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Resumen

El propdsito principal de la indagacion actual es evaluar cdmo el relevo del
conglomerado fino por perlas de tecnopor afecta las participaciones fisicas y
mecanicas del concreto disefado de 210 kg/cm2 en el afio 2023. En términos de
metodologia, esta publicacién es de nivel explicativo, de estilo aplicado, con una
orientacion cuantitativo y un disefio cuasi experimental. La poblacion de ensayos de
laboratorio consistié en un total de 72 probetas cilindricas, las cuales fueron curadas
durante 7,14,28 dias con el objetivo de obtener resultados comparables segun las
normas. Para |la observacién de las probetas se manejo una ficha de observacion como
instrumento. Los resultados obtenidos a los 28 dias manifiestan que la tenacidad a la
comprension mostrd que el concreto sin sustitucién del agregado fino 0% alcanzo el
valor de firmeza de 282 kg/cm2, mientras que para las proporciones del relevo del
10%, 20%,30%, se lograron valores proporcionales de 246 kg/cm2, 212 kg/cm2 'y 175
kg/cm2, correspondientemente. Estos resultados demuestran que a medida que crece
la cantidad de perlas de tecnopor, disminuye la tenacidad a la compresién y flexion del

concreto disefiado de 210kg/cm2.

Palabras clave: Concreto, perlas de tecnopor, resistencia a la compresion
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Abstract

The main purpose of the current research is to evaluate how the replacement of
fine aggregate by technopor beads affects the physical and mechanical performances
of the designed concrete of 210 kg/cm2 in the year 2023. In terms of methodology, this
publication is of an explanatory level, applied style, with a quantitative orientation and
a cuasi experimental design. The laboratory test population consisted of a total of 72
cylindrical specimens, which were cured for 7,14,28 days in order to obtain comparable
results according to the standards. For the observation of the specimens, an
observation card was used as an instrument. The results obtained at 28 days show that
the compressive strength showed that the concrete without substitution of the 0% fine
aggregate reached a strength value of 282 kg/cm2, while for the proportions of 10%,
20% and 30%, proportional values of 246 kg/cm2, 212 kg/cm2 and 175 kg/cm2,
respectively, were achieved. These results show that as the amount of technopor
beads increases, the compressive and flexural toughness of the designed concrete of

210kg/cm2 decreases.

Keywords: Concrete, technopor beads, compressive strength, compressive strength
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. INTRODUCCION

En la actualidad, es transcendental en las construcciones el tecnopor
combinado junto al concreto y se debe a su gran ligereza en cuanto a sus
participaciones fisicas, por ende, este material puede ser modelado en diferentes
formas y disefios debido a su plasticidad de la mezcla (Orozco et al., 2018). Asi mismo,
el concreto es un material seguro con una buena aglomeracion térmica; es decir, apoya
a comprimir el uso de energia en construcciones. Incluso, el concreto se puede originar
con materias que se consigue en cada pais y no necesitara de insumos importados
para la elaboracion, favoreciendo en la cimentacion sostenible, porque en la
generacion se viene afrontando los problemas ambientales. Ademas, en el presente
se busca estudiar la influencia en la sustitucién del agregado fino por las perlas de
tecnopor, que ayudaran a perfeccionar la firmeza y el peso del concreto durante su
manejo (Arroyo, 2021). También, el tecnopor o llamado poliestireno expandido, es
procedente del petréleo y este se tarda afios en degradarse; por ello, el reciclar este
material para darle otro uso es innovador. El tecnopor viene buscando un lugar en el
empleo de la masa del concreto, de tal modo, que obtiene beneficios en la aplicacion
y se esta manifestado como uno de los mejores componentes en la mezcla junto al
concreto y reduce el peso de componentes no estructurales, surgiendo el conocimiento
de juntar el concreto convencional con las perlitas de poliestireno expandido y de esa
manera evaluar la influencia (Arzapalo, 2020). Por otro lado, en Colombia manifiestan
que el material mas empleado es el concreto tradicional con tecnopor para que el
concreto sea mas liviano; sin embargo, este material puede llegar a mostrar deformes
patolégicos en las estructuras, como cambios de color y esto debido a la eficacia del
agua que se emplea en diferentes agregados. Entonces, se genera fisuras en las
estructuras del concreto por dificultades de la mezcla, producciéon o empleo que se
realiza durante su manipulacién, dependiendo del agua adherido en la mezcla o la
temperatura del lugar donde se ejecuta (Amaya y Araque, 2020). Seguidamente, en
Ecuador el material mas usado es el hormigdbn y que necesitan satisfacer las
necesidades buscando alternativas de cimentaciones econdémicas (tecnopor) conexas

al material mas empleado en las edificaciones estructural y no estructural. Entonces,



al buscar construcciones economicas y leves eligieron un material disponible en el
mercado como las perlitas de poliestireno, que admite comprimir la densidad del
concreto y en las edificaciones reduce el peso (Macias et al., 2019). Ademas, en el
Peru los materiales fabricados en gran parte estan hechos de poliestireno y que un
gran porcentaje de los desechos se ubican en los vertederos sin ser reciclados, asi
mismo, estos retales terminan siendo un gran problema para el entorno en la que
habitamos, siendo baja la consistencia de las perlas de poliestireno (Andia y Erazo,
2021). En este punto, se dice que en nuestro pais existe una gran demanda de
emigrantes a la ciudad de Lima y que necesita ser atendida con mayor urgencia, asi
mismo, estas personas migran en busca de un lugar donde vivir y construir su vivienda;
pero, los recursos econdomicos en el mercado obligan a ejecutar edificaciones en mal
estado que genera accidentes perjudiciales y que estas viviendas se encuentran
vulnerables al sismo. Por ende, el concreto leve es una alternativa que se puede utilizar
en las construcciones, esto se debe a su baja consistencia y reduce las cargas
suministrando un minimo peso muerto en las viviendas construidas (Vera, 2018).
Finalmente, en la regidn de Ancash existe una sobrepoblacién y que va en aumento
cada dia, por lo que, es importante analizar la conducta del concreto para poder
inspeccionar y tener conocimientos sobre el procedimiento de dicho material, debido a
la alta demanda de construcciones de edificios. Ademas, en muchas ocasiones se
evidenciaron aberturas en las estructuras empleadas con concreto y esto se debe a
un inadecuado control de temperatura por no conseguir la resistencia requerida. Por
ende, en esta investigacion se busca recursos como las perlas de poliestireno con el
propésito de mejorar el concreto 210 kg/cm2 en sus propiedades fisico — mecanicas,
tenacidad y vida util; asi mismo, al utilizar este producto como sustitucién porcentual
en reemplazo del agregado fino es innovador y sostenible para el medio ambiente
porque el poliestireno es reciclable (Deledesma, 2020).

