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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion se realizo en la ciudad de Truijillo, en la
consultoria Geotecnia JVC, y tuvo como objetivo general, determinar cémo
influye la adiciéon de las perlas de poliestireno sobre la resistencia a la

compresion.

Se realizé la caracterizacion de los agregados, tanto del fino como del grueso,
bajo las normas NTP, después se elaboro el disefio de mezcla para un concreto

con una resistencia de 220 kg/cm2 a partir del método ACI 211.

Para este trabajo se buscé obtener un concreto liviano que pueda ser aplicado
en la construccion, para lo cual se anadio porcentajes de 0.10%, 0.15% y 0.20%

de perlas de poliestireno, en funcién del volumen.

Palabras Claves : perlas de poliestireno, resistencia, concreto, construccion,
disefio de mezcla, método ACI.
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ABSTRACT

The following research work was carried out in the city of Truijillo, at the JVC
geotechnical consultancy, and its general objetive was to determine how the

addition of polystyrene beads influenced the compressive strengh.

Initially, the aggregates, both fine and coarse, were characterized under the TNP
standars. Next, the mix desgn for concrete with a resistance of 220 kg/cm2 was

prepared usingthe ACI 211 method

For this Word, it was sought to obtain a lightweight concrete that can be applied
in construction, for which percentages of 0.10%, 0.15% and 0.20% of polystyrene

pearls were added, depending on the volumen.

Keywords: polystyrene beads, strength, concrete, construction, mix design, ACI
method.



INTRODUCCION

En los ultimos anos la problematica mundial con el adelanto tecnolégico y
el crecimiento el sector construccion viene explorando mayores
investigaciones que permitan mejorar el producto final. Por este motivo esta
investigacion busca originar la implementacion del poliestireno expandido.
Ya que es vital que los materiales puedan perfeccionar el producto,
aportando a su vez con la disminucion de los niveles de profanacion
ambiental, volviéndolo un material eco amigable. haciendo que se efectuen
exploraciones sobre las afiadiduras que se le puedan dar al concreto (Naiza
y Gonzales, 2019, p. 140).

En Bolivia la suma de restos que acumula la Empresa Municipal de Aseo
de Sucre (EMAS) es de 200 toneladas dia, la mayor parte de ella acaba
descomponiéndose en botaderos a la intemperie y en varios de tipo
recondito, asi como en zonas adyacentes no solidificadas, por ello que se
elaboran ladrillos ecoldgicos donde se obtuvo una influencia positiva en las
propiedades como la resistencia, asi mismo reutilizando materiales

(Gareca, Andare , Pool, Barron & Villarpando, 2020).

En Brasil el concreto utilizado en las construcciones de viviendas son
elaborados con materias primas no renovables, por lo que se llevé a cabo
un diseno de reemplazar el EPS en perlas por EPS reciclado, debido a los
resultados cercanos encontrados. El analisis sugiere el planteamiento de
generar adicion de poliestireno expandido al concreto para la disminucion
de costo y que sea eco amigable, asi mismo q cumpla con las exigencias
de las normas consideradas en su ejecucion, de esta forma intervenir de
manera positiva en el desarrollo del sector construccion (Mota y Carvalho,
2019).



En Venezuela en su estado actual una de las labores a las cuales puede
verse sometida una edificacion la establece el fuego forjado por incendios,
por lo que es preciso conocer la conducta de los materiales asi mismo la
unica normativa que normaliza las descripciones para el uso de paneles de
EPS tanto estructurales como no estructurales es la norma COVENIN 3808
Edificaciones. Paneles avivados y fortalecidos, se estudiaron tabiques con
adicion de poliestireno expandido, recubiertos con mortero resistente de
cemento y otro grupo de tabiques con un caparazén de ceramica afnadido
al mortero, los cuales fueron sometidos a la accién del fuego, fingiendo un
incendio real. La seleccién de estas dos cortezas se establecio en el hecho
de organizar los materiales mas manejados para esta ocupacion en las
viviendas de caracter publico en Venezuela. (Rogontinoa, Lopez, Martinez
& Scolac, 2017)

En Peru las construcciones que se han estado realizando, se ejecutaron
con distintos tipos de materiales, para lo cual se ha evaluado diversos
factores, como la produccion, el tiempo de ejecucion, la calidad del material,
certificados es por ello que se ha desarrollado un método para medir las
dimensiones  estructuralesen ambos casos, andlisis de costo
unitario y finalmente el metro. Teniendo en cuenta el costo de construccion
de la edificacion para elegir el material mas econémico, como resultado se
utiliza localmente en sistemas que difieren entre pisos convencionales y
no tradicionales, en cuyo caso generalmente se toma en cuenta el
sistema de informacién para su uso adecuado. Para la fabricacién de
poliestireno  expandido especificar los dos costosenlas tablas
comparativas estructurales y propiedades como la resistencia y el peso

(Cosinga y Gomez,2017).

En Trujillo, departamento de La Libertad, se tiene que generalmente las
edificaciones sufren multiples deterioros, rajaduras y/o asentamientos
cuando son expuesto a cargas, todo ello debido a sus propiedades de los
materiales, de manera que influye de manera negativa en las edificaciones

de la poblacién (Paulino & Espino, 2017, p.18).



Cueva Y Campin(2020) Encontré que los bloques , hechos de hormigén
liviano con la afadidura de porcentajes de granitos de Tecnopor, notaron
que con el aumento en laproporcidn de granulos de poliestireno
expandido, hubo cambios positivos, como la disminucion de la
conductividad térmica, consiguiendo mas unidades dieléctricas con menor
gravedad especifica, es decir, mas ligeras, aunque cientificamente existen
cambios reversibles en sus propiedades, estos no
son significativos cuando se agregan particulas de poliestireno expandido
de manera 6ptima.

Rojas Y Espinoza (2020) Descubrié que, durante su investigacion, utilizo
contenedores de EPS excluidos como materia prima. Estos se limpian, se
tritura y luego se reduce en masa con acetona, lo que da como resultado
escamas de (R-PS) que se utlizan como incorporado grueso
produciendo concreto liviano de proporciones variables. Ademas, las
piezas se tratan con un proceso de grabado quimico para ver como se
comportan, y los efectos alcanzados a través de las resefas de esta
publicacion nos dice que el uso de acetona puede comprimir su volumen.
Los ensayos de choque en hormigbn mostraron que el valor anadido
optimo de los P-RS utilizados mejora la resistencia.

(Arapa, 2016) Segun las derivaciones de los ensayos de laboratorio
utilizadas en el analisis comparativo y el esbozo de hormigdn celular con
borbotdn de tecnopor y un agente espumoso, resulté que el mejor de los
tres tipos de hormigdn, puesto que en términos de unidad de masa. Es
un 50% menos denso, por su peso es un 40% mas ligero y debido al
aislamiento térmico tiene un 40% mas de capacidad de aislamiento térmico
que el hormigdn convencional o no convencional, lo que lo convierte
en una especie de hormigon celular. Pruebas de unidad de masa,
compresibilidad, conductividad eléctrica, resistencia y transferencia de

calor.

Todas las investigaciones proporcionan aportes y resultados positivos, al
instante de hacer uso del material de poliestireno expandido como aditivo
incorporado, es decir, brindaron conocimiento acerca del porcentaje de

adicién del material ecoldgico e incluso facilitan la informacion sobre los
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resultados de los ensayos aplicados, para que este pueda tener éptimos
resultados en sus propiedades cumpliendo asi con la normativa vigente.
Asi mismo, estos estudios nos brindan una nueva informacién, generando

la innovacion en la tecnologia de materiales.

La empresa Kontiki SAC es una empresa de innovacion que elabora
productos sostenibles en el Peru tiene por objetivo brindar soluciones ante
la problematica en las construcciones, ambiental y socioeconémica que
produce la falta de la gestion de estos materiales, con el propdsito de
disminuir la disposicion de estos residuos en rios, mar, areas naturales,
espacios publicos o rellenos sanitarios. Es por ello, que nos permiten
conocer acerca de las mejoras en su resistencia y peso que posee este
elemento de construccion, donde se basa en torno a los requerimientos
minimos establecidos: dimensiones, utilidad, textura y resistencia a la
comprensioén (Konitiki S.A.C, 2017).

El concreto no son mas que productos compuestos de diversos materiales,
los cuales son: cemento, agua, agregados grueso y fino se sabe que los
materiales de construccion cuentan con ciertas particularidades como la
dureza, la persistencia y la perdurabilidad. Estos materiales al ser mezclado
tienen el objetivo de cumplir con las caracteristicas necesarias, cumpliendo
con los estandares de la calidad para lograr obtener un producto adecuado
y poder ser aplicado en diversos tipos de construcciones, pese a ello, en la
provincia de Trujillo la problematica surge por la no reutilizacion de

materiales reciclable como es el poliestireno (Tecnopor).

La intencion de este trabajo es informar sobre el efecto de agregar perlas
de poliestireno en la firmeza al aplastamiento del hormigon, en cuyo caso
el propédsito es realizar los ensayos establecidos bajo la Norma
perteneciente e incluso se busca estudiar los materiales para obtener un
buen producto con los componentes adecuados a implementarse. De esta
manera, se estaria potenciando la adicion de este material y a su vez

aportando de manera positiva al medio ambiente.



Este estudio se basa en la siguiente pregunta ;Cudles son los efectos de
adicion de perlas de poliestireno expandido en la resistencia a la

compresion del concreto F’c= 220 Kg/cm2 en Trujillo, 20227

Como se menciond anteriormente, el fundamento general de la tesis es que
el material dominante en el campo de la edificacién peruana es el hormigén,
por lo que se necesita mejorar con varias alternativas para ampliar las
posibilidades en el mercado. Por lo tanto, este estudio propone agregar

perlas de espuma de poliestireno al disefio hibrido.

La solucién de la problematica nos sirve para que se pueda implementar
en las construcciones el uso de perlas de poliestireno como un incorporado
del hormigon con calidad, resistencia optima y sobre todo economico.
Ademas, no solo nos ayuda en la ejecucion de edificaciones, sino también
para incentivar una cultura ambiental de manera positiva, haciendo uso del

poliestireno expandido.

Esta investigacion sirve como ayuda hacia la poblacién en la provincia de
Trujillo, donde facilita al sector de la construccién creando espacios con
estdndares de calidad y mayor acceso. Ademas, brinda ayuda a las
entidades publicas como privadas, debido a que el desarrollo del concreto

ecologico posee una gran influencia en las viviendas.

Esta tesis utiliza un trasfondo tedrico porque se usd la aplicacion de
conocimientos basicos al momento del disefio de mezcla donde se le
incorpora la anadidura de un material reconsiderado como es el poliestireno

expandido con el fin de desempefiar con lo determinado.

