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Resumen

Esta investigacion se denomina “Influencia de la sustitucién de agregado fino por
poliestireno expandido en el comportamiento fisico-mecanico del concreto f'c=210
kg/cm2, llo, 2022”, su objetivo es determinar la influencia de la sustitucion de agregado
fino por poliestireno expandido en el comportamiento fisico - mecanico del C° fc=210
kg/cm2. El proyecto se considera de tipo aplicada porque posee como finalidad
encontrar respuestas a los determinados problemas con el fin de mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del C° fc=210 kg/cm2 reemplazando
porcentualmente el agregado fino por el poliestireno expandido. Asi mismo se
establece que es de nivel explicativo, el proyecto es de enfoque cuantitativo, el disefo
es experimental puro, tiene como poblaciéon 60 probetas de concreto, se tuvo como
técnica la observacion directa y la ficha de observacidn como instrumento. Para
determinar el objetivo del proyecto se desarrollaron ensayos en el laboratorio como:
disefio de mezclas, peso especifico y absorcion, gravedad especifica, trabajabilidad
(SLUMP), para la compresion se prepararon probetas cilindricas de C° las cuales se
hallaron a los 28 dias, 215.70 kg/cm2 luego de reemplazar el 5% de agregado fino por
el EPS y en la resistencia a la flexion se hall6 a los 28 dias, 71.24 kg/cm2
reemplazando el 5% de agregado fino por el EPS. Concluyendo que al reemplar el 5%
aumenta la resistencia en las propiedades fisicas y mecanidas del C°fc=210kg/cm2.

Por lo que al reemplazar mas cantidad de EPS disminuye las resistencias.

Palabras Clave: Concreto, comportamientos fisico, poliestireno expandido.
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Abstract

This investigation is called "Influence of the substitution of fine aggregate by expanded
polystyrene on the physical-mechanical behavior of concrete fc=210 kg/cmz2, llo,
2022", its objective is to determine the influence of the substitution of fine aggregate by
expanded polystyrene in the physical-mechanical behavior of C° f'c=210 kg/cm2. The
project is considered an applied type because its purpose is to find answers to certain
problems in order to improve the physical and mechanical properties of C° f'c=210
kg/cm2 by percentage replacing the fine aggregate with expanded polystyrene.
Likewise, it is established that it is of an explanatory level, the project is of a quantitative
approach, the design is purely experimental, it has a population of 60 concrete test
tubes, direct observation was used as a technique and the observation sheet as an
instrument. To determine the objective of the project, tests were carried out in the
laboratory such as: mixture design, specific weight and absorption, specific gravity,
workability (SLUMP), for compression cylindrical C ° test tubes were prepared, which
were found after 28 days, 215.70 kg/cm2 after replacing 5% of fine aggregate with EPS
and flexural strength was found at 28 days, 71.24 kg/cm2 replacing 5% of fine
aggregate with EPS. Concluding that replacing 5% increases the resistance in the
physical and mechanical properties of C°f'c=210kg/cm2. Therefore, by replacing more
EPS, the resistance decreases.

Keywords: Concrete, physical behavior, expanded polystyrene.
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l. INTRODUCCION

Durante el tiempo los materiales estuvieron evolucionando de manera
acelerada en los cuales se viene observando insumos de mayor efectividad, estan
surgiendo técnicas modernas para reducir los procesos de edificacion y extender la
duracion de utilidad de las estructuras en fin de confrontar los desafios de la
edificacion de infraestructura global. Sin duda, el concreto es la mejor eleccion para
este fin (Ceballos, 2016).

De manera internacional, los edificios grandes tienen cargas muy concentradas que
pueden afectar la cimentacion, creando dimensiones importantes para elementos
estructurales que no son posibles, porello la utilizacion del concreto de alto
esfuerzo puede contribuir a minimizar las dimensiones. También es posible usarlo y
obtener una mayor area, sin embargo, presenta una variedad de desventajas, por
ejemplo, tener mayor peso y no funcionar bien durante los terremotos. Por ello, debido
a las mayores propiedades de este material, se recomienda incorporar poliestireno
expandido. Al mismo tiempo, se caracteriza por su bajo peso, ya que incluye
una gran cantidad de aire en la composicion de la estructura, y esto favorece a
disminuir la carga propia delconcreto, estoincide positivamente en la

reduccion de requerimientos de materiales y costos (Silvestre, 2015).

De tal forma en el aspecto nacional, la investigacion y los estudios a lo largo de los
afios  han producido diferentes  variedades de  concretos  denominados
especiales. Como parte de este tipo de concreto ligero, su caracteristica principal es
la baja densidad, por lo que es ineludible estudiarlo para brindar soluciones

innovadoras a los desafios de ingenieria (Tantaquilla, 2017).

En general, los proveedores productores de agregados en Peru producen, procesan y
comercializan aridos gruesos y finos para las edificaciones. Es necesario emplear
agregados de acuerdo con las necesidades de eficacia y técnicas para lograr un

concreto de acuerdo con las medidas de disefo (Arzapalo, 2020).



Asi mismo se ha realizado un trayecto por las diferentes calles, avenidas principales,
malecon costero de la Provincia de llo y se pudo visualizar que existen zonas que no
estan pavimentadas y zonas que cuenta con pavimentacion, pero con un gran
porcentaje de deterioro, como las que podemos mencionar: grietas, hoyos, etc. Estos
desperfectos existen debido a la gran cantidad de paso vehicular, por ejemplo, una de
las avenidas mas concurridas como la Av. Lino Urquieta, presenta problemas en su
estructura de pavimento.

Este proyecto tuvo como problema general ¢ De qué manera influira la sustitucion de
agregado fino por poliestireno expandido en el comportamiento fisico - mecanico del
concreto f'¢c=210 kg/cm2, 110,20227?

Justificacidn tedrica de este proyecto aborda porque surge la iniciativa de reforzar la
resistencia del Concreto, aplicando al mortero convencional perlas de poliestireno
expandido, empleando métodos de ensayos que nos indican las NTP, teniendo como
fin incrementar el esfuerzo del concreto 210 kg/cm2. EPS es un insumo demasiado
comercial en nuestro mercado actual y cuenta con su Ficha Técnica; asi mismo se
justificaciéon practica, mediante la objetividad de investigacion es aportar innovando
en el campo de la construccion, es por ello que se prefirid incorporar esferas de EPS
en su composicién del mortero con el objetivo de mejorar el concreto convencional,
igualmente aplicarlo en los distintos proyectos de Ingenieria Civil. De esta manera
aprovechar el uso de este material ya que cuenta con propiedades que son favorables
en la construccion. Asi mismo la justificacion metodoldgica de esta investigacion
consiste en la experimentacién pura de la Influencia del reemplazo del arido fino por
EPS como también facilitara su instrumento que se utilizara para la evaluacion de la
conducta fisico-mecanico referente al concreto 210 kg/cm2, los mismo que van a servir
para ser utilizados con otros investigadores. Justificacion Social, el presente trabajo
de investigacion pretende aportar en la sociedad debido al reemplazo del arido fino en
forma gradual por EPS en el concreto generara costos minimos, por lo que se podra
ejecutar mas calles pavimentas y a su vez los vehiculos van a tener una mejor
transitabilidad ademas la poblacién tendra mayor facilidad para movilizarse hacia sus

destinos.



Consecuentemente el objetivo general de este proyecto se denomina; Determinar la
influencia de la sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido en el
comportamiento fisico - mecanico del C° fc=210 kg/cm2, 110,2022 y como objetivos
especificos: Determinar la influencia de la sustitucion de agregado fino por poliestireno
expandido en slump del C° fc=210 kg/cm2, 1l0,2022, Determinar la influencia de la
sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido en la resistencia a la
compresion del C° fc=210 kg/cm2, llo, 2022, Determinar la influencia de la sustitucion
de agregado fino por poliestireno expandido en la resistencia a la flexion del C° f'c=210
kg/cm2, llo, 2022.