Justificacion tedrica, el estudio se encamina a fomentar un material innovador
como es las perlas de tecnopor, que en la actualidad se encuentran tiradas en los
botaderos. Por lo tanto, seria beneficioso reciclar este material para su uso en la
industria de la construccion, lo cual también nos permitiria reducir los costos de

produccion del concreto. Ademas, es importante seguir las instrucciones establecidas



en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) durante la realizacién de los estudios, con la
intencion de conseguir resultados altamente eficientes. Por otro lado, la justificacion
practica tiene el objetivo de favorecer en proveer informacion del uso de este tipo de
concreto en la que fue suministrado porcentajes de perlas de tecnopor para obtener
un material mas liviano. En aquel tiempo, al utilizar este material reciclado como es las
perlitas de tecnopor en las construcciones fomentara la insercion de nuevos materiales
en distintas investigaciones futuras. Por lo tanto, este estudio beneficiara al ambito de
las edificaciones porque se daran a conocer las propiedades fisico- mecanicas de un
material necesario e innovador para satisfacer demandas actuales y solucionar los
diferentes contextos que suceden en la region de Ancash. Ademas, la justificacion
metodoldgica consiste en realizar ensayos de mezcla de concreto junto con las perlas
de tecnopor para obtener resultados eficientes. Por ende, se va utilizar disefios de
distintas dosificaciones que contengan agregado, cemento, agua y las perlitas de
tecnopor. Entonces, en el primer disefio se empleara el 10% de perlas, en el segundo
20% y en el tercer disefio se utilizara el 30%. Luego, se llevara a cabo los ensayos
clasificatorios con la intencion de instaurar las participaciones fisico- mecanicas del
concreto y estos seran curados en la edad de 7, 14 y 28 dias. Finalmente, la
justificacion social favorecera a la poblacion de la regidon de Ancash que requieran
edificar con un concreto mas liviano, asi mismo, aportara a la asociacion en cuanto a
los bajos costos por la sustitucion de proporciones de perlas de tecnopor en el
concreto. Siendo asi, que aumentara las construcciones de edificios, pavimentos,
puentes, etc. El estudio facilitara el conocimiento de las participaciones fisico-
mecanicas de un concreto mas liviano en la que se adiciono las perlitas de tecnopor.

En este proyecto se formulo el problema general ; Como influye la sustitucion
porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en propiedades fisico-mecanicas
del concreto 210 kg/cm2 — 20237

En consecuencia, a eso se tiene como objetivo general, Evaluar la influencia
de la sustitucion porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en propiedades
fisico-mecanicas del concreto 210 kg/cm2 — 2023, asi mismo, se expresan los
objetivos especificos, Evaluar la influencia de la sustitucion porcentual del agregado

fino por perlas de tecnopor en propiedades fisicas del concreto 210 kg/cm2 — 2023,



Evaluar la influencia de la sustitucion porcentual del agregado fino por perlas de
tecnopor en las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 — 2023.

Ademas, se tiene como Hipoétesis general, La influencia de la sustitucién porcentual
del agregado fino por perlas de tecnopor mejora positivamente en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto 210 kg/cm? — 2023, y como hipétesis especificas, La
influencia de la sustitucion porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor mejora
positivamente en propiedades fisico del concreto 210 kg/cm? — 2023, La influencia de
la sustitucion porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor mejora

positivamente en propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm? — 2023.



Il. MARCO TEORICO

Por un lado, tenemos los antecedentes internacionales:

Segun Adeniran y Olungbenga (2020), nos muestra en su indagacién que tuvieron
como objetivo instaurar las perlas de poliestireno como aditivo en el concreto. La
poblacién que empled fue de 18 probetas, la cual se curaron en 7, 14, y 28 dias. La
metodologia utilizada fue de disefio experimental y llegaron a los siguientes resultados,
en la que emplearon el poliestireno junto al concreto: La incorporacion de perlitas de
EPS (Poliestireno Expandido) en el concreto a una proporcion de 10% durante el
periodo de 28 dias resulta en una tenacidad media a la compactacion de 255 kg/cm2
y un porcentaje de vacios del 9%. Cuando se utiliza una dosificacién de 20% de perlitas
de EPS en el concreto durante 28 dias, se obtiene una firmeza media a la comprensién
de 226 kg/cm2 y un porcentaje de vacios de 12%. Por otro lado, al emplear una
dosificacion de 30% de perlitas de EPS en el concreto a los 28 dias, se alcanza una
tenacidad media a la prension de 198 kg/cm2 y un porcentaje de vacios de 15%.
Entonces, esto permite que la dosificacion de 10% es adecuado para ejecutar

estructuras livianas.

Asi mismo, Retno et al., (2020) en su estudio sobre el poliestireno como sustitucion al
agregado, tuvieron como obijetivo investigar la resistencia a la flexion, carga maxima y
deflexién. La poblacion fue de 9 concretos elaborados en el laboratorio. La
metodologia empleada fue de disefio experimental. Llegando a los siguientes
resultados: Un porcentaje de 10% de EPS en la mezcla a los 28 dias asume una
firmeza a la flexion de 42.14 kg/cm2. Un porcentaje de 20% de EPS en la mezcla a los
28 dias asume una tenacidad a la inflexion de 37.76 kg/cm2. Un porcentaje de 30% de
EPS en la mezcla a los 28 dias asume una firmeza a la inflexién de 29. 80 kg/cm2. Se
concluyd, que a mayor dosificacion de Poliestireno Expandido se pierde la resistencia

a la flexion.

Incluso M. Gunavel et al., (2020), en su investigacion tuvieron como objetivo conseguir

la mejor cadencia de perlas de poliestireno expandido. La poblacién consistia en



probetas cilindricas de 15 x 30 con dosificaciones de 10%, 20% y 30%. La metodologia
ejecutada fue de disefio experimental. Los resultados que se obtuvieron son los
siguientes: Los porcentajes de EPS de 10% a los 14 dias tiene una firmeza a la
comprension de 95 %, una tenacidad a la flexion de 37.21 kg/cm2, con un contenido
de humedad de 0.185gr y fraguado de 290 min. Los porcentajes de EPS de 20% a los
14 dias tiene una tenacidad a la compresion de 89%, con una firmeza a la flexion de
32.79 kg/cm2, con un contenido de humedad de 0. 450 gr y fraguado de 318 min. Los
porcentajes de EPS de 30% a los 14 dias tiene una tenacidad a la comprension de
85%, con una firmeza a la flexion de 28.56 kg7cmz2, con un contenido de humedad de
0.505 gr y fraguado de 394 min. Se concluy6, que cuanto mayor sea la cantidad de
EPS es menor la resistencia a flexion y compresién, porque el agregado fino se

reemplaza de manera parcial con las perlitas de tecnopor.

Seguidamente Khalaj et al., (2020), en su estudio asumieron como objetivo
comprender el comportamiento fisico y mecanico de los concretos con EPS. La
metodologia fue de disefio experimental, asi mismo se empled el instrumento de
analisis de laboratorio y la poblacién fue de 18 probetas cilindricas. Los resultados a
los que se llegaron son los siguientes: Para EPS con densidad de 180 kg/m2 se logra
una tenacidad a la compresion aproximadamente de 0,65 Mpa. Ademas, para EPS
con densidad de 210 kg/m2 se obtiene una resistencia a la comprensién
aproximadamente de 0,95 Mpa y para EPS con densidad de 230 kg/m2 se obtiene una
resistencia a la comprension aproximadamente de 1,3Mpa. Se concluyd, que la
resistencia a la compresion de las muestras de EPS aumenta a medida que sube la

velocidad de deformacion.