Este trabajo tiene una base practica y pretende ser una solucidn alternativa,
a saber, el reciclaje de poliestireno utilizado en la produccion de hormigén,
cumpliendo asi con su resistencia estipulada segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones y Norma Técnica Peruana.

Su metodologia es adecuado, ya que se desarrolla con el propdsito de que
sea entendible y viable, sirviendo como un trabajo de investigacion modelo

para que sea ejecutable o incluso se le afiadan nuevas técnicas de disefio
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en el futuro, ademas, mediante la observacién se hizo uso del instrumento
de la hoja de ficha de datos mostrando asi las caracteristicas que posee el
concreto, para presentar un material ecolégico como una medida de

alternativa de solucion hacia la aplicacion en el sector construccion.

Esta tesis tiene como objetivo general decretar los efectos de adicion de
perlas de poliestireno expandido en la resistencia a la compresiéon del
concreto F'c= 220 Kg/cm2 en Trujillo, 2022 y se tiene como objetivos
especificos: ejecutar el estudio de suelos, obtener el disefio de mezcla,
perpetrar la prueba de resistencia a la compresion e instaurar el analisis

estadistico.

Se plantea como hipotesis que los efectos por la adicidn de perlas de
poliestireno expandido alteraran de cierta forma en la resistencia a la

compresion F'c= 220 Kg/cm2 del concreto en Truijillo, 2022.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

"Capacidad de resistencia a la compresion con agregados alternativos

aligerantes en concreto convencional”

Jacom & Virgilio (2021). Analizo las derivaciones
utilizando diferentes cantidades y aprendi como difiere de la resistencia que
se muestra en la mezcla habitual (p. 3). Los materiales muchas veces son
desechados, y eventualmente, en vertederos, por ser materiales altamente
reciclables. Luego, se fija un plan de mezcla eventualmente a los 7, 14 y 28
dias (p. 3). Como resultado se obtiene al agregar un 25% de perlas de
Tecnopor alcanza lafirmezaen unos 18 dias, al agregar un 10% de
poliestireno expandido gana resistencia en unos 23 dias, y al
no agregar poliestireno al mezclar se alcanza la resistencia en
unos 28 dias. dias (pag. 4). Es interesante, sin embargo, la correlacién que
hay en la reduccion del agregado grueso es verdaderamente conforme a su
disminucién en la tenacidad a la presion, generado por una reduccion del
20% en el agregado grueso significa alrededor del 30% de la resistencia a

la presion de flujo cemento. (pagina 5).

" Comportamiento estructural de losas unidireccionales de hormigén

armado alveoladas con bolas de poliestireno "

Thaar, Ali Y Manal (2019). Determino el desempefio de losas unidireccionales
que contenian huecos de poliestireno, centrandose en la influencia del
parametro (tamafio de bola/espesor de la losa) (p.3). Se fabricd cuatro
especimenes, que representan una losa unidireccional con dimensiones de
2000 mm 500 mm 120 mm. Una losa era sdlida sin huecos y se asigné como
losa de control. Los demas tenian un area transversal vacia al introducir 68
bolas de poliestireno en su interior; las propiedades de estas bolas se
enumeran en la Tabla 1. Para inspeccionar el impacto del tamafo de los
vacios en el comportamiento de las losas, se eligieron tres diametros de

bolas: 60 mm, 70 mm y 90 mm. En consecuencia, la relacion entre el diametro



de la bola y la profundidad de la losa (D/H) fue del 50 %, 58,3 % y 75 %,
respectivamente. Los especimenes burbujeados se identificaron segun el
diametro de la bola como BA60, BA70 y BA90, respectivamente (p.3). Los
resultados indicaron que la presencia de vacios dentro de las losas resultd
en una menor absorcion de energia en comparacion con la losa maciza. La
pérdida de una cantidad considerable de hormigon en las losas burbujeadas
provocé una reduccion de su tenacidad. En comparacion con la losa SOL, la
caida de la tenacidad fue de aproximadamente un 10 % cuando los huecos
con un diametro del 50 % del espesor de la losa se emplearon como en la
losa BA60. Este porcentaje ascendia al 15,4% en el caso de ampliar el
diametro de los huecos al 58,3% del canto de la losa (BA70). En las losas
BA90 con los mayores vacios (D/H = 75%), se redujo notablemente, al 79,0%,
debido al colapso de esta losa en el modo cortante sin mostrar una flecha
excesiva (p.11). Como conclusiones se tuvo que la presencia de bolas influy6
en el modo de falla. Introducir bolas con un diametro igual al 75% de la
profundidad de la losa cambiada, para la losa con las bolas mas pequenas
(D/H = 50%), la pérdida de resistencia ultima fue casi inexistente. Para las
bolas mas grandes, la disminucién de la resistencia se hizo evidente,
alcanzando el 17,7 % y el 21,3 % para las losas BA70 y BA90,
respectivamente. Sin embargo, estas pérdidas en la resistencia ultima
podrian compensarse debido a la reduccion del peso propio de la losa
aligerada que oscilaba entre un 6,4% y un 20,6% con respecto a la losa
maciza. Las losas aligeradas mostraron un comportamiento de carga-
deflexion mas suave que la losa maciza debido a la reduccién en su rigidez
a la flexidbn que estuvo en el rango de 11.1%-23.7%.4 La instalacién de
insertos en el interior de las losas resulté en una reduccién de su capacidad
de absorcion de energia. La reducciéon fue moderada (10%-15,4%) cuando el
tamarno de las bolas era inferior al 75% de la profundidad de la losa. Para la
losa BA90, la energia absorbida disminuyd sustancialmente, alrededor del
79,0% (p.13).

La presente investigacion aporta en que el tamo de las bolas de
poliestileno es importante, debido a que un uso de un 50% igual al
espesor de la losa va a permitir la reduccion de pérdidas en la

resistencia del concreto, lo cual va a favorecer en la rigidez, ductilidad
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y tenacidad de la losa. Logrando que su uso sea factible y de
aprovechamiento, a la vez reduciendo los volumenes de agregados

reduciendo la explotacién de canteras.

"Efectos de la adicion de Poliestireno Expandido Reciclado (REPS) en
las propiedades fisicas y mecanicas de un mortero con dosificacion

cemento-arena 1:3"

Shanxi y Kannabal (2018). Describi6 el cambio en las propiedades del
mortero con el aumento de participaciéon en bulto de EPS (pag. 64). Se
desarrollaron ensayos en proporciones volumétricas del 10% al 80%
y obtenido por molienda manual de bloques de poliestireno expandido, grado
mortero. Esta fabricado con cemento Portland de primera teniendo como
peso bruto de 3100 kg/m3, agua potable teniendo una consistencia de 1000
kg/m3y arenisca derio con un coeficiente de finura de 2,37 y un peso
bruto de 1394 kg/m3. obtenido al unir bloques de poliestireno
expandido (EPS) auna placa perforada de 1 mmde espesor con
bordes elevados hecha de tornillos de 2 mm de diametro separados 10 mm
del centro (p. 64). Se pudieron visualizar los efectos de las pruebas de
densidad y absorbancia para 8 dosis de yeso suplementado con REPS. Se
observo que al aumentar la participacion de cuerpo producido disminuyd la
densidad y aumenté la capacidad de carga de la suspensién. La densidad
disminuy6 hasta un 28 % y la densidad de absorcién aumenté hasta un 38 %
cuando el volumen de REPS oscil6 entre el 0 y 80 %. También se observé un
aumento de la porosidad y una tendencia a desintegrarse al contacto con la
superficie  exterior del yeso.Seha demostrado que aumentando el
porcentaje de REPS se reduce la fragilidad del mortero aumentando su
deformacion (pag. 69) La densidad disminuye hasta un 28% vy la
tasa de absorcion aumenta hasta un 308%. También se observa un
aumento de la porosidad y una tendencia a la descomposicion pag,75)

Esta investigacion mostré que la densidad, compresibilidad, tension
indirecta y resistencia ala compresion residual dela lechada
disminuyeron hasta en un 23%, 83%, 76% y 19% a

54%, respectivamente, cuando aumenté el porcentaje de volumen de



REPS; La absorcion de purines aumenté un 308 %. El modelo de dos

lineas pronostica el efecto de aumentar el porcentaje de REPS

"Resistencia a la compresion del concreto con adicion del poliestireno

expandido y extruido reciclados”

Andia e lrazo (2021). Este proceso incluye la ejecucion de variedad de
pruebas de estancia para saber si las propiedades mecanicas del agregado
interfieren con el concreto, paraversi cumple conlos exigencias
que debe desempenar el agregado  segun la NTP  400.037, que
reemplazo el 30% de piedra chancada vy el 20% de arido (purificado y sin
purificar, estos raspados con raspadores domésticos) y espuma de Tecnopor
(en granulos limpios) se reciclan al acabado para obtener hormigdn con una
resistencia superior a 350 kg/cm2 (p. 308). Como resultado,
encontramos que, a los 28 dias, se adquirieron los sucesivos resultados del
disefio compuesto de 350 kg/cm2. La fabricacién de concreto de la Figura 1
se ensayd utilizando poliestireno extruido lavado y regenerado (30% de
piedra ftriturada con XPS y 20% de arena fina con XPS), 28
dias después de sometersea la prueba de aguante a la presion
del hormigon, hasta 365 kg/cm2 (pag. 310).

La presente investigacion muestra que después de 28 dias, si se puede
lograr una resistencia mayor a la permitida usando
poliestireno expandido, se puede tasar el uso de plastificantes y/o
superplastificantes para reducir el agua y agrandar la resistencia. Del

hormigoén con poliestireno recuperado
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Concreto
2.21.1. Definicion

Material que consta de dos partes: un producto viscoso y maleable con
propiedad de endurecerse con el tiempo, y las piedras contenidas en esta
pasta. La pasta, por otro lado, consiste en agua y un aglutinante o producto
aglutinante (es decir, cemento). El agua efectua la funcidén de licuar la
mezcolanza y fusionar quimicamente con el cemento, provocando

reciedumbre (Porrero & Velazco, 2014).

2.2.1.2. Componentes del concreto

2.2.1.2.1. Agregados
2.21.21.1. Agregado fino

Obtenido por descomposicion natural o artificial, el cual pasa por un tamiz
patrén de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y retenido en un colador modelo de 74
micrones (N°.200). La arena es un agregado fino formado como un resultado
de descomposicion oriundo de la piedra (NTP400.37, 2014).

2.2.1.21.2. Agregado grueso

Es un arido recluido en malla normalizada de 4,75 mm (N°4) obtenido por
rotura natural o mecanica de la piedra. La piedra es un mineral robusto que
se obtiene con descomposicién nativa de las rocas, normalmente se
encuentra en cantera y lechos de rios y se deposita de forma natural.

La trituracién o astillado es la rotura de piedra o grava, escoria o cualquier
otro (NTP400.37, 2014).