Asi mismo se indica hipétesis general, si la influencia de la sustitucion de agregado
fino por poliestireno expandido mejora en el comportamiento fisico -mecanico del C°
fc=210 kg/cm2, llo, 2022 y por consiguiente sus hipétesis especificas: El uso de la
sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido mejora en el slump del
concreto fc=210 kg/cm2 10,2022, el uso de la sustitucion de agregado fino por
poliestireno expandido mejora la resistencia a la compresion del C°fc=210 kg/cm2
l10,2022 y El uso de la sustitucién del agregado fino por poliestireno expandido mejora

la resistencia a la flexién del C°f'c=210 kg/cm2 1l0,2022.



Il. MARCO TEORICO

Ventura (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 5% de perlas de poliestireno al concreto para losas aligeradas, obtuvo para
compresioén al dia N°7 175.09 kg/cm2 de resistencia, al dia N°14 192.17 kg/cm2, al dia
N°28 216.45 kg/cm2, agregando 10% obtuvo para compresion al dia N°7 186.37, al
dia N°14 195.81 kg//cm2, al dia N°28 218.65 kg/cm2, agregando 15% obtuvo para
compresion al dia N°7 191.56 kg/cm2, al dia N°14 201.94 kg/cm2, al dia N°28 223.33
kg/cm2, agregando 20% obtuvo para compresién al dia N°7 197.11 kg/cm2, al dia
N°14 208.15 kg//cm2 y al dia N°28 228.33 kg/cm2 como resistencia.

Agregando 5% de perlas de poliestireno, obtuvo para flexién al dia N°7 22.94 kg/cm2,
al dia N°14 23.16 kg/cm2, al dia N°28 23.60 kg/cm2, agregando 10% obtuvo para
flexion al dia N°7 23.40 kg/cm2, al dia N°14 23.76 kg/cm2, al dia N°28 24.20 kg/cm2,
agregando el 15% obtuvo para flexion al dia N°7 23.88 kg/cm2, al dia N°14 24.49
kg//cm2, al dia N°28 24.74 kg/cm2, agregando el 20% obtuvo para flexion al dia N°7
24 .49 kg/cm2, al dia N°14 25.17 kg/cm2 y al dia N°28 25.82 kg/cm2 como resistencia.

Agregando 5% de EPS, logré un SLUMP 6.12 cm. Agregando 10% de EPS logré un
SLUMP 5.11 cm. Agregando 15% de EPS, logré un SLUMP 3.75 cm. Agregando 20%
de EPS, logré un SLUMP 3.63 cm.



Juarez y Quispe (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Reemplazando 5% EPS porcentualmente en el volumen del concreto, obtuvo para
compresion al dia N°7 203.22 kg/cm2, al dia N°14 236.98 kg/cm2, al dia N°28 279.14
kg/cm2, agregando 10% obtuvo para compresion al dia N°7 132.36 kg/cm2, al dia N°14
141.81 kg/cm2, al dia N°28 177.24 kg/cm2, agregando 15% obtuvo para compresion
al dia N°7 104.21 kg/cm2, al dia N°14 121.99 kg/cm2 y al dia N°28 143.92 kg/cm2 de

resistencia.

Ticona (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 6% EPS en sustitucion porcentual del volumen del concreto
f'c=280kg/cm2, obtuvo para compresion al dia N°7 201.60 kg/cm2, al dia N°14 256.12
kg/lcm2, al dia N°28 285.12 kg/cm2, agregando 12% obtuvo para compresion al dia
N°7 200.43 kg/cm2, al dia N°14 253.81 kg/cm2, al dia N°28 283.70 kg/cm2, agregando
18% obtuvo para compresién al dia N°7 196.30 kg/cm2, al dia N°14 250.80 kg/cm2 y
al dia N°28 281.38 kg/cm2 de resistencia.

Segun Arzapalo (2020), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando 10% EPS en sustitucion porcentual del arido grueso de un concreto
f'c=210kg/cm2, obtuvo para compresion al dia N°7 160.00 kg/cm2, al dia N°14 188.00
kg/cm2, al dia N°28 208.00 kg/cm2, agregando el 20% obtuvo para compresion al dia
N°7 164.00 kg/cm2, al diaN°14 171.00 kg//cm2, al dia N°28 199.00 kg/cm2, agregando
el 30% obtuvo para compresion al dia N°7 134 kg/cm2, al dia N°14 149.00 kg/cm2, a
al dia N°28 181.00 kg/cm2 de resistencia.

Segun Quispe (2021), tuvo como resultado obtenido por el autor lo siguiente:
Agregando 10% de poliestireno expandido en sustitucion del arido grueso en un C°
f'c=175 kg/cm2, obtuvo para compresion al dia N°7 152.27 kg/cm2, al dia N°14 188.31
kg/lcm2, al dia N°28 233.51 kg/cm2, agregando el 20% obtuvo para compresion al dia
N°7 138.05 kg/cm2, al dia N°14 172.36 kg//cm2, al dia N°28 212.97 kg3/cm2,
agregando el 30% obtuvo para compresion al dia N°7 132.37 kg/cm2, al dia N°14
157.24 kg/cm2, al dia N°28 195.37 kg/cm2 de resistencia.



Agregando 10% de poliestireno expandido, obtuvo para flexion al dia N°7 152.27
kg/cm2, al dia N°14 188.31 kg/cm2, al dia N°28 77.18 kg/cm2, agregando 20% obtuvo
para flexién al dia N°7 138.05 kg/cm2, al dia N°14 172.36 kg//cm2, al dia N°28 69.07
kg/cm2. Agregando 30% obtuvo para flexion al dia N°7 132.37 kg/cm2, al dia N°14
157.24 kg/cm2, al dia N°28 59.75 kg/cm2 de resistencia.

Khalil et al. (2022), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando el 1.5% de perlas de poliestireno reemplazando porcentualmente el
cemento en el disefio de mezclas de un concreto 35 MPA (356.901 kg/cm2), se obtuvo
para la compresion a 7 dias una resistencia de 11.951 MPA (121.866 kg/cm2), a los
28 dias 10.576 MPA (107.845 kg/cm2), agregando el 3.0% de perlas de poliestireno
en sustitucion del porcentaje de cemento, se obtuvo para la compresion a 7 dias una
resistencia de 6.410 MPA (65.364 kg/cm2), a los 28 dias 8.910 MPA (90.857 kg/cm2),
agregando el 5.0% de perlas de poliestireno en sustitucion del porcentaje de cemento,
se obtuvo para la compresion a 7 dias una resistencia de 2.633 MPA (26.849 kg/cm2),
a los 28 dias 3.591 MPA (36.618 kg/cm2), agregando el 10% EPS en reemplazo
porcentual del cemento, se obtuvo para la compresion a los 28 dias 0.746 MPA (7.607
kg/cm2).

Erasso et at. (2021), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando el 3% EPS reemplazando el porcentaje del concreto C° 100 MPA
(1019.716 kg/cm2), se obtuvo para la compresion a 7 dias una resistencia de 52.04
MPA (530.660 kg/cm2), a los 14 dias 67.12 MPA, a los 28 dias 95.84 MPA (977.296
kg/cm2), agregando el 6% de perlas de poliestireno en sustitucion del porcentaje del
concreto, se obtuvo para la compresion a 7 dias una resistencia de 39.6 MPA, a los 14
dias 60.39 MPA, a los 28 dias 77.20 MPA, agregando el 9% de perlas de poliestireno
en sustitucion del porcentaje del concreto, se obtuvo para la compresion a 7 dias una
resistencia de 44.88 MPA, a los 14 dias 59.91 MPA, a los 28 dias 66.72 MPA.