A continuacion, Gongalves y Vasconcelos (2019) en su indagacion el objetivo era
conseguir concretos con resistencia conveniente para albafearia. La poblacion residié
en 9 concretos que fueron curados en 7, 14 y 28 dias. La metodologia que fue
empleada fue experimental y los resultados que lograron alcanzar en su investigaciéon
al utilizar las perlas de poliestireno, son las siguientes: La sustitucién granulometria de

10 % de perlitas de tecnopor en la mixtura en los 28 dias consigue una firmeza a la



presion 252 kg/cmz2, una tenacidad a la inflexién de 41.24 kg/cm2 y un fraguado de
345 min. La sustitucion granulometria de 20% de perlitas de tecnopor en la mixtura a
los 28 dias consigue una firmeza a la compactacion 221 kg/cm2, una tenacidad a la
flexion de 37.13 kg/cm2 y un fraguado de 389 min. La sustitucion granulometria de
30% de perlitas de tecnopor en la mixtura en 28 dias consigue una tenacidad a la
presion 187 kg/cm2, una firmeza a la inflexion de 32.73 kg/cm2 y un fraguado de 412
min. Se concluyd, que el EPS reciclado es innovador para ejecutar estructuras livianas,

siendo reemplazadas al arido fino.

También, Carvalho y Motta (2019) en su investigaciéon su objetivo era probar las
condiciones de mezcla de perlas de poliestireno reciclado. La metodologia se basaba
en el disefio experimental y como instrumento emple6é analisis de laboratorio. Los
resultados sobre el uso de poliestireno en sustitucion del agregado son los siguientes:
El 10% de poliestireno en la composicion de la mixtura a los 7 dias tiene una firmeza
a la flexibilidad de 27.93 kg/cm2 y la proporcion de vacios es 14 %. El 20% de
poliestireno en la composicién del concreto a los 7 dias tiene una tenacidad a la flexion
de 23.27 kg/cm2 vy la participacion de vacios es 19 %. El 30% de poliestireno en la
mezcla del hormigdn a los 7 dias tiene una firmeza a la flexion de 20.92 kg/cm2 y la
proporcion de vacios es 21%. Se concluyd, que las perlas de tecnopor reciclado se

podrian utilizar para sustituir al arido fino y ser utilizados en los muros estructurales.

Finalmente, Lituma y Zhunio (2015) en su idagacion asumieron como objetivo
conseguir la infuencia de la densidad y la resistencia a la compresion del concreto en
relacion a la sustitucion de diversos dosificaciones de arido fino por las perlas de
tecnopor. La metodologia que se empled fue experimental y el instrumento fue de
analisis de laboratorio. La poblacion fue concretos cilindricos de 15 x 30 cm de altura.
Los resultados alcanzados en su investigacion al emplear las perlas de poliestireno —
EPS, se describen a continuacion: El 10% de reemplazo de las perlas de tecnopor en
7 dias logra una resistencia a la comprension el valor de 161, asimismo, a los 14 dias
tiene 229 y a los 28 dias un valor de 253. El 20% de reemplazo de las perlas de

tecnopor a los 7 dias consigue la resitencia a la compresion un valor de 153,



seguidamente, a los 14 dias logra 220 y a la edad de 28 dias tiene el valor de 246. El
30% de reemplazo de las perlitas de tecnopor en los 7 dias alcanza una firmeza a la
comprension el valor de 148, asimismo, a los 14 dias obtiene 213 y a los 28 dias tiene
un valor de 243. Se concluyd, que al ser reemplado el arido fino por las perlas de
tecnopor se ocasiona reduccion de la densidad y a mayor dosis de perlitas en el
concreto baja la resistencia a la compresion. Entonces, la opcion adecuada seria

utilizar en estructuras livianas, rellenos o propdésitos de vivienda social.

Por otro lado, tenemos los antecedentes nacionales:

Segun Lopez y Morriel (2022), en su indagacion asumieron como obijetivo el uso de
EPS en el concreto para unidades de albafileria y mortero. La metodologia empleada
fue experimental con el instrumento de analisis de laboratorio. La poblacién ejecutada
fue de concretos de 15 x 30 cm con dosificaciones de perlas de tecnopor de 10%,20%
y 30%. Los resultados que se lograron son los siguientes: La resistencia que se logré
en las probetas de mortero junto con el 10% de poliestireno tiene una durabilidad de
envejecimiento acelerado de 158.04 kg/cm2 y en el tarrajeo alcanza un 34.15 kg/cm2.
La resistencia que se logré en las probetas de mortero junto con el 20% de poliestireno
tiene una durabilidad de envejecimiento acelerado de 147.02 kg/cm2 y en el tarrajeo
alcanza un 34,88 kg/cm2. La resistencia que se logro en las probetas de mortero junto
con el 30% de poliestireno tiene una durabilidad de envejecimiento acelerado de 52.76
kg/cm2 y en el tarrajeo alcanza un 30,36 kg/cm2. Se concluyd, que la resistencia a la

compresion disminuye cuanto mas dosificas el aditivo.

Segun Rojas (2022), en su investigacion efectué como objetivo establecer la influencia
de las perlitas de poliestireno a la resistencia a la compresion en la ciudad de Huanuco.
La poblacién fue de 36 muestras de probetas las cuales fueron curados a los 7, 14 y
28 dias. La metodologia utilizada fue de disefio experimental. Los resultados
alcanzados indican lo siguiente: Un 3% de perlitas de tecnopor, en 7 dias consiguio
una firmeza a la compresion de 158 kg/ cm2, pero a los 14 dias se asume un valor de
200 kg/ cm2 y en 28 dias se tiene 227 kg/cm2. Un 5% de perlitas de poliestireno en el

hormigdn en 7 dias logré una tenacidad a la presion de 148 kg/cm2, asi mismo, en los



14 dias se posee un valor de 193 kg/cm2 y a los 28 dias se tiene 209 kg/cm2. Un 10
% de perlas de poliestireno, en 7 dias logré adquirir una firmeza a la compresion de
162 kg/cm2, asi mismo, en 14 dias tiene un valor de 198 kg/cm2 y a los 28 dias se
tiene 289 kg/cm2. Se concluyd, que la resistencia en las muestras de probetas

disminuye a medida que reemplaces a mayor cantidad las perlas de poliestireno.

Seguidamente, Juarez y Quispe (2021) en su estudio tuvieron como objetivo examinar
la tenacidad a compresidén del concreto con reemplazo de perlitas de poliestireno
expandido en Cusco. La metodologia utilizada fue de disefio explicativo experimental.
La poblacién se basé de 36 probetas. Los resultados conseguidos en el empleo de
EPS llegaron a los siguientes: La sustitucion de 5% de EPS en 14 dias obtiene una
firmeza a la comprension de 236.99 kg/cm2 y en los 28 dias el valor de 279.14 kg/cm2.
La sustitucion de 10% de EPS en 14 dias logra una tenacidad a la comprension de
141.81 kg/cm2 y en dia 28 tiene un valor de 177.24 kg/cm2. La sustitucion de 15% de
EPS en los 14 dias alcanza una firmeza a la comprensién de 121.99 kg/cm2 y a los 28
dias tiene el valor de 143.92 kg/cm2. Se concluy6, que la preparacion del concreto con
aditamento de las perlitas de EPS se producen concretos livianos y de bajo costo, que

permitira incorporarse en gran cantidad en las obras ejecutadas en la ciudad de Cusco.