2.2.1.21.3. Agregados livianos

Segun Aramayo & Navarrete (2003), en su investigacion “Concreto de Aridos
Livianos”, afirman que los agregados ligeros utilizados para produccion de
concreto son considerados por su estructura celular. Proporciona la ventaja
principal de baja densidad y, por lo tanto, aislamiento térmico y ciertas

propiedades acusticas, ya que amortigua las agitaciones. Como la norma
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ASTM C 330 (2005),. Asi como los aridos producidos por el proceso de

materiales nativos como la piedra pdmez, el desperdicio o la calera.

2.2.2. Perlas de Poliestireno expandido
2.2.21. Composiciéon

Es un polimero, y el poliestireno se basa en estireno, un deducido en el que
las moléculas se polimerizan para crear macromoléculas de poliestireno. La
mezcolanza de estireno completamente con agua y un agente efervescente:
Conseguimos espuma de poliestireno, que después se puede espumar en

varias formas comerciales (Aramayo & Navarrete, 2003).

2.2.2.2. Origen:

Esta hecho por el hombre, asi que como la espuma de poliestireno no existe
en la naturaleza, tenemos que usar procesos sintéticos para producirla. El
poliestireno de espuma en grandes “tanques™ (90°C a 105°C) que aumentan
50 veces su volumen por la accion del expansor, dando como resultado la
formacion del famoso poliestireno “perlita”. Luego déjelos reposar por un
tiempo para permitir que la corriente entre a las particulas y las seque,
garantizando su corpulencia. (Aramayo, Buncuga, Cahuapé, Forgione, &
Navarrete, 2003).

2.2.2.3. Caracteristicas del agregado

e Dureza / Suavidad: Debido a la porosidad y al material polimérico que
envuelve las células, se puede apretar con los pulgares. Es un material

suave con buena flexibilidad.

e Densidad / gravedad especifica: Es un material con una densidad y una
gravedad especifica muy baja debido al volumen de burbujas (llegan hasta
el 97%). La gravedad especifica es ocupacion de la persistencia del

calentamiento durante la preexpansion.

e Densidad: 10 kg/m3 .
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e Suavidad o rugosidad de la superficie: este aspecto es la principal
preocupacion porque puede afectar significativamente la adherencia del
mortero y el agua al mezclar componentes de concreto. Esto, combinado
con la baja densidad de la pelita, hace que parte de ella "flote” en a la

mezcla densa, creando un esqueleto de grano dafiado.

e Otro aspecto que contribuye a este fendmeno es el ligero entrelazado

entre las perlas al ser perfectamente esféricas.

¢ Absorcién: Debido a la construccién de EPS (células de viento atrancado

y no interconectadas), el material tiene una tasa de absorcion pequefia.

¢ Reutilizable

2.2.2.4. Proceso de fabricacion de las perlas de poliestireno

Segun Lituma & Zhunio (2015), en su tesis “Influencia de las perlas de
poliestireno expandido (EPS)", la espuma de Tecnopor es la principal razén
para la produccion de materias primas de espuma de poliestireno, como
todos plasticos, esta materia prima se deriva del petréleo. Sin embargo, el
94% del petrdleo se utiliza para transporte y combustible, y el 6-5 restante se
utiliza en la industria petroquimica (produccion de plasticos y y productos
quimicos). Dado que la espuma de poliestireno es un polimero de estireno,
el procesamiento de gas natural y petréleo produce primariamente etileno y
diversos agregados perfumados, que producen hidrocarburos aromaticos
llamados estireno, luego se produce poliestireno expandible a través de un
proceso de polimerizacion de mondémeros de estireno mediante la suma de

un agente de expansion llamado pentano mediante un reactor con agua.

Las materias primas se colocan en equipos especiales llamados pre-
expansores, que por lo general son cilindricos en que son expuestas a
elevadas temperaturas forjadas por el vapor; estas temperaturas varian de
80°C a 100°C, gracias al dominio del calor, la espuma de poliestireno se
suaviza y puede crecer su bulto incluso 50 veces, como resultado de lo cual

se forman bolas de espuma de poliestireno
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Una vez que se completa el proceso de formacion de espuma, las perlas de
Tecnopor se trasportan a un tanque grande para el almacenamiento en seco
y se compensa el vacio interno creado por la formacién de espuma,
proporcionando un mayor nivel de formacion de espuma. La difusion del aire
forma una masa perenne como una colmena de abejas, formada por distintas

figuras conectados entre si sin dejar area (Lituma & Zhunio, 2015)

2.2.2.5. Propiedades Quimicas

Como muchos productos poliméricos, el poliestireno se dafa facilmente con
la radiacion ultravioleta, lo que significa que se vuelve amarillo con una
exposicion prolongada, lo que indica la degradacion de material, polimero.
Sin embargo, en este estudio, se inyectara poliestireno en el hormigén, por lo
que este efecto es poco probable porque el EPS no esta expuesto llanamente

a la radiacion ultravioleta. (Lituma & Zhunio, 2015)

2.2.2.6. Propiedades fisicas

Segun Naiza (2017) en su tesis “El uso poliestireno expandido en la
elaboracién de elementos de hormigdn ligero para tabiques en la ciudad de

Arequipa”

La espuma de poliestireno en su baja densidad, ya que el material es de
aproximadamente 95% aire en volumen y la proporcion sobrante es el
poliestireno. La consistencia de la espuma de poliestireno esta determinada
por la temperatura y el tiempo de diversion de las perlas durante la
produccion. Antes de la elaboracién en bloques, tienen una densidad de
aproximadamente 1050 kg/m3. Esto se denomina consistencia referente, que

concurre entre la densidad final del bloque consumado.
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Tabla 1. Tamano de perlas de poliestireno expandido segun el grado de

expansion.

TAMANO (mm) Grado de expansion
08=25 95%
08-16 94%
0,4-1,0 92%
0,4-0,8 91%

Fuente: (Naiza, 2017)

2.2.3. Cemento Portland

Segun la Norma Técnica Peruana 334.009-2005 el cemento Portland es un
basto hidraulico producto de la inyeccion del Clinker, principalmente silicato de
calcio hidraulico, formado por sulfato de calcio y caliza como aditivos en el
proceso de molienda. (NTP — 334.009,2013).

Segun Adam Neville, hay cuatro combinaciones originales de cemento; ver la
tabla 2 para mas detalles. Estd compuesto por un 95% de 6xido de calcio
(Ca0), dioxido de silicio (SiO2), oxido de aluminio (Al203) y 6xido de hierro

(Fe203), un 5% con minerales (Neville, 2013).

Tabla 2. Componentes primordiales del Cemento Portland

Nombre del compuesto |[Composicion de dxido [Abreviatura
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si0n: Cas
Silicato Dicalcico 2Ca0.5i0a C25

Aluminato tricalcico 3Ca0.Alz203 Cah

Aluminoferrita tetracalcica| 4Ca0.Al203.Fe203 CaAF

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4. Agua

Es fundamental para la hidratacion de componentes del cemento, que con el

tiempo forman una masa firme y dura, siendo significativo regirse a la norma

para que se cumpla con los estandares establecidos.

Sus cargos:

v" Hidratacioén

v Lubricante para hacerlo trabajable

v Crea la estructura vacia requerida para dejar espacio para el producto de

hidratacion.

La NTP 339.088:2013 indica los limites maximos permitidos, debe consumar

el agua para la mezcla y curado del concreto,.

Tabla 3. Limites maximos permisibles

Descripciéon

Limites Permisibles

Solido en suspension 5000 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCOs3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (ion SOa) 600 ppm Maximo
Cloruros 1000 ppm Maximo

pH 5a8 ppm Maximo

Fuente: NTP 339.088:2013

16



3.1.

METODOLOGIA

Enfoque, Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion

Tiene una orientacion CUANTITATIVO, debido a que vamos a llevar
a cabo la medicion de la variable de estudio: la resistencia del
concreto, a su vez se manejara el método hipotético - deductivo
basado en dar respuesta al problema observado a partir de principios
cientificos (Karl R. Popper, 1980, p.40)

3.1.2. Tipo de investigacién

3.1.2.1. Tipo de investigacién por el propésito

La investigacion es APLICADA, su proceso del desarrollo usaremos
informacion de caracter netamente cientifico para poder ser validado,
y nuestro objetivo es determinar los efectos de adicion de materiales
reciclados, en este caso poliestireno expande en términos

de resistencia del concreto, a través de la optimizacioén y verificacion.

3.1.2.2. Tipo de investigacion por el diseio

Es de tipo EXPERIMENTAL porque los investigadores manejan de
manera intencional la variable independiente que es efectos de
poliestireno expandido, viendo los resultados que genera a la variable

dependiente: la resistencia del concreto.

3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

Es de nivel EXPLICATIVO porque nuestra investigacion busca
explicar la relacion que posee la variable dependiente junto a la
independiente, lo que equivale a saber el comportamiento de la

variable dependiente resistencia en relacion con la independiente.
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3.1.3. Diserio de investigacion

Es de disefio EXPERIMENTAL, debido a la maniobra premeditada de

una o mas variables independientes para examinar los efectos de uno

o0 mas variables dependientes. Ademas, es de disefio EXPERIMENTO

PURO, porque reunen los requisitos de validez y control, asi mismos

de diseno.

§

EXPERIMENTAL

DISERIO DE INVESTIGACION

=) EXPERIMENTO PURO =)

EXPLICATIVO

Figura 1 Diagrama del disefio de investigacion.

Tabla 4. Esquema de disefio de investigacién Experimental

poliestireno expandido

Post
Grupo | Asignacién Pre Prueba | Tratamiento
Prueba
GC: Concreto 01 - 02
Concreto con perlas de
GE: 03 X 04

Fuente: Elaboracién propia

Donde:
GE: Grupo estudio

GC: Grupo Control

01, 03: Pre test

02, 04: Pre tes
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3.2. Variable y Operacionalizacién

3.2.1. Variable

e Dependiente

Resistencia

MORENQO et al. (2016, p.48) lo define como una propiedad vital para el
disefio de las estructuras; de no alcanzar niveles Optimos se puede
producir el agrietamiento bajo diversas circunstancias de carga o por

medio de nuevos efectos, como son las condiciones ambientales criticas.

¢ Independiente
Perlas de poliestireno expandido

Erazzo (2021, p. 24)lo define como un polimero en forma de granos
circulares, obtenido a partir de estireno y una dispersion
denominada pentano, que, tras sufrir métodos de expansién, maduracion
y moldeado, se convierten en productos utilizados en el sector de la

construccion ( Erazzo, 2021).
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3.2.2. Clasificacion de variable

Tabla 5. Clasificacion de Variable

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
) - Escala de : . Forma de
ariables Relacion Naturaleza medicion Dimension medicién
Resistencia | Dependiente Cualitativo Razon Multidimensional | Indirecta
Perlas de . - . - i .
Poliestireno Independiente | Cualitativo Razon Multidimensional | Indirecta

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Consta de desintegrar todos los elementos de la estructura
especialmente de las variables, al desintegrar la variable en
dimensiones y son explicada en indicadores que buscan medir y
observar las variables; es ahi cuando se logra la operacionalizacion,
siendo fundamentales para poder lograr especificar los elementos,
cuantificarlos, conocerlos para poder llegar a una conclusion
(Espinoza ,2019, p.172). en la presente investigacion la

operacionalizacion de plasmo en una matriz.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion (Contenido — espacio- tiempo)

Probetas de concreto cilindricas de 15cm x 30cm de altura.