Trejos y Suarez (2019), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando el 3% EPS en reemplazo porcentual del concreto 25 MPA (254.929
kg/cm2), se obtuvo para la compresién a 7 dias una resistencia de 31.51 MPA
(321.313 kg/cm2), a los 14 dias 32.30 MPA, a los 28 dias 32.71 MPA ( 333.549
kg/cm2), agregando el 5% de perlas de poliestireno en sustitucion del porcentaje del
concreto, se obtuvo para la compresién a 7 dias una resistencia de 30.83 MPA, a los
14 dias 30.98 MPA, a los 28 dias 32.81 MPA, agregando el 7% de perlas de
poliestireno en sustitucion del porcentaje del concreto, se obtuvo para la compresion
a 7 dias una resistencia de 31.40 MPA, a los 14 dias 31.36 MPA, a los 28 dias 32.31
MPA, agregando el 10% de EPS en reemplazo porcentual del concreto, se obtuvo para
la compresion a 7 dias una resistencia de 29.92 MPA, a los 14 dias 30.55 MPA, a los
28 dias 31.73 MPA, agregando el 13% de perlas de poliestireno en sustitucion del
porcentaje del concreto, se obtuvo para la compresion a 7 dias una resistencia de
31.07 MPA, a los 14 dias 30.80 MPA, a los 28 dias 31.87 MPA, agregando el 15% de
perlas de poliestireno en sustitucion del porcentaje del concreto, se obtuvo para la
compresidn a 7 dias una resistencia de 30.74 MPA ( 313.461 kg/cm2), a los 14 dias
31.22 MPA, a los 28 dias 31.54 MPA ( 321.618 kg/cm2).

Gil y Rivera (2015), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando el 3% EPS en reemplazo del C° 210 kg/cm2, se obtuvo para la compresion
al dia N°7 106.42 kg/cm2, al dia N°14 141.50 kg/cm2, al dia N°28 189.21 kg/cm2,
agregando 6% EPS en reemplazo del C°, se obtuvo para la compresion al dia N°7
82.66 kg/cm2, al dia N°14 119.29 kg/cm2, al dia N°28 161.27 kg/cm2, agregando el
9% EPS en reemplazo del C°, se obtuvo para la compresion al dia N°7 94.09 kg/cm2,
al dia N°14 123.11 kg/cm2, al dia N°28 140.12 kg/cm?2.

Lituma y Zhunio (2015), el resultado obtenido por el autor es el siguiente:

Agregando el 30% EPS en reemplazo del arido fino del C°280 kg/cm2, se obtuvo para
la compresion al dia N°7 153 kg/cm2, al dia N°14 220 kg/cm2, al dia N°28 246 kg/cm2,
agregando 45% EPS, se obtuvo para la compresion al dia N°7 148 kg/cm2, al dia
N°14 213 kg/cm2, al dia N°28 243 kg/cm2, agregando 60 % EPS, se obtuvo para la



compresién al dia N°7 142 kg/cm2, al dia N°714 208 kg/cm2, al dia N°7 28 234 kg/cm2,
agregando el 75 % EPS, se obtuvo para la compresion al dia N°7 121 kg/cm2, a los al
dia N°14 193 kg/cm2, al dia N°28 216 kg/cm2, agregando el 90 % EPS, se obtuvo para
la compresion al dia N°7 114 kg/cm2, al dia N°14 185 kg/cm2, al dia N°28 209 kg/cm2,
agregando el 100 % EPS reemplazando el arido fino, se obtuvo para la compresién a
al dia N°7 107 kg/cm2, al dia N°14 179 kg/cm2, al dia N°28 202 kg/cm2 de resistencia.

A continuacion, definiremos las bases tedricas que estan involucradas en la

elaboracién de la investigacion que se esta desenvolviendo:

Variable 1: Sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido

El agregado fino, conforman insumos que no es indispensable al concreto, debido
qgue no se involucra en el comportamiento quimico de la mezcla del agua y el cemento.
(Teodoro E. Harmsen, 2002, p.12).

El agregado fino es un insumo que se conforma de la descomposicion de las rocas o
de la pulverizacion del mismo material y la dimension es menor a los 5 mm, el arido
fino es primordial en la implementacion del disefio del hormigdn, practicamente son

mencionadas arenas gruesas. (Aujapuclla y Noriega, 2019).

El insumo de acompafamiento mas comercial mencionado poliestireno compuesto
de polimero como material principal es el estireno y sus componentes se polimerizan
ofreciendo componentes de tamafio minimo y monumentales de EPS. Del mismo
modo el EPS se denomina como elemento de balsamo elaborado involuntariamente
resultado por polimerizacién incluyendo estireno y pentano. Asi mismo para la
fabricacion del hormigoén, se usa reemplazando proporcional de aridos finos (Paulino
y Espino, 2017, p. 36).

Segun las indagaciones hechas por la sociedad brasilefios EPS indica que es un
componente riguroso del plastificante poroso, en consecuencia, triturante del estireno

en agua y su componente expandible, se pueden producir sin dafar la ecologia del



medio ambiente. Material resultante de las esferas de hasta 3 mm de didmetro. La
utilidad final sefiala que las perlas cuentan con un diametro de hasta 3 mm. En los
ultimos 35 afos, este material ha ganado un lugar soélido fabricando no solo por sus
propiedades aisladores, asi mismo por su maleabilidad, durabilidad, facil manejo y bajo
costo. (Lapa, 2020).

Figura 1. Perlas de poliestireno. Obtenido de Ticona (2021, p. 18)
La dimensién de la presente variable sera la dosificacion del reemplazo del arido fino
por poliestireno expandido en 5%, 10% 15%, 20% y el indicador sera el % de

sustitucion.

Variable 2: Propiedades fisicas del concreto f¢c=210 kg/cm2

Las propiedades fisicas tales como, la trabajabilidad, la densidad, el porcentaje de
absorcion. Estos ensayos son aplicados en todos los trabajos de investigacion con el
poliestireno expandido, debido a que son de uso comercial e industrial. En
consecuencia, los ensayos son definidos con los estandares para cubrir las

necesidades del mercado (ASTM International, 2013).

Es un concreto en estado plastico y maleable que no fragua ni endurece hasta que se
acaba sobre la junta del encofrado y alcanza su tiempo de fraguado inicial. Para
analizar sus propiedades fisicas del hormigon se realizan ensayos como trabajabilidad,
volumen de aire, densidad aparente, etc. para comprobar la eficacia del disefio y

asegurar su comportamiento. (Aujapuclla y Noriega, 2019).



La trabajabilidad del concreto es un analisis extenso y personal que explica de forma
sencilla se logra componer, situar, consolidad y concluir el hormigdn reciente
compuesto en una menor decadencia de igualdad. La funcién de compromiso es de
pertenencia en donde perjudica de manera directa a la dureza, la calidad, el aspecto,
e inclusive el precio del personal obrero para las actividades de colocacién y destruido.
(Cotecno, 2022).

La importancia es que es una caracteristica del hormigén en fase reciente, relacionada
con su posible facilidad de uso: mezcla, transporte, colocacion, compactacion y
acabado sin pérdida de homogeneidad". Trabajabilidad fresca del concreto Esto se
mide por "SLUMP", que es una prueba de cono de Abrams colocando al hormigén en
una estructura conocida como molde de cono en 3 capas sucesivas, finalmente se
retira el molde y la protuberancia del concreto en relacion con el cono se mide en

pulgadas. (Javier, 2011).

Figura 1. Ensayo Slump. Obtenido de (Aujapuclla y Noriega, 2019, p. 31)

Para esta investigacion este indicador poseera como unidad de medida “pulgadas”

Variable 3: Propiedades mecanicas del concreto 'c=210 kg/cm2

Conducta mecanica en un material refleja su interacciéon entre su contestacion o
deformacion una vez que se le aplica una fuerza, en los inmuebles, los muros y los
techos permanecen sujetos a fuerzas y cargas. El esfuerzo a la compresion y flexion
sencilla caracterizada primordialmente del hormigéon como el aforo aguantando la

carga por unidad de area volumétrica, donde expresa en métodos de esfuerzo ,
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principalmente como kg/cm2 o MPA . (ACI 214 Recommended Practiceor Evaluation
of StrengthTests).

Resistencia a la compresién

Tension o carga de compresion, también conocida como la fuerza axial mas grande
en el vano de la seccidon transversal, con base en los resultados obtenidos para
determinar si el molde utilizado para resultados estructurales o no estructurales.
(Aguirre,2000).