Asi mismo, Mondragén (2020) en su indagacion tuvo como objetivo analizar la
influencia del poliestireno en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. La
metodologia empleada fue de disefio experimental. La poblacién fue de 144 probetas
de 210 kg/cm2. Los resultados que logré en su investigacion sobre el uso del
poliestireno junto al concreto, siendo las siguientes: La resistencia a la flexion con 5%
de EPS en 28 dias mostré un valor de 48.23 kg/cm2 En cuanto, al contenido de
humedad con un valor de 0.165 gr, el porcentaje de vacios con el valor de 8% vy el
fraguado de 252 min. La resistencia a la flexion con 10% de EPS a los 28 dias mostré
un valor de 42.17 kg/cm2. En cuanto, al contenido de humedad con el valor de 0.182
gr, el porcentaje de vacios de 14% y el fraguado de 345 min. La resistencia a la flexion
con 15% de EPS a los 28 dias alcanzé un valor de 37.24 kg/cm2. En cuanto, al

contenido de humedad con el valor de 0.194 gr, el porcentaje de vacios de 18 % y el



fraguado de 387 min. Se concluyd, que para las propiedades mecanicas al reemplazar
una baja dosificacion de perlitas alcanzan resultados positivos, en este caso con el

porcentaje de 5%.

Incluso Enciso (2020), en su investigacion tiene como objetivo considerar las
propiedades mecanicas del concreto con perlitas de poliestireno en la Ciudad de
Cusco. La metodologia utilizada fue de experimento puro con el instrumento de analisis
de laboratorio. La poblacién fue de 36 moldes de concreto. Los resultados al que se
llegd son los siguientes: Una dosificacién de 5% de poliestireno junto al concreto 210
kg/cm2 a los 28 dias logra un fraguado de 234 min y una firmeza a la flexion es de
32.58. Una dosificacion de 10% de poliestireno junto al hormigon 210 kg/cm2 a los 28
dias logra un fraguado de 296 min y una tenacidad a flexion de 56.03. Una dosificaciéon
de 30% de poliestireno junto al concreto 210 kg/cm2 a los 28 dias logra un fraguado
de 412 min y una firmeza a la flexion de 98.31. Se concluyd, que la sustitucién del arido
fino por las perlas de poliestireno influyen de manera negativa en cuanto a la
resistencia a la compresion, pero de manera positiva se puede rescatar en la

elasticidad.

Luego Chuquizapon y Ibafiez (2020), en su estudio manifestaron como su objetivo
determinar la infuencia del poliestireno en la resitencia a la compresién en la ciudad
de Trujillo. La metodologia que se empled fue de tipo experimental. La poblacion fue
de 100 probetas. Los resultados que lograron alcanzar son los siguientes: El
porcentaje de 15% de EPS a un curado de 28 dias logré una resistencia a la
comprension de 347.47 y en cuanto a la resistencia a flexion obtiene un valor de 51.33.
El porcentaje de 30% de EPS a un curado de 28 dias logré una resistencia a la
comprension de 248.23 y en cuanto a la resitencia a flexion obtiene un valor de 32.74.
El porcentaje de 45% de EPS a un curado de 28 dias logré una tenacidad a la
comprension de 178.27 y en cuanto a la resistencia a flexion obtiene un valor de 23.11.
Se concluyd, que a medida que aumenta los porcentajes de perlitas de poliestireno
baja la resitencia a la compresion y flexion. Por ende, se debe de utilizar en estructuras

livianas.
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También, (Tinoco, 2019) en su investigacion tuvo como objetivo establecer la
sustitucion parcial del arido por perlitas de tecnopor. La metodologia fue de disefio
experimental puro. La poblacion consistio de 36 probetas de concreto. Los resultados
que alcanzé el estudio son los siguientes: El cambio del agregado por perlitas de
tecnopor al 10% en los 28 dias evidencia una disminucién en la densidad con el valor
de 3.75%, la tenacidad a la comprension tiene un valor de 246 kg/cm2 y contenido de
humedad con el valor de 0.245gr. El cambio del agregado por perlitas de tecnopor al
20% en los 28 dias evidencia una disminucién en la densidad con el valor de 7.50%,
la firmeza a la comprension tiene un valor de 224 kg/cm2 y contenido de humedad con
el valor de 0.444qr. El cambio del agregado por perlitas de tecnopor al 30% en los 28
dias evidencia una disminucion en la densidad con el valor de 11.57%, la tenacidad a
la comprension tiene un valor de 178 kg/cm2 y el contenido de humedad con el valor
de 0.504gr. Se concluyd, que las perlitas de tecnopor son hidréfugo que no absorben
agua, entonces a la hora de la mezcla se puede utilizar la misma cantidad de agua con
las perlitas de tecnopor. Ademas, se evidencid que los concretos con EPS son para

estructuras livianas.

A continuacién, Pérez y Flores (2019) en su estudio asumieron como objetivo
determinar la influencia del cemento liviano incorporando aditivos de EPS. La
metodologia es de tipo experimental. Los resultados que se consiguieron son los
siguientes: El 10% de EPS en el concreto mas el peso aditivo del cemento Neoplast
con el valor de 0.006 alcanzé una consistencia al arrastre de 11.78. Ademas, la
tenacidad a la inflexion a los 28 dias es de 41.78 kg/cm2. El contenido de humedad
con un valor de 0.297 gr y el fraguado de 292 min. El 20% de EPS en el concreto mas
el peso aditivo del cemento Neoplast con el valor de 0.006 alcanzé una consistencia a
la traccidon de 11.95. Ademas, la firmeza a la flexion a los 28 dias es de 37.12 kg/cm2.
El contenido de humedad con un valor de 0.486 gr y el fraguado de 325 min El 30 %
de EPS en el concreto mas el peso aditivo del cemento Neoplast con el valor de 0.006
alcanzé una consistencia al acarreo de 15.09. Ademas, la tenacidad a la inflexion a los

28 dias es de 29.20 kg/cm2. El contenido de humedad con un valor de 0.523 gr y el
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fraguado de 396 min. Se concluyd, que a dosificaciones bajas de perlitas de tecnopor,

la elasticidad y la resistencia es considerable.

Finalmente, Alvarez y Sota (2018), en su indagacion tuvieron como objetivo analizar
las propiedades mecanicas cuando se reeplaza el arido grueso por las perlas de
poliestireno. La metodologia empleda fue de disefio experimental con instrumento de
analisis de laboratorio. Los resultados logrados son los siguientes: La sustitucion del
20% de perlitas de poliestireno a los 7 dias tiene una firmeza a la comprension de 150
kg/cm2 y una tenacidad a la inflexién de 27.56 kg/cm2. La sustitucién del 40% de
perlitas de tecnopor en 7 dias tiene una firmeza a la comprension en 354 kg/cm2 y una
tenacidad a la flexion de 39.23 kg/cm2. La sustitucidon del 60% de perlitas de
poliestireno a los 7 dias tiene tenacidad a la comprensién en 432 kg/cm2 y una firmeza
la inflexion de 43.35 kg/cm2. Se concluyd, que las probetas de concreto con
dosificaciones mas bajas son postivamnete buenas, pero a mayor dosis de perlas de

EPS genera que baje la resistencia a la compresion.