3.3.2. Muestra y Muestreo

3.3.2.1. Técnicas de Muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico, debido que no todas las
unidades poseen la contingencia de ser escogidas, dicha seleccion se
basa en el juicio de expertos por criterio del investigador, el concreto,
compuesto por cemento Pacasmayo tipo |, asi mismo los agregados
finos y gruesos los cuales fueron proporcionados por la cantera mas
préxima, como es la Cantera Yauri Km 598. A la vez agua potable de
la misma zona de estudio y perlas de Tecnopor, el porcentaje de
anadidura de perlas utilizado es de 0%, 0.10% ,0.15% y 0.20% .

3.3.2.2. Tamano de muestra

Probetas cilindricas de concreto

Tabla 6. Cantidad de probetas con adicion de poliestireno

Tipode | Adicién de Tiempo de curado
.. Total
ensayo poliestireno
7 14 28
0% 3 3 3 9
Re5|st|enc:|a 0.10% 3 3 3 o
ala
compresion 0.15% 3 3 3 9
0.20% 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.

3.3.2.3. Unidad de analisis

Para cada probeta utilizada en el disefio del estudio, se consideraron
03 muestras para cada proporcion de utilizada y aproximar los

resultados de voladura de testigos presenciales

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Se utiliza la observacién de campo experimental, observacién directa
segun su manera de registrar su conducta ya que los autores
participaran observando de manera directa todos los ensayos y

recolectara los datos comprobando el correcto proceso de estos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para el porcentaje de adicién de poliestireno en el concreto se
plasmara en una ficha de observaciéon de datos 1 (anexo3), para la
elaboracion de la mezcla se llevara a cabo en una ficha de observacion
de datos 2 (anexo 4). La ficha de observaciéon de datos numero 3
(anexo 5) permitira la recoleccion de datos del ensayo de la resistencia
a la compresion de las probetas a los 7 dias de su fabricacion y la ficha
de observacion de datos 4 (anexo 6) permitira la recoleccion de datos
del ensayo de la resistencia a la comprension de las probetas de
concreto a los 14 dias de su fabricacion, la ficha de observacién de
datos 5 (anexo 7) permitira la cogida de datos del ensayo del aguante
a la comprension de los testigos de hormigon a los 28 dias de su
fabricacion del ensayo. La ficha de observacion de datos 6 nos
brindara la informacién del peso a término (anexo 8) Por ultimo, en el
analisis de datos utilizaremos ficha de observacién de datos 7 (anexo

9) basada en una recopilacion de los resultados.
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Tabla 7. Instrumentos y validaciones

Etapas de la

investigacion

Instrumentos

Validacion

Porcentaje de

poliestireno

Ficha de observacién
,1

Juicio de experto

Elaboracion de la

Ficha de observacion

Juicio de experto

dias) Ficha de
phservacion 4 (para
evaluacion a 14 dias)
Ficha de observacion &
(para evaluacion a 28
dias)

mezcla 2 Morma ASTM — C39
Ficha de observacidn 3
Resistencia (para evaluaciina ¥ Juicio de experto

Morma ASTM - C39

Analisis de datos

Ficha de observacion
5]

Juicio de experto

Fuente: Elaboracién propia

Estos seran

examinados

mediante

3.4.3. Validacion del Instrumento de recolecciéon de datos

revision por

ingenieros

especialistas en el argumento de indagacion que tienen un amplio

conocimiento de la investigacion en cuestion y que han realizado

trabajos relacionados con el proyecto. Las hojas de datos 1 a 7 han

sido verificadas por Josualdo Villar Quiroz CIP 106967 de los expertos

en disefio de concreto armado Chuquilin Garcia Jorge Alex
CIP230318, Erik Jack Mendoza Castillo CIP 028726 CIP 208726
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3.4.4. Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

e Los aparatos empleados en calcular su peso de los agregados es una
balanza electronica calibrada que garantiza su seguridad a través del
certificado de calibracion correspondiente

e La prensa de concreto PYS EQUIPOS STYE-2000 proporciona los
valores para las pruebas de rotura de probetas, el jefe de laboratorio
garantizara el perfecto estado de la maquina y brindara un certificado
de calibracion

e Los ensayos y los instrumentales tendran que ser garantizados por

el jefe de laboratorio, siendo este un especialista a cargo.
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3.5. Procedimientos
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Figura 2. Organizador visual de procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

En la presente imagen, se detalla la forma de como se llevara a cabo este

proyecto de investigacion.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

Depende del desarrollo del proceso en el que el investigador aporta los datos
para lograr los objetivos planteados en el estudio (Hernandez y Mendoza,
2018).

3.7. Aspectos Eticos

Nuestro proyecto de indagacion demuestra de manera unica y honesta que
es labase de los valores moralesy éticos. Ademas, debe ser
desarrollado segun a lineamientos bien disefiados y valorados por técnicos
en el tema, asumiendo reglas que consientan adquirir grandes efectos. En la
estructura de este estudio, fue mas elaborada segun lo revelado por nuestro
investigador; Para las citas y referencias a la indagacion extirpada, se utilizd
estilo ISO 690 y 690 - Il parala elaboracion.; de manera que, se evita
cualquier tipo de falsificacion y plagio, asi también se confirma la veracidad
del proyecto con el informe de similitud dado por el software TURNITIN,

siendo el 25% el maximo permitido.
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V. RESULTADOS
4.1. Mecanica de suelos
4.1.1. Analisis granulométrico

4.1.1.1. Ensayo granulométrico - agregado fino segun la norma NTP
400.012

Se pesara 03 moldes de arido fino de 500 gr, luego se pasaran por las
mallas (1/27, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, y fondo),
se pondra cada uno de los tamices de mayor a menor y se colocara el
ejemplar, se comenzara a sacudir por un tiempo de 5 minutos, después
se pesara cada tamiz con el espécimen retenido, obteniendo el peso
retenido.

Tabla 8. Muestra #1 de granulometria del agregado fino

%
%
ABERTURA| PESO RETENIDO| % QUE |ESPECIFICACION
TAMIZ 1 o) | RETENDO |RETENDO | eipura | pasa | NTP400037
paRCiAL | A0
2 125 0 0 0 100 100
3/8" 9.5 0 0 0 100 100
N4 4.75 1.4 0.11 0.11 99.89 95 - 100
N°8 2.36 75.6 6.16 6.27 53.73 80 --100
N°16 1.18 306.3 24.95 31.23 68.77 50 -85
N°30 0.6 411.5 33.52 64.75 35.25 25--60
N°50 0.3 291.3 23.73 28.48 11.52 10--30
N°100 0.15 114.1 9.3 97.78 2.22 2-10
N°200 0.075 20.4 2.16 99.93 0.07
FONDO 0.9 0.07 100 0
TOTAL 1227.5 100
Fuente: Elaboracién propia
CURVA GRANULAMETRICA
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado fino #01

Tabla 9. Muestra #2 de granulometria del agregado fino

%
%
ABERTURA PESO RETENIDO % QUE ESPECIFICACION
TAMIZ (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULA PASA NTP400 037
PARCIAL DO
1/2" 125 0 0 0 100 100
3/8" 9.5 0 0 0 100 100
N® 4 475 1.5 0.13 0.13 99.87 95 -100
N°8 2.36 743 6.24 6.31 93.69 80 - 100
N°16 1.18 308.2 25.36 31.86 68.14 50-85
N°30 0.6 409.5 34.47 65.1 349 25-60
N®50 0.3 292.4 226 89.54 10.46 10-30
N®100 0.15 117.2 9.2 98.1 1.9 2-10
N°200 0.075 28.2 1.95 99.89 0.11
FONDO 11 0.05 100 0
TOTAL 1232.4 100
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino #02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Muestra #3 de granulometria del agregado fino

%
%
ABERTURA| PESO RETENIDO | % QUE | ESPECIFICACION
TAMIZ (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULA PASA NTP400.037
PARCIAL DO
1/2" 125 0 0 0 100 100
3/8" 9.5 0 0 100 100
N® 4 475 13 0.13 0.13 99.87 95 - 100
N°8 2.36 74.6 6.58 6.35 93.65 80 - 100
N°16 1.18 304.3 24.56 32.15 67.85 50— 85
N°30 0.6 413.5 32.52 65.1 349 25-60
N°50 0.2 294.3 24.26 89.05 10.95 10-30
N®100 0.15 1171 9.5 98.12 1.88 2-10
N°200 0.075 28.4 2.26 99.85 0.15
FONDO 1.2 0.09 100 4]
TOTAL 12347 100
Fuente: Elaboracién propia
CURVA GRANULAMETRICA
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Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino #03

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1.2. Ensayo granulométrico - agregado grueso segun la norma
NTP 400.012

Continuaremos

pesando 03
grueso, tamices (27,1 1/2”, 17, 3/4”, V2", 3/8”, No. 4 y fondo), de mayor

a menor la mas baja, colocada en muestra, colocar el espécimen

muestras

en un tamiz y remover por 5 minutos.

de 2000g de agregado
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Tabla 11. Muestra #1 de granulometria del agregado grueso

20

% % ESPECIFIC
ABERTURA| PESO RETENIDO| % QUE ACION
TAMIZ (mm) |RETENIDO RE:REQ'EE’ ACUMULAD| PASA | NTP400.03
0 7
2" 50 0 0 0 100 100
11/2" 375 0 0 0 100 100 - 100
1" 25 0 0 0 100 95 - 100
3/4" 19 36.4 2.09 2.09 97.91 -
1/2" 12.5 11815 67.69 69.78 30.22 25-60
3/8" 9.5 3233 18.52 88.3 11.7 0-10
N°4 4.75 200.2 11.47 99.77 0.23 0-0
FONDO 4 0.23 100 0
TOTAL 1745.4 100
Fuente: Elaboracion propia
. B CURVA GRANULAMETRICA
90 —x
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g 70
w80
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso #01

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12. Muestra #2 de granulometria del agregado grueso

% % ESPECIFIC
ABERTURA| PESO RETENIDO| % QUE ACION
TAMIZ (mm) |RETENIDO RE;:(’;‘I')E:’ ACUMULAD| PASA |NTP400.03
o 7
2" 50 0 0 0 100 100
11/2" 375 0 0 0 100 100 - 100
1" 25 0 0 0 100 95 - 100
3/4" 19 354 2.09 2.09 97.91 -
1/2" 125 1182.5 68.2 68.86 31.14 25 - 60
3/8" 95 322.8 18.21 87.6 12.4 0-10
N°4 4.75 201.2 11.13 99.68 0.32 0-0
FONDO 4.1 0.37 100 0
TOTAL 1746 100
Fuente: Elaboracién propia
. CURVA GRANULAMETRICA
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Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino #02

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Muestra #3 de granulometria del agregado grueso

% % ESPECIFIC
ABERTURA| PESO RETENIDO| % QUE ACION
TAMIZ mm) |ReTENIDO | RETENDO \cumuLaD|  PASA | NTP400.03
PARCIAL o h
2" 50 0 0 0 100 100
11/2" 375 0 0 0 100 100 - 100
1" 25 0 0 0 100 95 - 100
3/4" 19 37.1 211 211 97.89 -
1/2" 12.5 1182.4 68.34 69.12 30.88 25 - 60
3/8" 95 321.6 19.16 87.45 12.55 0-10
N°4 4.75 202.5 10.16 99.82 0.18 0-0
FONDO 43 0.23 100 0
TOTAL 1747.9 100
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino #03

4.1.1.3.