Segun Garcia y Vargas (2007), nos indica que la importancia es el tamano de
esfuerzo mas alto tolerando un insumo debajo del hundimiento se muestra con
parametros en esfuerzo de kg/cm? o en Ib/pulg? (psi) 1.psi = 0.07 kg/cm? o en MPA .
El esfuerzo de traccidbn-compresioén en insumos fracturan en instrumentos sobre una
falla vienen conceptualizando en propiedades sin dependencia en una condicién
demasiado riguroso. El esfuerzo a la compresion se recibe realizando una separacion
exacta del esfuerzo superior en su sector de la parte transversal exhibiendo en los
ensayos de laboratorio de traccion-compresion (Garcia y Vargas,2007).

| o

P8 U0 ARUIPANDS”

Figura 3. Ensayo Resistencia a la Compresion (Arzapalo, 2020)

11



Resistencia a la Flexion

El esfuerzo a la flexion es una medida del esfuerzo a la traccién del concreto. Es una
medida del momento resistente de una viga o losa de un concreto no armado. Se mide
aplicando una carga a una viga de concreto de 6" x 6" (150 x 150 mm) de seccion

transversal que es al menos tres veces su espesor. (NRMCA, 2017)

El esfuerzo a la flexiébn es importante porque expresado como modulo de ruptura
(MR) y (MPa) segun lo determinado por las metodologias de prueba ASTM C78 o
ASTM C293. El esfuerzo a la flexo-traccion del hormigon se determiné en una
seccion de 15 cm x 15 cm y una viga prismatica de 50 cm de largo. de acuerdo con
regla NTP 339.078 (Civilgeek, 2011).

Figura 4. Ensayo Resistencia a la flexion (Civilgeek, 2011)

Para esta investigacion este indicador poseera como unidad de medida “kg/cm2”

Asi mismo se evalua la hipotesis general, si la influencia de la sustitucion de agregado
fino por poliestireno expandido mejora en el comportamiento fisico -mecanico del
concreto f'c=210 kg/cm2, llo, 2022 y por consiguiente sus hipétesis especificas: El uso
de la sustitucién de agregado fino por poliestireno expandido mejora en el slump del
concreto fc=210 kg/cm2 10,2022, el uso de la sustitucion de agregado fino por
poliestireno expandido mejora la resistencia a la compresion del concreto fc=210
kg/cm2 110,2022 y El uso de la sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido

mejora la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 110,2022.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion
La investigacion denominada aplicada es utilizada para obtener un resultado final que

se caracteriza por ser novedoso (Escudero y Cortez, 2018).

El estudio o investigacion es de tipo aplicada, porque su finalidad es encontrar una
solucion a un determinado problema a partir de la prosperidad de las propiedades
mecanicas-fisicas de los morteros de hormigdn que contienen esferas de poliestireno.
(EPS).

La investigacion de enfoque cuantitativo se desenvuelve cuando se toma en cuenta
etapas que no puede ser obviadas. Inician con la determinacién del problema, la
verificacion de la literatura, seguidamente se determinara las hipétesis y objetivos. Se
utiliza un disefo relacionado a la investigacién, la cual se emplea para tener los

resultados y finalmente el reporte culminado (Hernandez,2016).

De tal manera, la actual investigacion esta basada en el enfoque cuantitativo y tiene
relacion entre cada variable en el cual se investigaran y extraera la informacion de los

ensayos realizados.

Se establece que es una investigacion de nivel explicativo ya que se efectua una
detalla descripcion de las variables que se estan examinando en la investigacion y se
realiza una detallada explicacion del porque refiriéndose a las causas que tienen

relacion en referencia a los eventos que se suceden (Galeano, 2003).

De lo dicho antes, la actual investigacion se expresa a nivel explicativo, este trabajo
de investigacion es basicamente la experimentacion porque se usara el poliestireno
expandido en diferentes cantidades en reemplazo del agregado fino para elaborar

diferentes dosificaciones y obtener distintas resistencias.
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Los disefos experimentales puros son aquellas agrupaciones de paralelismo que
manipulan la variable independiente y cumple concordancia de las agrupaciones para

conseguir el control y la validez interna (Sampieri, Collao y Lucio, 2014).

El diseno de investigacion de este proyecto se considera experimental puro, ya que
se manipulara la variable independiente (sustitucién del agregado fino por EPS
seguidamente observara las consecuencias en las variables dependientes
(Propiedades fisicas-mecanicas), también poseera un grupo el control (probetas de
C°) asimismo 4 grupos experimentales (sustituir el 5%, 10%, 15% y 20% de agregado

fino por poliestireno expandido).

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1: Sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido
Variable 2: Propiedades fisicas

Variable 3: Propiedades mecanicas

La operacionalizacion de las variables se encuentra detallada en la tabla N° 1.
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES IIE\ISI:SII-(;AICI)):
Las particulas EPS el efecto de la diversién de la materia y . . .
. L . El hormigdn de alta resistencia se determina
EPS, por sus propiedades térmicas, ligereza,| .. . S
amortiguamiento y baja influencia de agua, se utiliza midiendo y analizando el poliestireno
SUSTITUCION DE es eciaglmente en I\; eIanoracién de hormigc')nl morteros expandido en ‘un disefio de mezcla de
AGREGADO FINO .p . gony hormigén estandar. Ddénde las perlas de| Cantidad de perlas
aligerados de buena energia estructural con altos .o . - - .
POR rendimientos costos baios. Se expande en peso poliestireno se mediran en porcentajes (5 %, | de poliestireno (5%, % Razon
POLIESTIRENO | "= 5" entrz valores do 1(8' ek /r‘;g) o erﬁ’cias 10%, 15 %y 20 %) en funcién de la cantidad de | 10%, 15% y 20%).
EXPANDIDO P . , . .g y g finos. Se identificaran varios cambios que
especiales, segln los requerimientos solicitados. L
(Tecnopor, 2019) afectan a la estructura de hormigén
por, f'c=210kg/cm?2.
La caracteristica fisica la trabajabilidad, la densidad, el . .. o
. - . El efecto de las propiedades fisicas especificas
PROPIEDADES | porcentaje de absorcidn. Las cuales que en los trabajos de , . . L N
. L L . estard determinado por la dosis de disefio, el Trabajabilidad
FISICAS DEL investigacion con el poliestireno expandido son de uso , . ,
. . . - estado fresco, el cual serd medido por la Slump pulg Razon
CONCRETO comercial e industrial. Estos ensayos son definidos con los . . - :
, , ) . composicion de la ficha técnica, el estado Asentamiento
F'C=210 KG/CM2 | estandares para cubrir las necesidades del mercado. amparado por el informe de laboratorio
(ASTM International, 2013a) P P ’
Resistencia a la
El comportamiento mecdnico de un material refleja la | La influencia de las propiedades mecanicas del compresion kg/cm2
PROPIEDADES interaccion entre su respuesta o deformacién cuando se | hormigdén se determinara segun la dosis de
MECANICAS DEL aplica una fuerza por primera vez, y en los edificios, las | disefio, el estado de endurecimiento, que se
CONCRETO paredes y los techos todavia estan sujetos a fuerzas y | medirad teniendo en cuenta la composicion del Razén
F'C=210 KG/CM?2 cargas. El esfuerzo traccion-compresion y flexion simple | estado a los 7, 14, 28 dias, para lo cual se
- son las principales propiedades del hormigén. (ACl 214, | elaboraran fichas técnicas y protocolos de
2011) laboratorio. ser usado.
Resistencia a la flexion kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:
Una poblacién es una agrupacion de personas y/o projimos sobre los que desea

obtener informacién a través de una encuesta. (Nifio, 2011, p. 55).

La poblacién en este estudio o investigacion estara compuesta por 01 disefio mezcla
patrén, 05 ensayos para la trabajabilidad (slump), 45 probetas de probetas en esfuerzo

a la traccion-compresion simple, 15 probetas para el ensayo de esfuerzo a la flexion.

e Criterios de inclusion: Los criterios de inclusidbn son cada caracteristica
especifica por la cual los individuos o analisis deberian ser parte de este

estudio. (Gomez, Keever y Novales, 2016, p.201).