Variable independiente a estudiar es el relevo del arido fino por porcentajes
de las perlitas de tecnopor, el cual segun Arthuz-Lopez y Pérez-Mora (2019), la definen
a las perlitas de tecnopor (EPS) como uno de los materiales poliméricos y burbujeado,
asi mismo es usado en diversos estudios en la que aplican las perlas del tecnopor y
en distintos sectores. En tal caso, la investigacion a tratar es en el fragmento de la
edificacion, donde su cargo es clausurar la temperatura y el sonido. También, este
material es liviano y proviene del petréleo, teniendo un mayor volumen; por lo tanto, es
restante de un valor alto, de facil reciclaje y cuantiosa. Ademas, (Saltos et al., 2018)
manifiestan que el poliestireno (tecnopor) tiene un valor menor de 1.6% de grado de
contaminacion. Por ende, muestra entre 15.56 y 23.60g/10 min de indice de fluidez y
estas son procesadas mediante la expulsion e inyectables. Se dice entonces, que en
los ensayos la mejor prueba de solucion al 30% de poliestireno se obtiene mediante la
transformacion clara de la temperatura en los diferentes contextos realizados. Por otro
lado, Rogontino et al., (2017) afirman que el poliestireno es un desecho de plastico

que se encuentran en pequefas perlitas, debido al estireno y pentano que generan
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una circulacion notable. Asi mismo, revela que este sdlido transita por métodos de
ampliacion, criterio, burbujeo con vapor, etc. Por ello, indica que las perlitas de
tecnopor se componen por células cerradas atestas a la coaccion de 98% y 2%
polimero. Seguidamente, (Vakhshouri y Nejadi, 2018), indican que el concreto mas
leve son las que se juntan con las perlas de tecnopor, asi mismo, tiene un nivel
estructural con una minima firmeza a la presién del valor de 17 Mpa. También, explica
que el agregado corpulento puede ser reemplazo de manera parcial o total con las
perlitas de poliestireno en distintos tipos de concreto. Finalmente (ANAPE, 2021),
describe a las perlitas de poliestireno o tecnopor como un material de plastico que es
elaborado mediante un molde exclusivamente para las dichas perlas y estas tienen
una representacion circular cerrado lleno de aire. Entonces, este material puede ser
manejado en la seccidon de la cimentacion sustituyendo totalmente al agregado para

obtener un concreto mas liviano y menos econémico.

Las propiedades y caracteristicas del tecnopor (Perlitas de Poliestireno) son
lo siguiente: Segun Ossa (2009), nos indica que las propiedades y caracteristicas son:
Por un lado, la conductividad térmica es un aislador calido frente al frio y al calor que
se debe fundamentalmente al aire encerrado internamente en la estructura celular. Por
otro lado, el comportamiento frente al fuego se debe a que el poliestireno expandido
esta compuesto alrededor de los 95% de puro aire en su volumen. Por ende, se dice
que este material de EPS no muestra riesgos garrafales de incendio. Seguidamente,
la densidad es una de las primordiales propiedades del poliestireno, es decir, en su
reduccion de la consistencia se refiere a que este material de EPS esta conformado
un 95% de volumen de aire. Finalmente, la Permeabilidad y Absorcion se describe
que es el porte que tiene un material, con el fin de acceder al fluido para ser traspasada
sin inquietar su disposicion, se dice entonces que un material es transparente cuando

tiene una tenacidad mecanica baja.

Tabla 1. Densidad y resistencia del concreto con perlas de tecnopor
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Densidad (kg/m3) Resistencia a la
compresion(kg/cm?2)
200.00 8.00
250.00 10.00
300.00 15.00
350.00 19.00

Fuente: (Paulino y Espino, 2017)

Variable dependiente son propiedades fisico y mecanico, en la cual (Gallegos
y Casabonne 2017), indican que las propiedades primordiales de los mecanismos de
construccion son resistentes y duraderos; entonces, deben estar conexos rectamente
con los productos que estén acabados y esto se da en el sector de la albaiileria. Asi
mismo, Chumpitaz (2019) nos dice que las posesiones fisico- mecanicas dependeran
de una sucesion de componentes en una composicién, tales como, el agregado,
cemento, agua y la granulometria de las perlas de EPS. Finalmente, (Loayza y
Mostacero 2020) definen que las propiedades fisicas de los plasticos se relacionan
directamente con la temperatura, asi mismo, se genera el aumento de la traslacion
molecular y se dirige a la diversificacion de sus propiedades como: la consistencia,
propiedades eléctricas, porte de calor, la conduccién térmica, etc.

La dimensién de la variable dependiente de las propiedades fisicas:
Segun Soto et al., (2018), las particularidades fisicas del cefnido se refieren a aquellas
condiciones que se pueden igualar y verificar mediante analisis o0 comprobaciones
simples. También, (Loayza y Mostacero 2020) nos indican la caracteristica fisicas del
concreto revelan las propiedades inherentes del material, las cuales mantienen las
tipologias unicos del elemento debido a que sus corpusculos no se descomponen.
Ademas, estas particularidades no tienen influencia en la comprension y estructura de
los elementos. Finalmente, (Ruiz y Vasallo 2018) muestran que las posesiones fisicas
del concreto comprenden aquellas formas que se identifican a una primera vista, del

mismo modo que son congenitos; es decir, que no estriba si el volumen de la
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composicién varia de menor a mayor, sino dependera del perfilado que se posee con
ella.

El indicador de la variable dependiente es el contenido de humedad y
fraguado:
Segun Polo y Risco (2018), manifiesta que el contenido de humedad es sumamente
mayor a la absorcién, en otras palabras el basto tiene una cantidad alta de agua y
contribuye mucha mas agua al concreto en estado fresco o humedo; en caso contrario,
el arido disminuye el agua a la mezcla, con el propdsito de no descomponer la
correlacion entre el cemento y el agua. Por otro lado, el concreto es combinar el
hormigén para colocar, transportar, compactar y terminar sin ningun esfuerzo
excesivo en el trabajo; en otras palabras, explica que la trabajabilidad es un conjunto
de obra util y es necesario para lograr una buena compactacion de la mezcla de
concreto. Asi mismo, indican que es la disposicion de distribucion, afianzamiento y
concluido de un concreto flamante, teniendo en cuenta el nivel de tenacidad al
aislamiento de acuerdo a los ingredientes mezclados. Estas no deben apartarse
durante el transporte. Seguidamente, Elizondo (2019) ostenta que el contenido de
humedad al tener una gran capacidad de agua, posee los rocosos naturales en el
aridos y de la misma manera el medio en el que se elabora el proyecto. Ademas,
Robayo et al., (2013) definen que la tenacidad a la compresion es una manera
explicada en la regla ASTM C39 y muestran la conducta a la tension mediante el
tiempo de mezclas, que se evoluciona una resistencia profunda a partir de los 28 dias
de curado, entonces, este concreto junto la EPS logra obtener valores de tenacidad
similares al concreto patron. Finalmente, Morales-Tassinari et al., (2020) nos dice que
el fraguado es una mezcla del agua con el cemento, en la que se consigue una buena
calidad de pasta y persiste el estado plastico por un corto tiempo, es decir, se fragua
y después empieza a endurecerse, siendo el proceso que se da en 2 partes como el
fraguado inicial — final.