Fuente: Elaboracién propia

0.01

Contenido de humedad segun la norma NTP 339.185 de
AGREGADOS FINOS — AGREGADOS GRUESOS

Se pesara 02 muestras, de ambos agregados en estado natural

(Ph), se situara los especimenes a 100°C +- 5°C por un tiempo de

24 horas, se pesara los especimenes secos (Ps).
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W¢9% =[ (Ph - Ps) IPs] x 100
W9%: Contenido de humedad.
Ph: Peso en estado natural del agregado.

Ps: Peso en estado seco del agregado.

Tabla 14. Contenidos de humedad de los agregados grueso

i Peso Tara Peso Tara + Material Peso Tara + Material Pesodel Peso de material
Muestra Codigo Humedad %
(gr) humedo (gr) seco (gr) agua (gr) seco (gr)

M1 99.8 1604.6 1601.8 2.8 1502 0.19%

Agregado Grueso
M2 101.6 1714.9 1711.6 3.3 1610 0.20%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Contenidos de humedad de los agregados fino

Peso Tara Peso Tara + Material = Peso Tara + Material Pesodel Peso de material

Muestra Codigo Humedad %
& (er) humedo (gr) seco (gr) agua (gr) seco (gr)
P1 98.7 1833.4 1823.6 9.8 1724.9 0.57%
Agregado Grueso
p2 103.4 1743.8 1735 8.8 1631.6 0.54%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4. Peso unitario segun la norma NTP 400.017 - suelto y

compactado.

Construido el cuerpo del molde, ponemos el ejemplar de montaje, lo rellenamos,
pesamos el molde antes que este sin material, hacemos tres capas por unidad
de peso comprimido, golpeamos con una barra 25 veces y usamos la barra para
16 golpes en el exterior. Mazo de goma. Finalmente, se pesara el molde que
tiene el ejemplar y verificaremos la unidad de peso para ver si esta suelta y

compactada
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Peso del agregado suelto — Peso del molde
Volumen del molde

PUSS =

PUSS: Peso unitario suelto

Peso del agregado compactado — Peso del molde
Volumen del molde

PUCS =

PUCS: Peso unitario compactado

Tabla 16. Peso unitario suelto del agregado fino

. Peso de molde Pesode Pesodela Volumen Peso unitario
Muestra Codigo
+ muestra (gr) molde (gr) muestra (gr) {em3) compactado
M4 7135 2568.6 4566.4 2849.99 1.6
Agregado
Fino M5 7012 2568.6 4443.4 2849.99 1.56
Mo 7094 2568.6 4525.4 2849.99 1.59

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Peso unitario compactado del agregado fino

. Peso de molde Peso de Pesodela Volumen Peso unitario
Muestra Codigo
+ muestra (gr) molde (gr) muestra (gr) {em3) compactado
P4 7463 2568.6 4894 .4 2849.99 1.72
Agregado
Fino P5 7458 2568.6 4898.4 2849.99 1.72
P6 7461 2568.6 4892.4 2849.99 1.72

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Peso unitario suelto del agregado grueso

. Pesodemolde Pesode Pesodela Volumen Peso unitario
Muestra Codigo
+muestra gr) molde (gr) muestra(gr)  (em3)  compactado (gr/em3)
18216 53924 12823.6 950065 1.35
Agregado
Crueso 18257 53924 12864.6 950065 1.35
18234 03924 128416 9500.65 1335

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Peso unitario compactado del agregado grueso

Muest Codi Peso de molde Peso de Pesodela Volumen Peso unitario
uestra  LOdlE® ' | muestra (gr) molde (gr) muestra (gr) (em3)  compactado (gr/cm3)
M1 19303 5392.4 13910.6 9500.65 1.46
Agregado
Crueso M2 19533 5392.4 14140.6 9500.65 1.49
M3 19428 5392.4 14035.6 9500.65 1.48
Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.5. Peso especifico y absorcion — agregado fino segun la norma
NTP 400.022
Sumergir las muestras en agua durante 24 horas, luego séquela

usando una pequefia cocina, cuandola muestra esté seca, pongalaen un

cono, llénelo conun  pisdn  en tres rondas, 25 veces cada una, continte

sacando el cono, si la tercera parte colapsé porque la superficie del

ejemplar estaba saturada.

seca y
En este caso, se colocara en un vial con no mas de 1000 ml de agua (el vial
vacio se peso previamente con agua). Coloque la muestra enel matraz vy
comience a girar sobre una superficie plana durante un minuto eliminando todas
las pompas de aire. Se pesa el vial con agua y la muestra. Se extrajo agua del
vialylas muestras a granel se secaronenun calentadora 100 °C
por 24 horas obteniendo su peso seco.

Tabla 20. Peso especifico y absorcién — agregado fino

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (En Aire) (ar) 500 500

Peso Frasco + agua (o)  1208.3 1208.2
Peso Frasco + agua + A {ar) 1708.3 1708.2
Peso del Mat + agua en el frasco (gr}  1522.2 1522.1
Vol de masa + vol de vacio (ar) 186.1 186.1
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 494.5 494.4
Vol de masa 180.6 180.5
Pe bulk (Base seca) 2.657 2.657
Pe bulk (Base saturada) 2.687 2.687
Pe aparente (Base Seca) 2.738 2.739
Porcentaje de absorcion 1.11% 1.13%

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1.6. Peso especifico y absorcion — agregado grueso segun la

norma NTP 400.021

Después de lavar el ejemplar de arido bruto, sumergimos en agua

durante 24 horas, se saca, se seca toda la superficie y se pesa en

estado saturado. (B), las muestras se colocaron en recipientes y se

pesaron en agua. (C) Finalmente, la muestra se coloca en un

gabinete a 100 °C £ 5 °C durante un dia completo, luego pesamos

para obtener su peso seco. Por ultimo encontramos la gravedad

especifica y la impregnacion.

Tabla 21. Peso especifico y absorcién — agregado grueso

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (En Aire)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (En Agua)
Vol de masa + vol de vacio (gr)
Pe_ De Mat. Seco en estufa (105°C)  (gr)
Vol de masa (gr)
Fe bulk (Base seca)

FPe bulk (Base saturada)

Fe aparente (Base Seca)

Forcentaje de absorcidn

ar)

(
(ar)

1813.6
1143
670.6

1794.5
651.5
2.676
2.704
2.754

1.06%

1813.5
1143.1
670.4
1794.6
B651.5
2.677
2.705
2.755
1.05%

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Diseno de mezcla

4.2.1. Concreto convencional

4.2.1.1. Disefo de mezcla segun ACI-211

Actuara contra una compresion fc de 220 kg/cm2 como se

aplica a los elementos estructurales. Luego de obtener la informacion

necesaria, se determinara el elemento de seguridad de acuerdo al

siguiente cuadro.

Tabla 22. Factor de seguridad en la resistencia del concreto

Resistencia de diseino
(fc), Kg/cm2

Resistencia de disefio requerido
(fcr), Kg/cm2

<210 fc+70
210 - 350 fc+84
> 350 fc+98

Fuente: ACI 211.1,2016

e Contenido de aire atrapado

El tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %, por lo que

el porcentaje de aire atrapado fue de 2.0% segun la tabla 23

Tabla 23. Porcentaje de aire en concreto

Tamaiio Maximo Nominal del

Aire Atrapado

Agregado Grueso

3/8"

12"

3i4"
1m

11/2"

on
3"
4"

3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2%

Fuente: ACl 211.1,2016
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e Contenido de agua

El tamano maximo nominal de la piedra es de %" y el asentamiento escogido

es de 3" a 4", por lo que, la cantidad de agua fue de 205 It/m3

Tabla 24. Cantidad de agua en concreto

X Tamafio maximo nominal del agregado grueso
Asentamiento
3 | 1 [ oy [ 11/2" 2 3" g
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
% Aire atrapado 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
% Aire atrapado
% Aire incoporado en funcién del grado de exposicion
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

e Relacién a/c

Fuente: ACI 211.1,2016

Segun la tabla 25, para la resistencia de 307 kg7cm2, se determin6 una

relacion agua / cemento de 0.541

Tabla 25. Relacion agua- cemento del concreto

Relacién agua - cemento
Fc ( Kglcm2) Concr_eto sin Concrfato con
aire aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
420 0.41
450 0.38

Fuente: ACI 211.1,2016

38



300 0.55

e Contenido de cemento

Para determinar el monto de cemento se dividira

Cantidad de cemento =

307 X
350 0.48
r a/lc = 0.541

Volumen de agua (1)

relacién a/c

C=205/0.541

C=379.17

kg

Factor C = 9 bolsas

e Peso de agregado grueso

Para un tamafio maximo nominal de %" y un médulo de finura 2.89 se

obtiene un peso del agregado grueso de

Tabla 26. Volumen de agregado grueso

Tamafio Maximo Nominal

Volumen de agregado grueso compactado en seco para

diversos modulos de fineza de la arena

del agregado grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.79 0.78 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1,2016
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2.8 0.62
2.89 X
3 0.6
X=0.611

Cantidad de AG = (PUCS) * (X)

Cantidad de AG = 902.45 kg

e Volumen absoluto

La cantidad de materiales debe determinarse fraccionando la cantidad de
cada material por su gravedad especifica, excepto para el aire, donde la

participacion de aire retenido se dividira por 100.