En esta presente investigacion se tomara en cuenta a las probetas cilindricas

elaboradas en la Ciudad de llo.

e Criterios de exclusion: Los criterios de exclusidon se expresan a condiciones o
propiedades actuales en los usuarios que pueden alterar o modificar los
resultados, haciéndolos no aptos para el estudio. (Gomez, Keever y
Novales,2016, p.206).

En esta presente investigacion se excluiran las probetas cilindricas con exceso

de vacios y con muestras de fisuracion.

Muestra:
Al ser la poblacion de este estudio demasiado pequefia, no se consideré muestra.

Muestreo:

Al no existir muestra no se empled ninguna técnica denominada muestreo.
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Unidad de analisis :
La unidad de analisis se manifiesta a la medida primordial que esta estudiando en su

proyecto de investigacion (Arteaga, 2022).

La unidad de analisis son las probetas de concreto, porque son el principal estudio en

la actual investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Son procedimientos utilizados por los investigadores para observar directamente el
fendmeno en estudio sin realizar ninguna accién sobre él, es decir. sin modificarlo ni

realizar ninguna accion que permita manipularlo. (Zapata, 2006, p.145).

En esta investigacion se empled la metodologia de observacion directa porque se
observo el fendmeno causado por la sustitucion de arido fino por EPS, y los datos

obtenidos seran registrados para el analisis correspondiente.

Instrumentos de recoleccion de datos
Las fichas de observacién, “Son materiales que acceden organizar y categorizar los
antecedentes que consultamos y recopilamos, incluidas demostraciones criticas.”
(Tamayo y Tamayo, M. 1998, p. 212)

Se considero como instrumento de recoleccién de datos la ficha de observacion,
porque se desea conocer los resultados mediante los ensayos de laboratorio

desarrollados.
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3.5.

Procedimientos:

Recogemos las muestras de arido fino y arido grueso de la cantera certificada
y ubicada en la provincial de llo, las cuales seran dirigidos al laboratorio, lugar
en el cual se procedera a desarrollar cada ensayo. Seguidamente
procederemos a realizar el primer ensayo que consiste en el ensayo de
granulometrico por tamizado para el agregado grueso y fino,a continuacion el
ensayo de contenido de humedad que consiste primero en tomar la muestra
humeda y pesarla en una balanza digital, luego se procede a introducir la
muestra humeda en el horno, posteriormente se retira la muestra del horno, se
vuelve a pesar en la balanza digital, y asi obtenemos el grado de contenido de
humedad. Seguidamente hallamos el peso unitario suelto y compactado del
arido grueso y arido fino, continuamos con el ensayo de gravedad especifica y
absorcion del arido fino que consiste en agregar agua hasta un nivel requerido
en un recipiente conocido como fiola, seguidamente se incorpora el arido fino y
se deja reposar por un tiempo de 24 horas. Luego continuamos con el ensayo
de P. Especifico y absorcidn del arido grueso que consiste en sumergir el arido
grueso dentro de una canastilla en un balde con agua, posteriormente pesamos
la muestra humeda. Procedemos a la producciéon de probetas con incorporacion
de poliestireno expandido, cemento, agua, agregado grueso y fino para el
ensayo de la compresion los cuales se evaluaron a los dias N°7, N°14 y N°28 y
para el ensayo a la flexion se evalué al dia N°28 , seguidamente continuamos
con el ensayo a la trabajabilidad (SLUMP) que consiste en el vaciado de la
mezcla del concreto en el cono de Abrams con el fin de medir el asentamiento
con ayuda de una varilla metalica y el flexémetro.

Finalmente, para hallar los resultados se hizo uso de formatos Excel, asi
también para realizar la valuacion de la resistencia a la compresion y flexion se

hizo uso del equipo denominado prensa hidraulica
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3.6. Método de analisis de datos

Esta investigacion adquierio la informacion mediante el llenado de formatos de
cuadros elaborados en Excel, asi mismo para la evaluacién de los datos conseguidos
se realizaron graficos, agrupando los datos por grado porcentual de la sustitucion del
arido fino por EPS las cuales se analizaron en el laboratorio, este analisis ayudaron
a comprender los resultados de los cambios que se presentaron en el procedimiento

de los ensayos llegando a conseguir las respuestas a las hipotesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos

Realizando un compromiso se ha considerado velar por la proteccion del medio
ambiente reduciendo progresivamente el desecho del poliestireno expandido
volviéndolos a reutilizar de tal manera beneficiar de forma social y econémica a la
poblacién, asi mismo indicar que esta investigacion no afecta al medio ambiente. Para
ello se ah tomando en cuenta los libros, las guias de trabajos de investigacion, las
normas ISO 690:2010 (E), procedimientos, normas y reglamentos facilitados por la

universidad.
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IV. RESULTADOS

Para el objetivo especifico 1, el cual sefiala, Determinar la influencia de la sustitucion
de agregado fino por poliestireno expandido en el slump del concreto fc=210 kg/cm2,
10,2022, luego de realizar el ensayo del slump del concreto patrén y sus diferentes
porcentajes de sustitucion de 5%, 10%, 15% y 20% de EPS en reemplazo en forma

porcentual del arido fino, se consiguieron los siguientes resultados:

Tabla 2. Resultados del ensayo de slump

VARIACION DE
(1)
MUESTRA % DE EPS SLUMP (cm) SLUMP (cm)

f'c= 210kg/cm2 0 9.20 0

1 = 0,

fle= 210kg/cm2 + 5% 5 5.98 3.22
perlas de poliestireno

1 = 0,

fle= 210kg/cm2 +10% 10 5.12 4.08
perlas de poliestireno

1 = 0,

fle= 210kg/cm2 +15% 15 3.68 5.52
perlas de poliestireno

1 = 0,
fle= 210kg/cm2 +20% 20 3.59 5.61
perlas de poliestireno

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

El valor del slump del concreto patron fue de 9.20 cm, no obstante, con la adicion de
5%, 10%, 15% y 20% tiene una variacion de slump de 3.22, 4.08, 5.52 y 5.61 cm
respectivamente, donde se puede observar que a mayor cantidad de porcentaje de p

EPS tiene menor asentamiento.
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Figura 5. Slump y sus diferentes porcentajes de poliestireno

Para el objetivo especifico 2, el cual sefiala, Determinar la influencia de la sustitucion
de arido fino por poliestireno expandido en la resistencia a la compresién del C° fc=210
kg/cm2, llo, 2022, luego de realizar los ensayos de resistencia a la compresion del C°
patrén y el reemplazo porcentual del arido fino del 5%, 10%, 15% y 20% de EPS, se

indica los resultados:
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Tabla 3. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto

patron.
Resi ._ | Resistencia
) esistencia ala
MUESTRA ED,AD A 2 .. _[compresion | Tipo de falla
(dias) | (cm2) |compresion P di
(kglcm?2) romedio
(kg/cm2)

Transversal o

Muestra N°01 184.82 157.91 corte
Transversal o

Muestra N°02| / [182.89 158.40| 19815 I one
Transversal o

Muestra N°03 182.74 159.27 corte
Transversal o

Muestra N°04 187.48 182.38 corte
Transversal o

Muestra N°05| 4 |185.30 183.86| 18312 | onte
Transversal o

Muestra N°06 181.94 185.46 corte
Transversal o

Muestra N°07 183.37 220.82 corte
Transversal o

Muestra N°08 28 186.51 220.56 220.69 corte
Transversal o

Muestra N°09 183.13 221.67 corte

Fuente: Elaboracion propia.
En relacién con resultados se puede observar un promedio de las siguientes edades;

dia N°7 158.15 kg/cm2, dia N°14 183.12 kg/cm2 y dia N°28 220.69 kg/cm2 de

resistencia.
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Figura 6. Resistencia a la compresion promedio por edades.