La dimension de la variable dependiente de las propiedades Mecanicas:
Segun Polo y Risco (2018), las propiedades mecanicas son tipologias propias de su
constitucion, que admiten la conducta que puede tener un material en los diferentes

métodos de ingenieria mediante comportamientos de los elementos que se someten a
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los diversos esfuerzos. Asi mismo, Kosmatka et al., (2004), dicen que la tenacidad a
la compresidn se precisa como una compostura alta frente a la firmeza y se muestran
en Kg/mc2, Ib/pulg2 y en Mpa en los 28 dias; también, se puede utilizar en otras
edades, tales como 7, 14, 20 dias asi sucesivamente para realizar los ensayos
correspondientes, pero se debe tener en cuenta la relacion que existente entre la
resistencia de los 28 dias con otras edades. Seguidamente, revelan que la tenacidad a
la simple tension es una propiedad mecanica del concreto y tiene un porte para lograr
soportar una gran carga por el mecanismo aéreo. Estas propiedades mecanicas, se
pueden enunciar en términos de esfuerzo como Kg/cm2 y Mpa de los vacios en el
concreto endurecido que tiene una consecuencia definitiva en su firmeza. Finalmente,
Loayza y Mostacero (2020) indican que las propiedades mecanicas son inherentes y
que admiten contrastes de un elemento a otro que tienen distintas caracteristicas. Por
tanto, dichas propiedades estan asociadas a una gran fuerza en el exterior que actua
sobre ellos. Asimismo, es importante considerar la orientacion que un elemento puede
tener en las diferentes técnicas de proceso de industrializacion consiguiendo alcanzar
una tenacidad de fatiga, una resistencia de choque, elasticidad, tenacidad a torsion,
endurecimiento y una buena resistencia.

El indicador de la variable dependiente es la resistencia a la compresion:
Segun Vasquez (2021), dice que la tenacidad a la comprension se verifica en los
ensayos Yy son controlados en los parametros de las edades de curacion,
independientemente de que se utilicen métodos de curado acelerado. Por otro lado,
GPE (2006) manifiesta que la firmeza a la comprension se realiza mediante métodos
normalizados NTP 339.034 hormigdn (Concreto), que determina una tenacidad a la
compresion del dicho concreto en modelos cilindricas. Asi mismo, Moreno et al., (2016)
muestran en clausulas generales, que la tenacidad de mecanismo que puede
desarrollarse de manera potencial en el concreto, dependiendo de la firmeza propia de
los agregados y de la pastosidad. En la practica, se debe agregar a estos factores el
nivel de densificacion logrado en la mezcla. Ademas, Ottazzi (2015), explica que la
tenacidad del concreto (F’c) se usa generalmente para conseguir la eficacia de
concreto, asi mismo, se logra de acuerdo a los datos de os laboratorios mediante

probetas. Por ultimo, Carrillo et al., (2013) ostentan que la consistencia a la presion del
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concreto se instituye en ejemplares tubulares niveladas de 15 cm de diametro y con
un valor de 30 cm de altura, acaecidas incluso hasta la rotura mediante cargas
elevadas comparativamente aligeradas, que duran unos pocos minutos; entonces, a
los 28 dias de fraguado se verifica el bajo contexto mediante inspecciones de
humedad.
El indicador de la variable dependiente es resistencia a la Flexion:

Segun Masias (2018), indica que la firmeza a la flexibilidad es considerada una
disposicién indirecta de la tenacidad a la tension del concreto, esto ocurre cuando hay
fallas en una viga o losas del hormigdon no fortalecido. Por ende, la tenacidad a la
inflexion se determina mediante el factor de la aptitud del concreto para edificaciones,
suelos y otras construcciones. Asi mismo, Caicedo et al., (2020) dicen que en la
ingeniaria se conoce como flexion al espécimen de imperfeccion que muestra un
mecanismo estructural con una orientacidn vertical a su eje extenso, es en ese
momento que se combinan los esfuerzos de comprensién y traccion. Ademas, Falcon
(2022) revela que un valor de 10 % corresponde a la obstinacion de la presion del
concreto mas leve, determinado la firmeza a la flexibilidad que se utiliza para trazar
distribuciones que soportan cargas de gran esfuerzo. Por ultimo, indica que en el
ensayo sobre la mezcla del concreto con las perlas de tecnopor permitiran evaluar la
tenacidad a la flexion, de tal modo, que sera empleado en las vigas absolutamente
toleradas a una carga de luz libre. Por ende, lo resultados de los métodos de ensayo
se pueden utilizar para establecer el acatamiento en la descripcion a base de la
sistematizacién de dosis de porcentajes en la mezcla y luego ser distribuida el dicho

concreto.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
Tipo de investigacion

Arias, et al. (2022,p. 69), sefala que el estudio basico se ejecuta en lugar de
manera controlada; es decir, que se puede manejar la variable independiente para
alcanzar los resultados de la variable dependiente.

Ademas, este tipo de investigaciones son leyes generales o fenbmenos que
tienen que ser estudiado y ser elaborados mediante teorias de amplio alcance para
contrarrestar las sabidurias logradas (Baena, 2018).

Por ello, esta indagacién es de tipo Basica de laboratorio, porque buscdé
adicionar el material reciclado como las perlas de tecnopor para sustituirlas al

agregado, siendo esta con la intencion de obtener las propiedades fisico -mecanicas.

Enfoque de investigacion

En cuanto al orientacién de la investigacion, Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018) afirma que una indagacion tiene tres fases siendo cualitativo, cuantitativo y
mixto. El enfoque cuantitativo es un estudio que se ejecuta mediante la recopilaciéon
de datos para validar la hipotesis con los resultados. Por lo tanto, esta averiguacion
es de enfoque cuantitativo, porque se realizaron comprobaciones de los ensayos
de laboratorio a base de numeros, la cual sera indicada mediante tablas.
Diseno de investigacion

La tesis asumio un disefio Cuasi experimental, porque se manipularon las
variables como la renovacion del agregado fino por las perlitas de tecnopor; entonces,
las perlas de poliestireno sera un factor muy importante para aprender en los ensayos
de laboratorio y verificar los efectos que produce en su tenacidad a la comprension del
concreto, por ende, se ejecutd probetas de 4 conjuntos experimentales tales como 0%,
10%, 20%, y 30% de perlas de tecnopor que seran sustituidos al agregado.

Ademas, Arias, et al. (2022,p. 61) manifiesta que en un disefio cuasi
experimental se maniobran las variables existentes de un grupo de control de estudio
que tienen particularidades equivalentes donde se aplican las incitaciones e incluso

pueden ser manipulados las variables.
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3.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1: Sustitucion porcentual del agregado fino por perlitas de techopor.

Es un material elastobmero de principio compuesto que se difunde en 90°C a
105°C, asi mismo tiene una corpulencia hasta cincuenta veces gracias al agente de
esparcimiento, que da lugar de esa manera a las perlas de tecnopor (Chuquizapon y
Ibafiez, 2020).

