8

FROME DIOS 20067 “Ls 4

MUTSTRA SICA MUCSTRA DESF LTS OF SATURAR

41 HORAS
di l'

LABORTEC =~ " 'wwir

Elio Augublo Saavedra €,
SO o mam W BN e et

LABORTEC
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ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) - PRENSA
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE ADOQUINES ELABORADOS CON PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE

AMARILIS -HUANUCO 2022
TESISTA CORDOVA SANTA CRUZ BERTILO
MUESTRA ADOQUINES CON PERLAS DE POLESTIRENO
UBICACION DISTRITO DE AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO
FECHA 14 DE ABRIL DEL 2022
= = FECHADE | LwmoocEL | ANCHODEL | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RECISTENCIA | Fc(KGICM2) | RECISTENCIA
ROTURA | miooutiCm) | BLOOUE (Cry | BRUT. TOTAL TOTAL (KG) | RECOMENDADA %
B e | STz | 2f 103 | 206.00 175.71 17917 210 86.98 4142
3 [ MUETMERACOURSCORRRSAT | 140422 | 200 103 | 206.00 181.84 18542 210 20.01 42.86
3. | MEATEAG R |02 eann 103 | 206.00 188.50 19221 210 9331 4443
4 | MosTAcAoeRsCONRRAAT | 140422 ||200 103 | 206.00 177.11 18060 210 87.67 4175
s | MUSTATARGWISTORRRNAT. | 140422 || IERON 103 | 206.00 179.10 18263 210 88.65 an
MUESTRA O ADOGUINES CON PIRAS A 7
& |y 140422 | 200 103 | 206.00 188.12 19183 210 93.12 44.34
7 | MUETmACEARGERSCONRRAAT | 140422 || 200 103 | 206.00 187.80 19150 210 92.96 “un
g | TN NI [ 1woanz | SN2 103 | 206.00 184.19 18782 210 9L17 3.4
9 | MumTMcAtoensconmmAAT | 150422 )| 2200 103 | 206.00 187.32 19101 210 9272 44.15
| e | Teow22 | 200 103 | 206.00 183.22 18683 210 90.69 43.19
3 / 1 P
‘}’;’;l}] Augusté Saavedra § aramiflo
g e Ly st Sl
LABORTEC
ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (F'b) - PRENSA E E
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 E
TESIS EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE ADOQUINES ELABORADOS CON PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE
AMARILIS -HUANUCO 2022
TESISTA CORDOVA SANTA CRUZ BERTILO
MUESTRA ADOOUINES CON PERLAS DE POLIESTIRENO
UBICACION DISTRITO DE AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO
FECHA : 21 DE ABRIL DEL 2022
» £sTRUC: FECHA DE LARGO DEL ANCHO DEL AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RECISTENCIA F c (KG/CM2) RECISTENCIA
ROTURA BLOCUE (Crg | BRUT Afem)2 TOTAL (KN) TOTAL (KG) RECOMENDADA %
I Rcaiatitis <=~ G st S V1 777 200 103 206.00 308.14 31421 210 15253 72.63
- Sl Reosix Sotuo seridzoluamentodl] B 1T, 7150 200 103 206.00 303.94 30993 210 150.45 7164
3 | MusTRADCACOGENSCOMPERASAM | 21/04/22 200 103 206.00 300.26 30618 210 148.63 70.78
4 e T rousAM, | 21022 200 103 206.00 293.23 29901 210 145.15 69.12
8 | 21/0an2 200 103 206.00 305.24 31125 210 151.09 71.95
§ |Mvmmmeamammemmaad. | 2102 200 103 206.00 311.47 31761 210 154.18 73.42
7 | A 200 103 206.00 300.35 30627 210 148.67 70.80
g [HEImAmRATOGESSCREmARATY 200 103 206.00 303.25 30922 210 15011 7148
§ |MUSTARMDISECNTAN |2t0en2 200 103 206.00 305.71 3173 210 151.33 72.06
1o | MUmTACEACOGERS CoNFIRASAR | 21/0422 200 103 206.00 310.08 31619 210 153.49 73.09

g
LABORTEC

73



ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBASNILERIA (Fbj - PRENSA
HIDRAULICA AdA INTRI STYE 20

CEVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE ADOQUINES ELABORADOS CON PERLAS DE POLIESTIREND EN EL DISTRITO DE