Tabla 4. Resultados de ensayos a la compresion de concreto incorporando 5% de

poliestireno expandido

. . | Resistencia
’ Resistencia ala
MUESTRA ED,AD e a1k .. | compresién NP9 EE
(dias) | (cm2) | compresion p di falla
(kglcm?) romedio
(kg/cm2)
Transversal
Muestra N°10 180.27 151.88 o corte
Transversal
Muestra N°11 | 7 |182.41 15071 19130 15 corte
Transversal
Muestra N°12 181.22 150.46 o corte
Transversal
Muestra N°13 182.65 175.97 o corte
Transversal
Muestra N°14 | 1% |183.37 17656 17626 | ' orte
Transversal
Muestra N°15 186.75 174.35 o corte
Transversal
Muestra N°16 187.96 215.97 o corte
Transversal
Muestra N°17 | 28 |182.89 21544| 21570 | corte
Transversal
Muestra N° 18 181.70 216.12 o corte

Fuente: Elaboracion Propia
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En relacion a los resultados obtenidos se puede observar un promedio de las
siguientes edades; dia N°7 151.30 kg/cm2, dia N°14 176.26 kg/cm2 y dia N°28
215.70 kg/cm2 de resistencia.

EDADES

0

14D

Y5 RESISTENCIA A LA COMPRESION

280

Figura 7. Resistencia a la compresidén promedio por edades.

Tabla 5. Resultados de ensayos a la compresion de concreto incorporando 10% de

poliestireno expandido.

Resi . Resistencia
, esistencia ala _
MUESTRA EQAD e e .. | compresion U el
(dias) | (cm2) | compresién Promedio falla
(kg/cm2) (kglem2)
Transversal
Muestra N°19 179.32 147 .91 o corte
Transversal
MuestraN°20 |/ |183.37 146.75| 14733 |5 corte
Transversal
Muestra N°21 179.55 148.96 o corte
Transversal
Muestra N°22 180.74 169.31 o corte
Transversal
Muestra N°23 14 181.70 169.04 169.17 o corte
Transversal
Muestra N°24 182.89 167.21 o corte
Transversal
Muestra N°25 182.18 211.75 o corte
Transversal
Muestra N°26 28 185.30 211.48 211.62 o corte
Transversal
Muestra N° 27 185.54 212.36 o corte

Fuente: Elaboracion Propia
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En relacion a los resultados obtenidos se puede observar un promedio de las
siguientes edades; dia N°7 147.33 kg/cm2, dia N°14 169.17 kg/cm2 y dia N°28
211.62 kg/cm2 de resistencia.
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Figura 8. Resistencia a la compresién promedio por edades.

Tabla 6. Resultados de ensayos a la compresion de concreto incorporando 15% de

poliestireno expandido.

. . Resistencia
) Resistencia ala _
MUESTRA ED,AD A Al . compresion UDPOEE
(dias) | (cm2) | compresion Promedio falla
(kg/cm2) (kg/cm2)
Transversal
Muestra N° 28 179.79 14417 o corte
Transversal
MuestraN° 29| 7 | 182.41 14176 14297 | corte
Transversal
Muestra N° 30 185.30 140.22 o corte
Transversal
Muestra N° 31 182.89 164.59 o corte
Transversal
Muestra N° 32| 1% |185.78 162.85| 16372 | orte
Transversal
Muestra N° 33 180.98 166.55 o corte
Transversal
Muestra N° 34 187.23 205.00 o corte
Transversal
Muestra N° 35| 28 | 181.70 20574 20937 15 corte
Transversal
Muestra N° 36 184.58 205.19 o corte

Fuente: Elaboracion Propia
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En relacién a los resultados obtenido se puede observar un promedio de las
siguientes edades; dia N°7 142.97 kg/cm2, dia N°14 163.72 kg/cm2 y dia N°28
205.37 kg/cm2 de resistencia.

ELALDES Wh KESISTEMCIA & LA COMPRESICIM

140

240

Figura 9. Resistencia a la compresién promedio por edades.

Tabla 7. Resultados de ensayos a la compresion de concreto incorporando 20% de

poliestireno expandido

. . | Resistencia
) Resistencia ala
MUESTRA E[?AD AR a1k .. _|compresion NP9 EE
(dias) | (cm2) | compresion P di falla
(kglcm?) romedio
(kg/cm2)
Transversal
Muestra N°37 180.74 138.45 o corte
Transversal
Muestra N°38 7 182.89 137.55 138.00 o corte
Transversal
Muestra N°39 181.94 137.26 o corte
Transversal
Muestra N°40 182.65 158.10 o corte
Transversal
Muestra N°41| 1% |186.51 157.85| 19797 |, corte
Transversal
Muestra N°42 182.89 159.40 o corte
Transversal
Muestra N°43 181.22 197.68 o corte
Transversal
Muestra N°44| 28 |183.37 106.08| 19688 | orte
Transversal
Muestra N 45 184.82 193.77 o corte

Fuente: Elaboracion Propia
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En relacién a los resultados obtenido se puede observar un promedio de las
siguientes edades; dia N°7 138.00 kg/cm2, dia N°14 157.97 kg/cm2 y dia N°28
196.88 kg/cm2 de resistencia.

™ A Ce oL 1 BRI A B T T OO
EDADES VS RESISTENCIA A LA COMPRESION

4 AD 220

Figura 10. Resistencia a la compresion promedio por edades.
Interpretacion:
Los valores de los ensayos de resistencia a la compresién del hormigon patrén fue al
dia N°7 158.15 kg/cm2, al dia N°14 183.12 kg/cm2, al dia N°28 220.69 kg/cm2 de
resistencia, no obstante, con la adicion de 5%, 10%, 15% y 20%, se puede observar
en el cuadro resumen que al menor porcentaje de adicién de EPS, como es en el caso
del 5% tiene una resistencia a la compresion de 215.70 kg/cm2, tiene una resistencia

a la compresion muy semejante a la del concreto patron.

Tabla 8. Resultados de ensayos a la compresion de concreto incorporando 15% de

poliestireno expandido

CUADRO RESUMEN ENSAYO A LA
COMPRESION F'C=210 KG/CM2
DESCRIPCION : alhs :
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
Patrén 158.15 | 183.12 | 220.69
5% 151.30 | 176.26 | 215.70
10% 147.33 | 169.17 | 211.62
15% 142.97 | 163.72 | 205.37
20% 138.00 | 157.97 | 196.88

Fuente: Elaboracion propia.

27



RESISTENCIA A LA COMPRESION VS % DE PERLAS
DE POLIESTIREND
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Figura 11. Resistencia a la compression vs % de perlas de poliestireno.

Para el objetivo especifico 3, el cual sefiala, Determinar la influencia de la sustitucion
de arido fino por poliestireno expandido en la resistencia a la flexion del C° fc=210
kg/cm2, llo, 2022, luego de realizar los ensayos de resistencia a la flexion del C°patron
y sus distintos porcentajes de sustitucién 5%, 10%, 15% y 20% de EPS en reemplazo

en forma porcentual del arido fino, se consiguieron los siguientes resultados:

Tabla 9. Resultados de ensayos a la flexion de concreto patron

Dimensiones Resistencia Resister!?ia
EDAD c - . a la flexion
MUESTRA g Promedio de Viga a la flexién .
(dias) (kg/cm?2) Promedio
9 (kglcm2)
Largo |Ancho | Peralte
Muestra N° 01 449.87(150.33| 150.40 74.34
Muestra N° 02| 28 [450.43|150.43| 150.54 75.86 74.60
Muestra N° 03 450.34150.42 | 150.37 73.59

Fuente: Elaboracion Propia

En relacion a los resultados obtenidos de tabla se puede observar un promedio del C°

patrén de 74.60 kg/cm2 de resistencia a la flexion.
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Tabla 10. Resultados de ensayos a la flexion de concreto incorporando 5% de
poliestireno expandido

Dimensiones Resistencial s - cneia
EDAD - - . a la flexion
MUESTRA , Promedio de Viga a la flexién .
(dias) (kglcm?) Promedio
g (kglcm2)
Largo | Ancho | Peralte
Muestra N° 04 449.76150.19| 150.36 71.19
Muestra N° 05| 28 [450.32|150.39| 150.45 71.90 71.24
Muestra N° 06 450.40(150.39 | 150.67 70.63

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados se observa un promedio del concreto patron de resistencia a la
flexion de 71.24 kg/cm2.

Tabla 11. Resultados de ensayos a la flexion de concreto incorporando 10% de
poliestireno expandido.