Tabla 27. Cantidad de materiales

Cemento (kg) 379.17

Agua (It/m3) 205
Aire (%) 2

A.Grueso (kg) 902.45

Fuente: Propia

Cantidad de material

V material = Peso especifico del material
V aire — % Aire atrapado
100

Cemento = 379.17/ (3.07*1000) =0.124 m3
Agua = 205/ 1000 = 0.205 m3
Aire =2 /100 =0.02 m3
A Grueso = 902.45 / 2676 = 0.337 m2
Vol AF =1 —(0.124 + 0.205 + 0.02 + 0.337) = 0.317 m3
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e Peso agregado fino

Para determinar su cantidad se multiplicara

Cantidad de A F= Vol AF * Pe AF
Cantidad de A F= 0.317 * 2657

Cantidad de AF = 843.31 kg

e Presentacion disefio en estado seco

La Tabla 28 muestra la cantidad de material de concreto

utilizado sin considerar la humedad del agregado y la tasa de absorcién.

Tabla 28. Disefno en estado seco del concreto

Cemento (kg) 379.17
Agua (It/m3) 205
Agregado grueso (kg) 902.45
Agregado fino (kg) 843.31

e Correccion por humedad de los agregados

De esta forma se obtiene la cantidad final de material mineral

Agregado fino 847.945 kg

Agregado grueso  904.252 kg
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e Aporte de agua a la mezcla

Tanto los aridos finos como los gruesos estan disponibles. La
cantidad de arido grueso seco y fino multiplicada por la diferencia
entre el contenido de agua del material y su absorcion de agua
dividida por 100.

Agregado fino -4.807 L

Agregado grueso -7.761L

Agua en agregados -12.568 L

e Agua efectiva

Se determina por la cantidad total de agua en la unidad.

Agua efectiva = Aseco — (Aag + Aaf)
Agua efectica (It) = 217.568

¢ Nueva relacion agua/cemento
Determinado por la cantidad efectiva de agua obtenida
ralc =217.568 / 379.17
ralc = 0.57

e Proporcionamiento del disefio

Considerando el contenido de humedad y la capacidad de absorcién de

los aridos, se determind un disefio de mezcla mejorado.

Tabla 29. Proporcionamiento del disefio del concreto

Cemento A Fino A Grueso Agua
379.17 847.95 904.25 217.57
1 2.24 2.38 24.39

Fuente: Propia
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4.2.2. Concreto con perlas de poliestireno expandido

Se trabajara con las participaciones de 0%, 0.10%, 0.15%y 0.20% en funcion del

volumen total.

4.2.2.1. Diseho de mezcla del concreto con porcentajes de perlas de
poliestireno expandido

Las tablas se presentan en porcentajes de 0.10%, 0.15% y 0.20 % de perlas de

poliestireno en ocupacién del volumen total.

Tabla 30. Diseno de mezcla con 0.10% de perlas de poliestireno

Cemento (kg) 2010
Agua (It/m3) 1161
Agregado Grueso (kg) 4792
Agregado Fino (ke) 5854
Perlas de Poliestireno (ke) 0.059

Fuente: Propia

Tabla 31. Disefio de mezcla con 0.15% de perlas de poliestireno

Cemento (kg) 2010
Agua (It/m3) 1161
Agregado Grueso (kg) 4792
Agregado Fino (kg) 5854
Perlas de Poliestireno (kg) 0.087

Fuente: Propia

Tabla 32. Disefio de mezcla con 0.20% de perlas de poliestireno

Cemento (kg) 2010
Agua (It/m3) 1161
Agregado Grueso (kg) 4792
Agregado Fino (kg) 5854
Perlas de Poliestireno (kg) 0.117

Fuente: Propia
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4.2.2.2. Elaboracion de probetas y curado segun la norma NTP
339.183

* Pesamos la materia prima que se esta utilizando. Los trompos se
utilizan para mezclar estos materiales. Primero se agrega el arido
grueso, luego un tercio del agua, luego
se adiciona el arido fino, echamos el cemento y el resto de agua. En el
caso del poliestireno, se afladen al final.

En la construccidén de la probeta se utiliz6 un molde de 30 cm y un
diametro de 15 cm. Rellénalas en 3 capas con un martillo de goma con
25 chuseadas y 16 golpes externos para  evitar agujeros.
Después de 24 horas, retire el molde y coldéquelo en un tanque de

curado con agua y cal.
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4.3.

Tabla 33. Resistencia a compresién de probetas cilindricas a los 7, 14 y 28

dias del concreto patron

Resistencia a la compresiéon segun la norma NTP 339.034

PROBETA CILINDRICA

NO

Elemento

Resistencia diseino

Kg/cm2

Edad
(dias)

Resistencia f'c
Kg/cm2

CONCRETO
PATRON CP-
1

220 Kg/cm2

197.13

CONCRETO
PATRON CP-
2

220 Kg/cm2

200.53

CONCRETO
PATRON CP-
3

220 Kg/cm2

200.34

CONCRETO
PATRON CP-
4

220 Kg/cm2

14

215.33

CONCRETO
PATRON CP-
)

220 Kg/lcm2

14

213.60

CONCRETO
PATRON CP-
6

220 Kg/cm2

14

212.45

CONCRETO
PATRON CP-
7

220 Kg/cm2

28

237.10

CONCRETO
PATRON CP-
8

220 Kg/cm2

28

239.59

CONCRETO
PATRON CP-
9

220 Kg/lcm2

28

236.31

Fuente: Propia

los 7, 14 y 28 dias del concreto patrén.

En la tabla se visualiza las resistencias adquiridas del concreto patron a
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Tabla 34. Resistencia a compresién de probetas cilindricas a los 7, 14 y 28

dias del con adicion del 0.10% perlas de poliestireno del volumen total

PROBETACILINDRICA

N° Elemento

Resistencia diseno
Kg/cm2

Edad
(dias)

Resistencia f'c
Kg/cm2

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-1

220 Kg/lcm2

154.88

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-2

220 Kg/cm2

150.07

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-3

220 Kg/cm2

145.16

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-4

220 Kg/lcm2

14

170.01

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-5

220 Kg/lcm2

14

166.96

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-6

220 Kg/lcm2

14

171.09

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-7

220 Kg/cm2

28

171.89

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-8

220 Kg/lcm2

28

192.14

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-9

220 Kg/cm2

28

180.27

Fuente: Propia

En la tabla se visualiza las resistencias adquiridas del concreto con

adicion del 0.10% del volumen total patron a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 35. Resistencia a compresiéon de probetas cilindricas a los 7, 14 y 28

dias del con adicion del 0.15% perlas de poliestireno del volumen total

PROBETA CILINDRICA

N° Elemento

Resistencia diseno
Kg/cm2

Edad
(dias)

Resistencia f'c
Kg/cm2

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-1

220 Kg/lcm2

137.27

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-2

220 Kg/cm2

138.35

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-3

220 Kg/cm2

138.57

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-4

220 Kg/lcm2

14

154.29

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-5

220 Kg/lcm2

14

157.00

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-6

220 Kg/lcm2

14

152.35

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-7

220 Kg/cm2

28

168.67

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-8

220 Kg/lcm2

28

170.12

0.15%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-9

220 Kg/cm2

28

163.95

Fuente: Propia

En la tabla se visualiza las resistencias adquiridas del concreto con

adicion del 0.15% del volumen total patron a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 36. Resistencia a compresién de probetas cilindricas a los 7, 14 y

28 dias del con adicion del 0.20% perlas de poliestireno del volumen

total

PROBETACILINDRICA

N° Elemento

Resistencia diseino
Kg/cm2

Edad
(dias)

Resistencia f'c
Kg/cm2

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-1

220 Kg/cm2

114.67

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-2

220 Kg/cm2

119.96

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-3

220 Kg/cm2

113.65

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-4

220 Kg/cm2

14

131.47

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-5

220 Kg/cm2

14

131.28

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-6

220 Kg/cm2

14

128.42

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-7

220 Kg/cm2

28

136.19

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-8

220 Kg/cm2

28

145.29

0.10%
PERLAS DE
POLIESTIRE

NO FA-9

220 Kg/cm2

28

135.14

Fuente: Propia
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En la tabla se visualiza las resistencias adquiridas del concreto con

adicion del 0.20% del volumen total patron a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 37. Promedio de las resistencias a compresion (probetas cilindricas)

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

Probeta Adiciéon de Adicidn de Adicidn de
Curado (dias) patrén 0.10%de perlas de | 0.15%de perlas | 0.20%de perlas
poliestireno de poliestireno | de poliestireno
0 0 0 0 0
7 199.33 150.04 138.06 116.09
14 213.79 169.35 154.55 130.39
28 237.67 181.43 167.58 138.87

Fuente: Propia

En la tabla se visualiza las resistencias promediadas a compresién a los

7,14 y 28 dias, para el patron y con la adicion de los porcentajes de perlas

de poliestireno

KG/CM2

250

200

150

100

50

Resistencia a la compresion

=@=PATRON 0%

0.10%
0.15%
0.20%

7 DIAS
199.33
150.04
138.06
116.09

14 DIAS
213.79
169.35
154.55
130.39

28 DIAS
237.67
181.43
167.58
138.87

Figura 9. Comparacion de resistencias promedios patron y con la adicion de

perlas de poliestireno a compresion

Fuente: Propia
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En el grafico se visualiza la tendencia de las resistencias promedios

obtenidas a compresion en funcion al tiempo establecido de curado y los

diferentes porcentajes, obteniendo un f'c=181.43 kg/cm2 correspondiente

al 0.10% de adicion, siendo el valor mas alto, sin embargo, no cumple con

la resistencia requerida.

4.4.

Analisis estadistico
4.4.1. Normalidad

Tabla 38. Prueba de normalidad de ensayo a compresion de probetas patron y

con adicion de 0.10%, 0.15 % y 0.20% de perlas de poliestireno expandido en

relacion al volumen total a los 7 dias.

Descriptivos
TIEMPO DE CURADO
95% del intervalo de confianza
para la media
Desv. Limite

N Media Desviacién Desv. Error Limite inferior superior Minimo Maximo
CONCRETO PATRON 3 199,3333 1,91051 1,10303 194 5874 204,0793 197,13 200,53
CONCRETO PATRON+0. 3 150,0367 4 86008 2,80597 137,9635 162,1098 14516 154,88
1% PERLAS
POLIESTIRENO
CONCRETO PATRON+0. 3 138,0633 69580 40172 136,3349 139,7918 137,27 138,57
15% PERLAS
POLIESTIRENO
CONCRETQ PATRON+0 3 116,0933 3,38725 1,95563 107,6789 1245077 113,65 119,96
2% PERLAS
POLIESTIRENO
Total 12 1508817 31,97571 9,23059 130,5653 171,1981 113,65 200,53

Fuente: Propia

Tabla 39. Prueba de normalidad de ensayo a compresion de probetas patron y

con adicion de 0.10%, 0.15 % y 0.20% de perlas de poliestireno expandido en

TIEMPO DE CURADO

relacion al volumen total a los 14 dias.