TEHS AMARILIS -HUANUCO 2022
TESISTA (CORDONA, EANTA CRUEZ BERTILD
MUESTRA SADOCUMES SIN HINGUN COMPONENTE ARADIDO
UBICACION [DESTRITO DE AMARILIS - PROVINCIS DE HUANUCD - DEFARTAMENT O DE HUAMNUCD
FECHA © 14 DE ABRIL DEL 3022
FECHA DE LamGO DEL MG DEL AREA RESIETENCIA RESISTENCLA RECISTENCIA Fc (KGITMZ} RECISTENCIA
L ESTRUCTURA
ROTURA BLOGUE [Cm) | BLOGUE [Cmj | BRUTAjemiE TOTAL [KN) TOTAL [KG]} | RECOMENDADA N
1 e | 140422 | 200 103 206,00 206.00 21006 210 10197 48.56
2 o Ao | 140422 | 200 103 206,00 198.36 20227 310 9819 46.76
2 MUESTRA DF ADOIUAINES SN MIKGLIN i i -
COPMPOMENTE ARADIDN A 7 DIA% 14/04/22 20.0 103 200600 20055 204500 210 .27 4727
4 e e 14422 | 200 103 206,00 214.38 21860 210 106.12 2053
5 e | 14/a/22 2040 103 206.00 207.35 21143 210 10264 4888
B e e o 140422 [ 200 103 206.00 197.36 20125 210 9769 46.52
- MUESTRA DF ADOIUAINES SN MIKGLIN i i kY - T
7 s o 140422 | 2000 103 206,00 204.35 20838 210 10115 4817
B e e 4422 | 200 103 206,00 20711 21119 210 10252 45,82
" e | 15/04/22 2040 103 206.00 211.50 21567 210 104,69 40,85
o | e o | 160422 [ 200 103 206,00 208.20 21230 210 10306 40,08
;,ll.m B -
TR
= LABORTEC ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA (Fb) - PRENSA E E
HIDRAULICA A&A INTRLY V STYE 1000 E—
TEEIS EWALUACION DE LA RESISTENCLA A LA COMPRENSION DE ADOCOUINES ELABDORADOS CON PERLAS DE FOLIESTIREND EN EL DISTRITO DE
AMARILIS -HUANUCO 2022
TESISTA DORDOWE SANTA CRUZ BERTILD
MUESTRA SADDDUMES SIN NINGUN COMPONENTE ARADIDD
UBICACION DESTRITO DE AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCD - DEFARTAMENTD DE HUANUCD
FECHA : 21 DE ABRIL DEL 2022
FECHA DE LARGO DEL ANC O DEL AREA, RESISTENCIA RESISTENCIA RECISTENCIA F o (KGICMZ) RECISTENCIA
N ESTRUCTURA T N | 1
ROTURA BLOGUE (Cm) | BLOCUE [Crmi | BRAUT Ajemnid TOTAL [KM) TOTAL [KG} REC OMENDADA, %
1 B e et | 2170422 20,0 103 206,00 397.12 40494 210 196.57 9361
2 N s e | 210422 | 200 103 206.00 407.22 41524 210 201.57 95,99
MIJESTRA DE ADOUUINES SN MNGLUN 1 I, Bl
3 e | 210422 | 200 103 206.00 393.51 40126 210 194.79 0276
4 e 214022 2040 103 206.00 392.14 39987 210 194,11 92.43
s o | 214022 2040 103 206.00 3935.85 40365 210 19595 93.31
| st | 210422 | 200 103 206.00 397.25 40508 210 196.64 93.64
T et 2170422 | 200 103 206.00 398.35 40620 210 197.18 93.90
5 B e et | 2170422 200 103 206,00 400,35 40824 210 198.17 94.37
9 e i | 22/04/22 20010 103 206.00 405.56 41355 210 200,75 95,60
| e | 23z [ 200 103 206,00 403.61 41156 210 199.79 95,14