Dimensiones Resistencia Resisteqc’:ia
EDAD : : .z a la flexion
MUESTRA ! Promedio de Viga a la flexion .
(dias) (kglcm2) Promedio
9 (kg/cm?2)
Largo | Ancho | Peralte
Muestra N°07 449.95(150.29| 150.32 68.51
Muestra N°08| 28 [450.36|150.33| 150.45 69.23 69.12
Muestra N°09 450.371150.42 | 150.29 69.12

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a los resultados obtenidos en la tabla se puede observar un promedio del
C° patron de 69.12 kg/cm2 de resistencia a la flexion.
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Tabla 12. Resultados de ensayos a la flexion de concreto incorporando 15% de

poliestireno expandido.

Dimensiones Resistencia Resisteqc’:ia
EDAD : : .z a la flexion
MUESTRA , Promedio de Viga a la flexion .
(dias) (kglcm2) Promedio
9 (kg/cm?2)
Largo |Ancho | Peralte
Muestra N° 10 449.76(150.25| 150.53 63.72
Muestra N° 11| 28 [450.37|150.36| 150.48 62.59 63.16
Muestra N° 12 450.251150.24 | 150.32 63.16

Fuente: Elaboracion propia
En relacién a los resultados obtenido en la tabla se puede observar un promedio del
C° patron de 63.16 kg/cm2 de resistencia a la flexion.

Tabla 13. Resultados de ensayos a la flexion de concreto incorporando 20% de

poliestireno expandido

Dimensiones Resistencia | Rosistencia
EDAD . - . a la flexion
MUESTRA g Promedio de Viga a la flexion .
(dias) (kglcm?2) Promedio
9 (kglcm2)
Largo | Ancho | Peralte
Muestra N°13 449.74 1150.37 | 150.44 60.11
Muestra N°14| 28 [450.36/150.46| 150.24 60.04 60.19
Muestra N°15 450.251150.25| 150.35 60.43

Fuente: Elaboracién propia
En relacion a los resultados obtenido en la tabla se puede observar un promedio del

C° patron de 60.19 kg/cm2 de resistencia a la flexion.

Interpretacion:

Los valores de los ensayos de resistencia a la flexion del C° patrén fueron al dia N° 28
74.60 kg/cm2, no obstante, al agregarle 5%, 10%, 15% y 20%, se puede observar en
el cuadro resumen que a menor porcentaje de adicion de EPS, como es en el caso del
5% tiene una resistencia a la compresién de 71.24 kg/cm2, tiene una resistencia a la

flexion muy semejante a la del concreto patron.
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Tabla 14. Resumen de resultados de ensayos a la flexion

CUADRO RESUMEN ENSAYO A LA
FLEXION F'C=210KG/CM2
DIAS
DESCRIPCION 28 Dias
Patron 74.60
5% 71.24
10% 69.12
15% 63.16
20% 60.19

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA FLEXION VS % DE PERLAS DE
POLIESTIRENO
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Resistencia a la flexion kg/cm2

% de perlas de poliestireno

28 Dias

Figura 12. Resistencia a la flexién vs % de perlas de poliestireno
expandido



V.

DISCUSION

1.

Respecto al objetivo especifico 01, de acuerdo a los valores del
asentamiento (slump) descritos en la Tabla 2, comparados con los
resultados obtenidos por Ventura (2021), el cual sefala que el concreto
cuenta con un asentamiento de 10.04 cm en el concreto patrén, y al
incorporar poliestireno expandido en forma porcentual de 5%,10%,15% y
20% se disminuyo en 6.12, 5.11,3.75 y 3.63 cm respectivamente, los cuales
poseen la misma tendencia que este estudio donde el concreto patrén el
asentamiento es de 9.20 cm y al incorporar poliestireno expandido en
sustitucion del agregado fino de 5%, 10%, 15% y 20% el asentamiento es
de 5.98, 5.12, 3.68 y 3.59 cm respectivamente.

En ambos casos se puede observar la disminucion del asentamiento, esto
se deberia a la calidad de los agregados, y a la sustitucion del agregado fino

por poliestireno expandido en forma porcentual.

. Respecto al objetivo especifico 02, de acuerdo a los datos de la resistencia

a la compresiéon descritos en la Tabla 8, comparados con los resultados
obtenidos por Juarez y Quispe (2021), el cual senala que la resistencia a la
compresion es 263.87 kg/cm2 a los 28 dias en el concreto patron, y al
incorporar poliestireno expandido sustituyendo al volumen de concreto en
forma porcentual de 5%,10% y 15% se obtuvo los siguientes resultados,
279.14, 177.24 y 143.92 kg/cm2 respectivamente, los cuales difieren en
comparaciéon de este estudio donde el concreto patréon tiene en su
resistencia a la compresion de 220.69 kg/cm2 y al incorporar poliestireno
expandido en sustitucidén del agregado fino de 5%, 10% y 15% la resistencia
a la compresion es de 215.70, 211.62 y 205.37 kg/cm2 respectivamente a
los 28 dias.

Se puede observar que en el primer caso que al agregar 5% de EPS superar
la resistencia a la compresidn del concreto patrén, como también al sustituir
10% y 15% de concreto por EPS disminuye drasticamente a diferencia de la
disminucién del segundo caso. Esto se daria ya que los agregados que se

utilizaron en ambos casos son provenientes de distintas canteras, esto
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también se deberia a que en el primer caso reemplaza un porcentaje de la
mezcla del concreto por el EPS, y en el segundo caso reemplaza el arido
fino por el EPS.

. Respecto al objetivo especifico 03, de acuerdo a los datos de la resistencia
a la flexion descritos en la Tabla 14, comparados con los resultados
obtenidos por Quispe (2021), el cual sefiala que la resistencia a la flexion es
66.46 kg/cm2 al dia N° 28 en el concreto patron, y al incorporar EPS
sustituyendo al arido grueso en forma porcentual 10% y 20% se obtuvo los
siguientes resultados, 77.18 y 69.04 kg/cm2 respectivamente, los cuales
difieren con este estudio donde el concreto patrén es 74.60 kg/cm2 y al
incorporar EPS en sustitucion del arido fino 10% y 20% la resistencia a la
flexion es de 69.122 y 60.19 20 kg/cm2 respectivamente a los 28 dias.

El primer caso se puede indicar que la resistencia a la flexion aumenta con
respecto al C° patron al sustituir 10% del arido grueso por EPS a diferencia
del segundo caso que disminuye la resistencia al reemplazar 10% de arido
fino. Asi mismo podemos indicar que al reemplazar mayor cantidad de EPS

a la mezcla del C° esta disminuye su resistencia
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VI.

CONCLUSIONES

. Para la hipodtesis especifica N°01 en relacion a los resultados obtenidos

mediante el desarrollo del objetivo especifico N° 01 se contrasto que el valor del
Slump del concreto patrén fue de 9.20 cm, no obstante, con la adicion de 5%,
10%, 15% y 20% tiene una variacion de slump de 3.22, 4.08, 5.52 y 5.61 cm
respectivamente, donde se puede observar que a mayor cantidad de porcentaje
de poliestireno tiene menor asentamiento por lo que la hipdtesis planteada es

correcta.

. Para la hipdtesis especifica N° 02 en relacion de los resultados obtenidos

mediante el desarrollo del objetivo especifico N°02 se contrasto que los valores
de los ensayos de resistencia a la compresion del C° patron fueron al dia N°7
158.15 kg/cm2, al dia N°14 183.12 kg/cm2, al dia N°28 220.69 kg/cm2, no
obstante, con la adicion de 5%, 10%, 15% y 20%, se puede observar que al
menor porcentaje de adicion de EPS, como es en el caso del 5% tiene una
resistencia a la compresion de 215.70 kg/cm2 al dia N°28, tiene una resistencia
a la compresién muy semejante a la del C° patrén por lo que la hipdtesis

planteada es incorrecta.