Variable 2: Propiedades fisico-mecanicas.
Las propiedades fisico — mecanicas son cargas maximas de axial de
deponentes de concreto indicadas en Kg, Mpa y Ib/pulg2 a diferentes edades

(Chuquizapon y Ibafiez, 2020).
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Tabla 2. Cuadro de operacionalizacion de variables

Influencia de sustitucién porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en propiedades fisico — mecanicas del

concreto-2023.

agregado fino por

esparcimiento, que da lugar de

un 10%, 20% y 30%

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES |INDICADORES
Es un material elastbmero de
. principio compuesto que se
_ Variable | ur 46 en 90°C a 105°C, asi
independiente: mismo tiene una corpulencia
Sustitucion . P Sustitucién del agregado fino o
orcentual del hasta los cincuenta veces, or las perlas de tecnopor en Sustitucion 10%, 20%, 30%
P debido a su agente de| P P b porcentual 0r S50, 9H70

dependiente:
Propiedades fisico
-mecanicas

concreto indicadas en kg, Mpa y
Ib/pulg2 o psi a diferentes
edades (Chuquizapon y Ibafiez,
2020).

si presenta deterioros y luego
determinar su tenacidad de
acuerdo con lo establecido.

perlas de | | d
tecnopor esa manera a las perlas de
' tecnopor (Chuquizapon y
Ibafiez, 2020).
Contenido de
humedad (gr)
Propiedades | Porcentaje de
Las propiedades son cargas| Capacidad de carga aplicada Fisicas vacios (%)
Variable maximas axial de deponentes de | cilindricamente hasta verificar

Fraguado (min)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

Resistencia a la
flexion (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién:

La poblacion es un vinculo de mecanismos siendo finitas e infinitas las cuales
cuentan con particularidades similares para la ejecucion de la investigacion y pueden
ser personas, objetos 0 hechos que siguen los lineamientos trazados en el estudio.
Entonces, una vez determinado el componente de analisis se desciende a concretar
la poblacion a estudiar para obtener resultados, (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018).

Entonces, la ejecucion de los resultados es apreciado una poblacidn que esta

establecida de 72 probetas de concreto de 210 kg/cm?2.

Para la cantidad de probetas que se elaboro, se tuvo que ejecutar mediante el
Reglamento Nacional de Edificaciones E.060- Concreto armado, en la que muestra
que se debe realizar 3 muestras para una dosificacion y poder sacar el promedio; por
ende, se realizaron 6 muestras por cada dosificacion para las propiedades mecanicas,
siendo 3 para compresion y 3 para flexién. En otras palabras, para el concreto patrén
se realizé 3 muestras, para las dosificaciones de 10%, 20% y 30% sucesivamente. En
cuanto, a los dias también se tuvo que realizar a los 7, 14 y 28 dias, con el fin de
obtener un buen resultado para las propiedades mecanicas (Norma E-060, 2020).
Ademas, se us6é la Norma ASTM C-39 que permiti6 medir la tenacidad a la
comprension de las probetas de concreto y para la firmeza a la flexion se realizd
mediante la Norma MTC E711 — NTP 333.079. Finalmente, para las propiedades
fisicas se tuvo que ejecutar mediante la técnica American Concrete Institute ACI 211,
que avald el procedimiento del ensayo en estado humedo y se cumplié con lo que
indica la dicha norma. Es decir, el agregado fino se tuvo que pesar en una balanza
digital y luego dejar en el horno 24 horas para luego volver a pesar, entonces, de esa

manera se pudo calcular los resultados del porcentaje de humedad.
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Tabla 3. Cantidades de probetas (Compresion y flexion)

Dias
Porcentajes 7 14 28 Sub Total
0% 6 6 6 18
10% 6 6 6 18
20% 6 6 6 18
30% 6 6 6 18
Total 72

Fuente: Elaboracién propia
e Criterios de inclusion: Probetas de concreto 210 kg/cm2 bajo la dosificacion
de 10%, 20% y 30% de perlas de tecnopor en propiedades fisico — mecanicas
sustituyendo al agregado fino.
e Criterios de exclusion: Probetas que no efectuen con los discernimientos de
inclusion, asi mismo, probetas que se encuentren con cangrejeras o
patologias severas.
Muestra: Se trabajoé con la poblacién total.
Muestreo:

No se aplicé ninguna técnica de muestreo, porque la poblacion es pequena y
se trabajo con la totalidad.

El muestreo es una parte de la totalidad que se eligen grupos para realizar un
analisis de estudio, el cual nos accedera estudiar la influencia y caracteristicas que se

desarrollan durante el analisis, (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Unidad de analisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos
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Las metodologias de recopilacion de la data son instrumentos que admiten la
compilacion de data de un modo natural y eficaz. Al ejecutar esta técnica, se tendra
menos errores porque se realizaran de manera adecuada (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018).

El componente que maneja el investigador para una recopilacion de data se
manifiesta en distintas fases como: pruebas psicoldgicas, escalas, opiniones, ensayos
de laboratorio, etc. Por ende, se tiene que utilizar una técnica conveniente para el
recojo de informacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

La indagacioén tuvo la técnica de la observacién directa, porque se pudo observar el
anémalo producido del relevo del arido fino por perlitas de tecnopor; entonces, los
datos conseguidos fueron registrado en una ficha y ejecutados en el analisis que

corresponde.

Instrumentos de recoleccion de datos

Toda herramienta de recojo de data, es de gran apoyo para el investigador,
porque tiene la finalidad de obtener informacion con diferentes sucesiones de sintesis
confiables para lograr un resultado eficaz y de esa manera facilitar los calculos
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018)

Por ello, en la presente indagacién se manej6 la ficha de observacion, para
tomar datos de los ensayos de laboratorio que luego fueron examinados para conocer

los resultados y de esa manera admitir o impugnar la hipétesis de la investigacion.

3.5. Procedimientos

A los primeros dias del mes de mayo se busco la obtencién del agregado fino,
donde se visito la cantera Inversiones Amg S.R.L, que esta certificada y ubicada en la
Calle Nicrupampa de la ciudad de Huaraz. Asi mismo, se adquirié las perlas de
tecnopor de la ferreteria Deco que se encuentra ubicada en la Av. Raimondi en la
ciudad de Huaraz. Segundo, los agregados obtenidos seran dirigidos al laboratorio
para realizar los estudios convenientes, en la cual se ejecutara el primer ensayo de
laboratorio para obtener el contenido de humedad que consiste en la prueba

granulométrico. Por ello, se tom6 una muestra de humedad y se pesa en una balanza
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digital para fijar la muestra en un horno, luego se retira dicha muestra para volver a
pesarla en la balanza donde se conseguira el valor de humedad. Consecutivamente,
se ejecuto el estudio de laboratorio para conseguir el peso unitario y vacios de los
aridos mediante la norma del ACI 211 para el desifo fc 210 kg/cm2. Entonces, para
alcanzar este estudio fisico es transcendental tener el agregado fino excediendo al
molde, agua potable y franela. También, necesariamente se utilizé equipos como una
balanza, una varilla compactadora de acero de 5/8” y 24 de largo, un recipiente o
molde, una pala para llenar el agregado al molde, termdmetro y placa de vidrio. En
cuanto, al preparado se realizo de la siguiente manera: en el molde se llené el material
de muestra que fueron la cantidad que se requiere, puede ser de 125 a 200%; después,
se secO la muestra en un horno de 230.9°F y poder ser colocada en un recipiente
nivelado y se anadié el agregado fino con la pala hasta llegar a una altura de dos
tercios, luego se aplico veinte y cinco golpes con la varilla de acero hasta rellenar el
recipiente, donde se alcanz6 el porcentaje de vacios en los agregados.
Posteriormente, para alcanzar la densidad segun las normas NTE INEN 695 y NTE
INEN 256. Se tuvo que utilizar equipos como una balanza, canasta de alambre, tanque
de agua, tamices y horno. En ese sentido, el procedimiento se realizé de la siguiente
manera: se retird el prototipo del agua para colocar un estambre absorbente que
elimine el agua visible de la muestra, incluso se sacaron las particulas grandes de
manera individual, para luego ser pesada en una balanza el prototipo con una
aproximaciéon de 0.5 g o con un 0.05% donde la muestra fue ubicada superficialmente
seca. Entonces, se trasladé el modelo a un horno con una calentura de 110°c+-5°c
para la realizacion del secado y de esa manera conseguir una masa firme. Después,
se empleod el enfriamiento a aire libre entre un rango de 1 hora a 3 horas hasta que se
enfrie totalmente para un manejo adecuado aproximadamente a un 50°c, asi miso, en
el agregado fino se debe eliminar la abundancia de agua para impedir la merma de los
finos y se extraera en un plano la muestra absorbente mediante un corriente suave de
aire caliente hasta lograr el secado homogéneo, de tal modo que, se levante el molde
verticalmente para mover la muestra o aridos finos. Ademas, sila humedad permanece
en el agregado fino y se conservo la representacion del molde, pero si el arido fino se