——E

LABORTEC
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ENSAYD DE RESISTENCLA COMPRESION
HIDEAULICA A&A INTRUM

AXIAL DE U

STYE

DAD DE ALBANILERLA (Fh) - FRENSA

CEWALLACION DE LA RESISTENCLA A LA COMPRENSION DE ADOOUINES ELABORADOS COM PERLAS DE FOLIESTIREND EN EL DISTRITO DE

TESE AMARILIS -HUANUCO 2022
TESISTA ACORDOWA SANTA CRUZ BERTILD
MUESTRA SADODUMES CON PERLAS DE POLIESTIRENO
UBICACKOMN DESTRITO DE AMARILIS - PROVINGIA DE HUANUCO - DEFARTAMENT O DE HUANUCOD
FECHA D6 DE MAYD DEL 2022
FECHA DE LamGO DEL AMC O DEL AREA RESISTENCLA RESISTEMCLA RECISTENCIA F o {KG/ICM2Z) RECISTENCIA
N* ESTRUCTURA |
ROTURA BLOCUE [Cm) | BLOCUE [Ty | BRUTAjemiz TOTAL [KMN) TOTAL (KG) RECC e
1| MusTRADRADSOUTESIOMFmASA® | 050522 2000 103 206.00 37197 37930 210 184.13 BT.68
3 | MemTmAnRAmsoUTEmmmmAss® | osos22 2010 103 206.00 373.90 38127 210 185.08 BE.13
3 | MumTmAnmapooommcommssa s | osos2z 2000 103 206,00 ITLG3 ITEYS 210 183.96 BT.60
4 | mesmanpapcoommconmmsss s | ososczz 2000 103 206,00 36230 36944 210 179.34 BEA0
3 | MUSTRADEADGoUTESCoMFERAS A | 050522 2000 103 206,00 I66.96 37419 210 181.65 B6.50
g | MmTmAnEsmsoUTEoMmmAss® | osos2z 2000 103 206.00 358.25 36531 210 177.33 444
7| MUETRADEADGOUTES CoMPERAS A | 0S/0S/22 2000 103 206,00 363.98 37115 210 180.17 BEHD
g | mmmanmapcoomsconmmsss s | ososczz 200 103 206,00 3I65.25 37245 210 180,80 B6.09
9 | MesTRADEADcoUmEcoNFTRASA R | DS/0522 20.0 103 204600 I66.45 37367 210 181.39 R6.38
1 | MUETmARDEAmGoUTSemmmAss® | osios22 200 103 206.00 361.25 36837 210 178.82 85.15
LABORTEC
g [=]z=[=]
—°_ LABORTEC ENSAYO DE RESISTENCIA COMPRESION AXIAL DE UNIDAD DE ALBARILERIA (F'h) - PRENSA [2F
- HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000
o s T E
Tseh ‘EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE ADOQUINES ELABORADOS CON PERLAS DE POLIESTIRENO EN EL DISTRITO DE
AMARILIS -HUANUCO 2022
TESISTA CORDOVA SANTA CRUZ BERTILO
MUESTRA “ADOCUNES SIN NINGUN COMPONENTE ARADIDO
UBICACION DIESTRITO DE AMARILIS - PROVINGIA DE HUANUCO - DEPARTAMENT O DE HUANUCO
FECHA : 06 DE MAYO DEL 2022
FECHADE | Lamcover | awcrooer | AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RECISTENCIA | Fo (KG/ICM2) | RECISTENCIA
N ESTRUCTURA — b ]
ROTURA | seooue cm | siooue om |BRUTAEm2|  TOTAL (KN) TOTAL (KG) | RECOMENDADA %
MULTSTRA OF ADOGUINES QN NNGLUN R
1 e | asr0322:| g 103 206.00 409.36 41742 210 202.63 96.49
3 | e | ostosr:| 103 206.00 403.57 41152 210 199.77 95.13
MUESTRA DE ADOGUINES SN NNGLIN Nsm » By 2 o) ey
3 st Al A DU 0505122 200 103 206.00 412.41 42053 210 204.14 97.21
MULSTRA DT ADOQUINES SN NINGLUN 1 f
4 omom oo raa | osrosm2 | R 103 206.00 404.53 41250 210 200.24 95.35
WRJILSTRA OF ACOQUINES SN NNGLUN / f
s o w o | osr0sr22 | 200 103 206.00 413.49 42164 210 204.68 97.47
6 | | osos22 " 200 103 | 206.00 404.83 41281 210 200.39 95.42
- MUESTRA DT ADOCLINES UN NNCLUN z
7 IR RGO R SN 05/0522 200 103 206.00 409.34 41740 210 202.62 96.49
MULSTRA O ADOGUINES SN NNGLUN / .
s i e | eatosn2;| "2y 103 206.00 404.72 41269 210 200.34 95.40
MULSTRA DT ADOQUINES SN NNGLN f f
E L DE AoGumeTs st | osrosr22 i Y 103 | 206.00 413.44 42158 210 204.65 97.45
| et s | 0S5z | 20 103 | 206.00 406.50 41451 210 201.22 95.82

LABORTEC
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MAILIAS US. STANDARD
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Fotografias del proceso de ensayo de los adoquines de concreto mas perlas
de poliestireno
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