Descriptivos

95% del intervalo de confianza
para la media

Desy Limite
N Media Desviacion Desyv. Error Limite inferior superior Minimo Maximo

CONCRETO PATRON 3 213,7933 1,44970 83699 210,191 217,3946 212,45 21533
|| CONCRETO PATRON+0. 3  169,3533 214188 1,23661 164,0326 174,6740 166,96 171,08

1% PERLAS

POLIESTIRENO

CONCRETO PATRON+0 3 1545467 2,33560 1,34846 148,7447 160,3486 152,35 167,00

15% PERLAS

POLIESTIRENO

CONCRETO PATRON+0 3 130,3900 1,70871 98653 126,1453 134,6347 128,42 131,47

2% PERLAS

POLIESTIRENO

Total 12 167,0208 31,76865 9,17082 146,8360 187,2057 128,42 215,33

Fuente: Propia
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Tabla 40. Prueba de normalidad de ensayo a compresion de probetas patrén y

con adicion de 0.10%, 0.15 % y 0.20% de perlas de poliestireno expandido en

relacion al volumen total a los 28 dias.

TIEMPO DE CURADO

Descriptivos

95% del intervalo de confianza
para la media

Desv. Limite
N Media Desviacion Desv. Error Limite inferior superior Minimo Maximo

CONCRETO PATRON 3 2376667 1,71185 98834 2334142 241,919 236,31 239,59

CONCRETO PATRON+0. 3 1814333 10,17500 587454 156,1572 206,7094 171,89 192,14

1% PERLAS

POLIESTIRENO

CONCRETO PATRON+0. 3 1675800 3,22619 1,86264 159 5657 1755943 163,95 170,12

15% PERLAS

POLIESTIRENO

CONCRETO PATRON+0. 3 1388733 558174 322262 125,0075 152,739 13514 145,29

2% PERLAS

POLIESTIRENO

Total 12 1813883 3789027 1093798 157.3140 2054627 13514 239,59

Fuente: Propia

4.4.2. Anova

Tabla 41. Analisis estadistico anova tiempo de curado a los 7 dias.

ANOVA
TIEMPO DE CURADO
Suma de Media
ctuadrados al tuadratica F Sig

Entre grupos 11168 448 3 3722816 379,608 ,000
Dentro de grupos 78,456 8 9,807
Total 11246904 11

Fuente: Propia
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Tabla 42. Analisis estadistico anova tiempo de curado a los 14 dias.

ANOVA
TIEMPO DE CURADO
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Entre grupos 11071,590 3 3690530 979,960 000
Dentro de grupos 30,128 3,766
Tatal 11101,718 11

Fuente: Propia

Tabla 43 Analisis estadistico anova tiempo de curado a los 28 dias.

ANOVA
TIEMPO DE CURADOQ
sSuma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Entre grupos 15496,344 3 5165448 139,583 000
Dentro de grupos 286,050 8 37,006
Total 15792,395 11

Fuente: Propia
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V.  DISCUSION

SegunShanxi y Kannabal (2018) en su indagacién determinaron el efecto de la
adicion de poliestireno expandido reciclado en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, obtuvieron como resultados que las propiedades
mecanicas del concreto aumentan significativamente con incorporacion de
poliestireno en comparacion a un concreto tradicional, convirtiéndose en un
material mas resistente a las cargas aplicadas o sometidas. En la presente
investigacion se obtuvo como resultado del efecto de adicionar diferentes
porcentajes de perlas de poliestireno con respecto al volumen total para un

concreto fc= 220 kg/cm2, disminuye su resistencia a la compresion.

Segun Deledesma (2019), en su indagacion realizoé el estudio de suelos por
tamizado de los agregados tanto para el grueso y fino, los ensayos que fueron
elaborados son el analisis granulométrico, porcentaje de humedad, peso
especifico y absorcion, peso unitario lo cual el material cumplié con los rangos
que estipula la NTP400.012, reemplazando las virutas de acero por al A.F. En la
presente investigacion se realizé el estudio de suelos por medio de tamizados
para los agregados grueso y fino teniendo como resultado que estos cumplen
segun lo indicado en la NTP 400 012.

Segun Sandoval y Navarro (2017), calcularon la resistencia a la compresién a
los 7, 14 y 28 dias adicionando el 1%, 1,25%, 1,50% de virutas de acero tipo
comerciales para un concreto de disefio de F’'c=240 kg/cm2, obteniendo a los 7
dias con el 1% de virutas es de 169,16 kg/cm2, con el 1.25% es de 163,03
kg/cm2, y con el 1.50% es de 160,58 kg/cm2, a los 14 dias con el 1% de virutas
de acero es de 204kg/cm2, con el 1.25% es de 210,63 kg/cm2, y con el 1.5% es
de 202.65 % kg/cm2 y a los 28 dias con el 1% es de 245kg/cm2, con el 1.25%
es de 281,20 kg/cm2 y con el 1.50% es de 276,39 kg/cm2, el porcentaje mas
favorable a utilizarse el 1.25 % de adicidon porque alcanza una mayor resistencia
en comparacion a las demas incorporaciones a los 28 dias. En la presente
investigacion se calcularon las propiedades mecanicas a compresion a los 7, 14
y 28 dias respetando la normativa adicionando el 0.10%, 0.15%y 0.20% de
perlas de poliestiereno para un concreto de disefo de F'c=220 kg/cm2,
obteniendo a los 7 dias para un concreto de tipo patron una resistencia de 199.33

kg/cm2, con la adiccion 0.10 de perlas de poliestireno es de 150.04 kg/cm2, con
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el 0.15% es de 138.06 y con el 0.20% es de 116.09 kg/cm2, para los 14 dias
para el patrén es de 213.79 kg/cm2, con el 0.10% es de 169.35 kg/cm2, con el
0.15% es de 154.55 kg/cm2 y con el 0.20% es de 130.39 kg/cm2, para los 28
dias el patron es de 237.67 kg/cm2, con el 0.10% es de 181.43 kg/cm2, con el
0.15% es de 167.58 kg/cm2, y con el 0.20% con 138.87kg/cm2, obteniendo un
f'c=181.43 kg/cm2 correspondiente al 0.10% de adicion, siendo el valor mas alto,
sin embargo, no cumple con la resistencia requerida.

Las pruebas de laboratorio se desarrollaran de acuerdo con la NTP. Al
determinar el tamano de particula, el médulo de finura obtenido del agregado
fino fue de 2,89 segun la NTP 400 037, que especifica que la arena debe estar
en el rango de 2,3 a 3,1.Para elarido grueso, la norma NTP
400.037 especifica un modulo de finura de 5,77 y un eje de 57, con un tamano

maximo nominal de 3/4 de pulgada.

Como se puede observar enlas Figuras 3, 4, 5, 6, 7 y 8,las curvas
granulométricas tanto para los aridos finos y gruesos se encuentran
dentro del rango especificado en la NTP 400.037 y estas curvas indican que su

composicién es continua.

En cuanto al peso unitario, el valor de peso unitario suelto es 1583 kg/m3y
el valor de peso unitario compactado es 1717 kg/m3, ambos valores son
para agregado fino. Asi mismo, el mineral grueso tiene un valor de peso unitario
suelto de 1352 kg/m3 y un valor de peso unitario compactado de 1477 kg/m3.

PESO UNITARIO AGREGADOS

2000
1200

1600
1400
1200
1000
800
&00 B AGREGADO FINO
400 AGREGADO GRUESD
200

0

1 2

B AGREGADO FING 1583 1717

Peso unitario Kg/m3

AGREGADO GRUESD 1352 1477

Agregados

Figura 10. Peso unitario de los agregados

Fuente: Elaboracién propia

54



En términos de densidad, el valor del material fino es 2657 kg/m3 vy el valor
del arido grueso es 2676 kg/m3. En términos de absorcion, el agregado fino
tiene un valor de absorcion de 1,13%, mientras que el agregado grueso tiene un
valor de absorcion de 1,05%. Dependiendo de los datos y de los valores
conseguidos para el contenido de humedad, sera necesario ainadir mas
agua al disefio de la mezcla de concreto ya que los datos de absorcién de

agregados son mas altos que estos contenidos de humedad.

PESO ESPECIFICO
2680
2676
2675
2670

2665

2660

2657

2655

2650

2645
AGREGADOFINO AGREGADO GRUESO

Figura 11. Peso especifico de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia

ABSORCION DE AGREGADOS
1.14% 1.13%
1.12%
1.10%
1.08%

1.06% 1.05%

Absarcion (%%

1.04%
1.02%

1.00%
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Agregados

Figura 12. Absorcion de los agregados

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, en pruebas apresion con 0,10%, 0,15% vy 0,20% de
aditivos, los valores de presion del concreto simple se redujeron en 23,6%,
30,5% y 42,4%, respectivamente. Al igual que con la unidad de peso, el mayor
aumento en su deflacion se observé a partir de las perlas de poliestireno al
0,20%.

Tabla 44. Resistencia a compresién promedio del concreto convencional y con

perlas de poliestireno

% perlas de poliestireno 0% 0.10% 0.15% 0.20%

Resistenciaa

] 237.66 181.43 167.58 138.87
compresion (kg/cm2)

Fuente: Propia

La norma E.060 hormigdn armado (2009) determina que el hormigén se define
como constructivo si su resistencia a la compresion no es inferior a 2100 kg/cm2.
En latabla 35 se observala resistencia media del hormigbn en masay del
hormigon con cierto porcentaje de perlas de poliestireno, y se puede observar

gue no se consigue la resistencia estructural requerida.

Obteniendo estos resultados de resistencia a la compresion,
podemos confirmar lo dicho por Andy (2021) en su articulo “Resistencia a la
compresion del hormigon tras la adicién de espuma reciclada
y poliestireno extruido” en el que afirma que la afadidura de poliestireno
reduce la resistencia a la presion. el porcentaje de poliestireno entre 0,10% vy
0,20% se comprime cerca del 43%, mientras que el aguante a la presion en
nuestros resultados se pierde para hormigones sin perlas de poliestireno en un
42%, cabe sefialar que Vidal (2010) sustituye poliestireno por arido grueso en

su papel. afadimos un porcentaje del importe total.
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VI. CONCLUSIONES
El efecto de agregar perlas de poliestireno al concreto se determiné al 0%,
0.10%, 0.15% y 0.20%, mostrando una baja en el aguante a la compresion con

mayor porcentaje de perlas de poliestireno.