. Para la hipotesis especifica N° 03 en relacion de los resultados obtenidos

mediante el desarrollo del objetivo especifico N° 03 se contrasto que los valores
de los ensayos de resistencia a la flexion del C° patrén fueron al dia N°28 74.60
kg/cm2, no obstante, al reemplazar 5%, 10%, 15% y 20%, se puede observar
que a menor porcentaje de adicion de EPS, como es en el caso del 5% tiene
una resistencia a la compresion de 71.24 kg/cm2, tiene una resistencia a la
flexion muy semejante a la del C° patron por lo que la hipétesis planteada es

incorrecta.
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4. Para la hipotesis general en relacion de los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo general se contrasto que los valores de los ensayos del
comportamiento fisico-mecanico que con la adiciéon de 5%, 10%, 15% y 20%,
se puede observar que, al menor porcentaje de adicion de EPS, como es en el
caso del 5% tiene un mayor comportamiento fisico-mecanico, la cual es muy

semejante a la del C° patrdn por lo que la hipétesis planteada es incorrecta.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el concreto fc=210 kg/cm2 con adicion de poliestireno
expandido en proporciones porcentuales menor al 5% del agregado fino en
lugares donde requiera concretos livianos y se sugiere comprobar con
porcentajes menores al 5% para saber el comportamiento fisico-mecanico de la

fuerza de concreto mencionada.

Se recomienda realizar ensayos de laboratorio que cuente con equipos
calibrados, certificados, que puedan realizarse en la ciudad donde se
desarrollara la investigacion y se sugiere buscar el laboratorio certificado antes

de iniciar a elaborar su investigacion.

Se recomienda a los investigadores realizar otras investigaciones con derivados
del poliestireno o residuos del poliestireno, por sus caracteristicas benéficas que
contiene, que contribuye al medio ambiente y se sugiere utilizar el poliestireno

en otras formas, dimensiones, tamanos y densidades.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Influencia de la sustitucion de agregado fino por poliestireno expandido en el comportamiento fisico-mecanico del concreto f'c=210 kg/cm2, llo, 2022.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES |DIMENSIONES | METODOLOGIA
5% TIPO:
P.G. ¢De qué manerainfluirdla |O.G. Determinar la influenciade |H.G. La influencia de la Aplicada
sustitucién de agregado fino por la sustitucion de agregado fino por | sustitucion de agregado fino por | Sustitucién del 5
poliestireno expandido en el poliestireno expandido en el poliestireno expandido mejora en | agregado fino 10%
comportamiento fisico - mecanico | comportamiento fisico - mecanico | el comportamiento fisico - por poliestireno 15
del concreto f¢c=210 kg/cm2, del concreto f¢c=210 kg/cm2, mecanico del concreto fc=210 expandido
110,20227? 10,2022 kg/cm2, llo, 2022 NIVEL:
20% Explicativo
P.E. 1. ¢De qué manera influira la | O.E. 1. Determinar la influencia de | |\ = 4 £ uso de | itucion d ENFOQUE:
sustitucién de agregado fino por la sustitucion de agregado finopor | "~ - usodela sgstlt'ucmn e . Trabajabilidad Cuantitativo
o ’ o . agregado fino por poliestireno Propiedades
poliestireno expandido en el slump | poliestireno expandido en el slump : h . Slump (Pulg)
> o expandido mejora en el slump del Fisicas . o
del concreto f¢c=210 kg/cm2, del concreto f¢c=210 kg/cm2, concreto Fc=210 kglem? 10,2022 Asentamiento DISENO:
110,20227 10,2022 ’ ’ Experimental puro
POBLACION:
P.E. 2. ¢, De qué manera influira la | O.E. 2. Determinar la influencia de | H.E. 2. El uso de la sustitucion de 60 Probetas de
sustitucion de agregado fino por la sustitucién de agregado fino por | agregado fino por poliestireno Resistencia a la concreto
poliestireno expandido en la poliestireno expandido en la expandido mejora la resistencia a Compresion .
resistencia a la compresion del resistencia a la compresion del la compresion del concreto (kg/cm2) TECNICA:
concreto f¢=210 kg/cm2, llo, concreto fc=210 kg/cm2, llo, 2022 | fc=210 kg/cm2 10,2022 . Observacién
20227 Propiedades directa
Mecanicas
P. E. 3. ;De qué manera influira la | O.E. 3. Determinar la influencia de | H.E. 3. El uso de la sustitucion de
sustitucién de agregado fino por la sustitucion de agregado fino por | agregado fino por poliestireno Resistenciaala| INSTRUMENTO:
poliestireno expandido en la poliestireno expandido en la expandido mejora la resistencia a flexion Ficha de
resistencia a la flexién del concreto | resistencia a la flexion del la flexion del concreto fc=210 (kg/cm2) observacion

fc=210 kg/cm2, llo, 20227

concreto f¢=210 kg/cm2, llo, 2022

kg/cm2 110,2022
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Anexo 2. Ficha de observacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Determinar la influencia de la sustitucion de agregado fino por

poliestireno expandido en el comportamiento fisico - mecanico del concreto

f'c=210 kg/cm2, 110,2022.

Muestra : N° de dias

Sustitucion porcentual de agregados fino
por poliestireno expandido

Propiedades de concreto f'c=210
kg/cm2

5% 10% 15% 20%

Propiedades Fisicas

Trabajabilidad Slump (pulgadas)

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la compresidon (kg/cm?2)

Resistencia a la flexion (kg/cm2)




Anexo 3. Ficha de observacion obtenidas en campo

n AGrceniual ae
norcentual "

Propiedades Fisicas

Trabajabilidad Slump (pulgadas)

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la compresidn (kgfom2)

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Escaneads con Camise anner



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION
Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia de la sustitucién de agregada fino

por polisstirenc expandido an la resislencla a la compresién del concreto Fes210
kgloma, lio, 2022.

. Sustitucion porcentual de agregados fino
Matra: 17 ik por poliestirens expandido

;p::nes de concrato fc=210 5% 10% 15% 20%
[

Propiedades Fisicas
Trabajabilidad Slump (pulgadas)
Propiedades Mecanicas

Resistencia a la compresidn (kgfom2) | 15050 322 W2al | 1ikeD
Resistencla a la flexidn (kgfom2)

Ezcaneado con CamSocanner
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION
Objetivo Especifico 3: Determinar la influencla de la sustilucién de agregado fing
por poliestireno expandido en |a reslstencia a la flaxion del soncrelo Fe=210

kglem2, lio, 2022,

fino
Muestra: N° 28 dias Tumiftmichont Pll!_f'ﬂlf_'l“i' de ure.E-dm I
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Propjedades de concreto Fee2l0 ' — ——y s

- S i i5% Zii7
| kgfem2
Propiedades Fisicas
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Anexo 5. Panel fotografico

Figura 14. Toma de muestra del agregado fino de la cantera.

Flgura 15. Juego de tamlces para el analisis granulométrico
del agregado grueso y fino.



Figura 16. Analisis granulmétrico por tamizado
del agregado grueso.

I

Figura 10. Peso del agregado grueso retenido.



Figura 18. élisis granulométrico por tamizado
del agregado fino

Figura 20. Peso del agregado fino retenido.



Figura 1. Ensayo de conteido d humedad-puesta de muestra
humeda al horno.

Figura 23. Peso unitario suelto del agregado grueso.



Figura 26. Peso unitario suelto del agregado fino en el recipiente.



igura 28. Peso unitario compactado del agregado grueso en el
recipiente.

Figura 21. Peso unitario compactado del agregado fino.



gado fino en el

Figura 23. nsayo de gravedad especifica y absorcion del
agregado.

Figura 24. Agregdo de agua en la fiola.



Figura 27. Ensayo de peso especifico y absorcion del
agregado grueso.



Figura 29. Agregados para la mezcla de concreto y
elaboracion de probetas con incorporacion de poliestireno
expandido.

Figura 30. Agregado grueso.



s,

Figura 31. Agregado fino.

Figura 32. Poliestireno expandido



Figura 35. Vaciado de la mezcla de concreto en las probetas.
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Figura 38. Resistencia a la compresién se evalué alos 7, 14 y 28
dias.



Figura 36. Resistencia a la flexién se evalu6 a los 28 dias.
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