Tanto los aridos finos como los gruesos cumplen con todas las propiedades
fisicas de acuerdo con los estandares NTP. El material fino tenia un peso unitario
suelto de 1583 kg/m3, el compactado de 1717 kg/m3,una gravedad
especifica de 2657 kg/m3, un mddulo de finurade 2.89, un porcentaje de
absorcion de 1.13 y un porcentaje de humedad de 0. 5.. Peso a granel
de agregado grueso 1352 kg/m3, peso unitario compactado 1477
kg/m3, gravedad especifica 2676 kg/m3, modulo de finura 5,77, tamafio maximo

nominal 3/4", absorcion de agua 1,05, tasa de absorcion de humedad 0,20

Con base en el método ACI 211, se desarrollé una firmeza de 220 kg/cm2
para hormigon simple y un disefio de mezcla basado en el porcentaje de perlas
de poliestireno en base al volumen total de concreto. En hormigon simple,
la resistencia promedio a los 28 dias fue de 238 kg/cm2, el hormigdn con 0.10%
de perlas de poliestireno alcanzé 181 kg/cm2 de firmeza, 0.15% con

resistencia a 168 kg/cm?2 y finalmente 0.20% con resistencia 139 kg/cm?2.

Se logro realizar el analisis estadistico para las propiedades mecanicas del
concreto, empleando un método de prueba de normalidad para cada ensayo, lo
que nos brindd un nivel de significancia P = 0.05. Posteriormente se realizo la
prueba de ANOVA, brindandonos el porcentaje 6ptimo para el concreto que es
menor a 0.10% de perlas de poliestireno, debido a que para compresién

disminuye su resistencia.
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VI. RECOMENDACIONES
Entre los porcentajes adicionados al concreto que fueron utilizados, se
recomienda ser menores a los utilizados en la investigacion, ya que estos

porcentajes bajan su resistencia.

Se aconseja a las empresas constructoras que no utilicen este porcentaje de
perlas en el disefio de mezcla si no disponen de zonas de carga por la necesidad

de reducir el peso de la estructura.

Se recomienda utilizarun concreto conun porcentaje de perlas de
poliestireno inferior al 0,10% en lugar de un concreto tradicional para disminuir
el peso de la estructura, yaque, aunque el porcentaje es minimo, tiene
beneficios econdmicas, una de las ventajas de utilizar una estructura mas ligera

que permite una base mas pequena vy, por lo tanto, ahorros de costos.

Se recomienda utilizar otros aridos ligeros, tanto nativos como compuestos, en
los naturales poseemos piedra pomez, ceniza
volcanica, etc. Los artificiales incluyen arcilla dilatada, etc., se

determina su efecto sobre el concreto.
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PROYECTO: Efecto de adicicn de perlas de poliestireno expandido en la
resistencia a la compresion del concreto Eig 220 Kglom2, en
Trujillo, 2022
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1001152022
FECHA:
PREGUNTAS 51| NO
2. :El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el triule de la | X
investigacion?
3.  ;la creascion de los instrumenios de recoleccion de datos som| X
adecuadas para 2l proyecto de investigacion?
4, : La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos pesmitira el [ X
logro de los objetivos planteados?
; Elinstrumento de medicion sera accesible s |2 poblacion X
5. sujeto de estudio?
T + El mstrumento de medicion es claro, preciso de tal maners que s2| X
logre obtener los detos regueridos?
3 : El disena del instrumento de medicion facilitara el X

anglisis y procesamiento de datos?

CIP: 106267

FIRKL2 &
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

EVALUACION DE EXPERTOS

PROYECTO: Efecto de adicion de perlas de poliestirenc expandido en la
resistencia a la compresicn del concreto Elg 220 Kgiem2, en
Trujillo, 2022
LINEA DE
INVESTIGACION: DISEMD SISMICT ESTRUCTURAL
EXPERTO: ERIK JACK MEMDOZA CASTILLO
1061 152022
FECHA:
PREGUNTAS 51| NO
3. iElinstrumento de recoleccion de datos tiens relacion con el fitulo da la | X
imvestigacion?
4, ;La creacion de los instrumentos de recoleccion de datos son| X

adecuadas para el proyecto de investigacion?

5. ;La creacion de los nstrumentos de recolecoon de datos permitira el
logro de los objetives planteados? ¥
; Elinstrumento de medicion sera sccesible s |z poblacion X

. sujeto de estudic?

8. : El instrumento de medicion es claro, precizo de tal manera que s X

logre obfener los datos requendos?

10. ,El diseno del instrumento de medicion facilitars el X

analisis y procesamiento de datos?

CIP 208725
FIRMA

il
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Anexo 6: Guia de observacion 1

-

UNIVESIDAD CESAR VALLEJO

FACULDAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FICHA DE OBSERVACION 01

Nombre del proyecto

Efecto de adicion de perlas de poliestireno expandido en la
resistencia a la compresion del concreto F'c 220 Kg/cm2, en
Truijillo,2022.

Autores:

Cruz Gaytan, Piero Jesus ( orcid.org/0000-0002-9792-9494)

Trujillo Rodriguez, Ana Claudia ( orcid.org/ 0000-0001-6340-
8802)

Los valores de resistencia a la compresion estan en Kg/cm2

% POLIESTIRENO 7 DIAS
0% 199.33
0.10% 150.04
0.15% 1338.06
0.20% 116.09
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Anexo 7: Guia de observacion 2

N UNIVESIDAD CESAR VALLEJO

FACULDAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FICHA DE OBSERVACION 02

Efecto de adicion de perlas de poliestireno expandido en la
Nombre del

resistencia a la compresion del concreto F'c 220 Kg/cm2, en
proyecto

Truijillo,2022.
Aut Cruz Gaytan, Piero Jesus (orcid.org/ 0000-0002-9792-9494)

utores:
Trujillo Rodriguez, Ana Claudia (orcid.org/ 0000-0001-6340-8802)

Los valores de resistencia a la compresion estan en Kg/cm2

% POLIESTIRENO 14 DIAS
0% 213.79
0.10% 169.35
0.15% 154.55
0.20% 130.39
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Anexo 8. Guia de observaciéon 3

e UNIVESIDAD CESAR VALLEJO

FACULDAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FICHA DE OBSERVACION 03

Efecto de adicion de perlas de poliestireno expandido en la
Nombre del _ . .

resistencia a la compresion del concreto F'c 220 Kg/cm2, en
proyecto

Truijillo,2022.
Aut Cruz Gaytan, Piero Jesus (orcid.org/0000-0002-9792-9494)

utores:
Trujillo Rodriguez, Ana Claudia (orcid.org/0000-0001-6340-8802)

Los valores de resistencia a la compresion estan en Kg/cm2

% POLIESTIRENO 28 DIAS
0% 237.66
0.10% 181.43
0.15% 167.58
0.20% 138.87
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Anexo 9. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
El poliestireno La elaboracion del concreto estara Porcentaje de
expandido es un compuesta por cemento portland tipo 0%
. , perlas de
polimero en forma I, agregado fino, agregado grueso y
Variable de particulas esféricas, | perlas de poliestireno expandido de poliestireno 0.10%, Razon
Independiente: obtenido a 3mm. Las perlas de poliestireno en expandido
partir de estireno y un | porcentajes de, 0.10%, 0.15% y 0.15%
Perlas de agente espumante lla | 0.20% del volumen, para
poliestireno mado pentano. (Arzo, | posteriormente realizar la mezcla con 0.20%
expandido 2021) el resto de componentes
Es el esfuerzo maximo | Se realizara un estudio de mecanica | Mecanica de Analisis granulométrico Razoén
que puede soportar un | de suelos, posteriormente el disefio suelos Contenido de Humedad
material bajo una de mezcla de un concreto con F'c= Gravedad especifica
carga de 220 kg/cm2 teniendo en cuenta los Peso unitario seco
Variable aplastamiento porcentajes de 0.10%, 0.15% y Peso unitario compactado
Dependiente: 0.20% de perlas de poliestireno Disefio de Con perlas de poliestireno | Razén
expandido, seguido se determinara a | mezcla
Resistencia a la través del ensayo de compresion en Sin perlas de poliestireno
compresion los periodos de 7,14 y 28 dias, por Resistenciaala | 7 dias Razoén
ultimo los resultados obtenidos se compresion
procesaran en el programa de 14 dias
analisis estadistico SPSS
28 dias
Analisis Prueba de Normalidad Razén
estadistico

Prueba de Anova

78




Anexo 10. Calibraciéon de la balanza

PyvS
EQUIPOS |

LABORATORID DE METROLOGIA
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3 Ll
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Anexo 11. Calibracién de prensa de concreto

PyS
(EQuIPOs

LABORATORIO DE METROLOGLA
CERTIFIC A DE CALIBRACTON

LF-14a3-2821
Pig 1del
IMSTRUMENTO - PRENSA CONCRETO
MARCA - PYS EQUIPOS
MCOELD . STYE-2000
N" SERIE . MO0
FLAWGO DE MEDICION - - 100000 kg
SOLICITANTE . NC CONSULTORIA GECTECHA S.AL.
DIRECCION : JR. LDS DUAMANTES NRD. 365 URE. SANTA INES LA LBERTAD
- TRUMLO.
CLASE DE PRECISION -4

FECHADE CALBRACION - 21123
METODO OE CALIBRACION  : Compancién Directa

LUGAR DE CALBRACKIN  : LAB. DE MECAKICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMEKTOS, Y
MATERSALES.

& Lo oo scpem feimems i v o e o s, o m. Sz podd me eoeducds oEl 1 o, 5D DD 1
Fitall e WA T R T T TS i L Y O i i T
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0] E T e PRy o6 o o . i ok O o i mar CaiEvaciol.

[ S i ML o LB SRR O T P B ATV kol

Zy g~

Revisado por; Calibrado por:
Eler Pozn 5. Angel Perez B
Dpio. Meorologia Dpio. Meorologia
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Anexo 12. Resultados del Laboratorio JVC Consultoria Geotécnica S.A.C

Anexo 12.1 Resultados de caracteristicas del agregado fino
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Anexo 12.2 Resultado de las caracteristicas del agregado grueso
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Anexo 12.3. Disefio de mezcla
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Anexo 12.4. Resultado de resistencia a la compresion
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Anexo 13. Fotografias

Anexo 13.1 Cantera
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Anexo 13.2 Ensayos en laboratorio JvC Consultoria Geotecnia S.A.C
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Anexo 14. Analisis de similitud con el programa Turnitin

DPI. CRUZ - TRUJILLO 2022 turnitin.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 20 1« 15

IMDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMNET PUBLICACIOMES TRABA]DS DEL
ESTUDIANTE
FUEMTES PRIMARIAS
n hdl.handle.net 7
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 6%

Trabajo del estudiants

2]

repositorio.ucv.edu.pe 4%

Fuents de Internet

]

vsip.info 5
Fuente de Internet %
repositorio.upn.edu.pe /
Fuente de Internet %
n Submitted to Universidad Andina del Cusco {’
Trabajo del estudiante %
repositorio.usanpedro.edu.pe <
Fuente de Internet %
n Submitted to Universidad de Huanuco {f
Trabajo del estudiante %
n repositorio.upao.edu.pe <
Fuente de Internet %
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