destruyé levemente y revela que ya fue alcanzado un secado adecuado la dicha
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muestra. Finalmente, se elabord una prueba piloto para el porcentaje de perlas de
tecnopor, donde se determiné los porcentajes del relevo del arido fino por perlas de
tecnopor, donde se realizo la prueba de 0%, 10%, 20% y 30%, y se recopil6 el ensayo
de los 7,14 y 28 dias de curado. En cuanto, a la elaboracion de probetas segun la NTP
339.183/ASTM C-31, se hizo los experimentos de la tenacidad a la compresion y flexion,
con la ayuda de los moldes. Ademas, los modelos de las probetas tendran las siguientes
dimensiones: 15cm de diametro y 30cm de largo. En ese sentido, las proporciones de las
perlitas de tecnopor que se van aplicar es de 0% siendo el valor patron del concreto y los
10%, 20% y 30% de perlitas seran sustituidas al agregado fino, entonces, para realizar la
mezcla se utilizd el trompito y de esa manera generar una adecuada mezcla de las
dosificaciones ya previstas; pero, antes de utilizar el trompito se debe de humedecer para
formar un concreto manejable. Entonces, en la mezcla se agrego el arido fino, la tercera
parte del agua, a pocos minutos se afnadio las dosificaciones porcentuales de las perlitas
de tecnopor y el cemento; después, de haber alcanzado una mezcla homogénea se
procedié llevar a las probetas con las cantidades necesarias para dejarlos 7 horas hasta
que este endurezca, luego las probetas fueron enfrascados en una batea lleno agua y en
7 dias se traslado a un laboratorio para que realicen un analisis de ensayo de firmeza a la
comprension vy flexion hasta llegar a los 28 dias de curado. Por ende, el fin de este ensayo
de laboratorio fue en el mes de Julio.

Entonces, para elaborar el experimento en el laboratorio se tuvo que ejecutar
mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060- Concreto armado, Asi
mismo, se uso6 la Norma ASTM C-39 que permitié medir la tenacidad a la comprensién
de las probetas de concreto y para la firmeza a la flexion se realiz6 mediante la Norma
MTC E711 — NTP 333.079. Finalmente, para las propiedades fisicas se tuvo que

ejecutar mediante la técnica American Concrete Institute ACI 211.

3.6. Método de analisis de datos

En la averiguacion, para la cogida de data fue mediante la observacion durante
las pruebas en el laboratorio y de esa manera se obtuvo un analisis adecuado de las
dosificaciones de 10%, 20% y 30% de perlas de tecnopor en el concreto. Después de

ejecutar las probetas, se procedid a realizar la rotura de estas a los 7, 14 y 28 dias.
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Entonces, los resultados se manifiestan en tablas o figuras, las cuales fueron

comprobados con los parametros detallados en las normas peruanas.

3.7. Aspectos éticos

En cuanto a la ética, en la indagacion se desarroll6 en base a no vulnerar la
constitucién politica del Peru y los derechos humanos, asi mismo, tiene como finalidad
salvaguardar la conducta del cuidado del medio ambiente; también, se esta venerando
la autoria intelectual de los autores en cuanto a su originalidad que respaldan esta
investigacion; finalmente, este proyecto se desplegd con un pedestal a no contravenir

las pautas éticas de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Para la ejecucién de los ensayos se realizd en el laboratorio INGENIERIA &
METROLOGIA S.R.L. utilizando las Norma ASTM C-39 que permiti6 medir la
tenacidad a la comprensién de las probetas de concreto y para la firmeza a la flexion
se realiz6 mediante la Norma MTC E711 — NTP 333.079.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general, el cual es evaluar la
influencia de la sustitucion porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en

propiedades fisico-mecanicas del concreto 210 kg/cm2 — 2023, son los siguientes:

Tabla 4. Resumen de los resultados generales y promedios

Variable independiente
28 dias: Prom. Muestras Sustitucién porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.
Propiedades fisko mecanicas | % | 10% | 20% | 30%
Contenido de humedad 0.171 0.238 0.438 0.498
Porcentaje de vacios 2 5 7 8
Fraguado 245 281 310 382
Resistencia a la comprension 282 246 212 175
Resistencia a la flexion 45.22 39.43 34.93 28.82

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 4, se observa los siguientes resultados alcanzados:

A los 28 dias para el concreto patron (0%) se pudo alcanzar el contenido de humedad
con el valor de 0.171 gr, el contenido de humedad mas alta se obtuvo tras el reemplazo
del compuesto fino por las perlitas de tecnopor al 30% con un valor de 0.498 gr y el
contenido de humedad mas bajo que se logro tras el relevo del arido fino por las perlitas
de tecnopor al 10% con un valor de 0.238gr.

Ademas, los porcentajes de vacios del concreto patron (0%) se pudo obtener un valor
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de 2 %, el mayor porcentaje logrado tras el reemplazo del arido fino por las perlitas de
tecnopor al 30% consiguid porcentajes de vacios con un valor de 8 % y el porcentaje
mas bajo tras el relevo del arido fino por las perlitas de tecnopor ha sido el de 10% se
obtuvo un porcentaje de vacios de 5%. Esto se debe a que las perlas de tecnopor es
un material mezclado tanto 95% de viento y 5% de sdlido, aumentando de esa manera
el porcentaje de vacios en los concretos.

De manera similar, el tiempo de fraguado de la mixtura patrén (0%) fue de 245 minutos.
Por otro lado, al reemplazar el arido fino por perlitas de tecnopor en un 30%, se registro
el tiempo de fraguado mas prolongado, alcanzando los 382 minutos. En contraste, al
relevar el arido fino por perlas de tecnopor en un 10%, se obtuvo el tiempo de fraguado
mas corto, con un valor de 281 minutos.

Asimismo, en cuanto a la tenacidad a la compresion, el disefio patron (0%) exhibié un
valor medio de 282 kg/cm2. El mejor porcentaje obtenido al reemplazar el arido fino
por perlas de tecnopor en un 10% resulté en una firmeza promedio a la compresion de
246 kg/cm2. Por otro lado, el porcentaje mas bajo de reemplazo, con un 30% de perlas
de tecnopor, mostré una tenacidad promedio a la compresion de 175 kg/cm2.
Finalmente, para la tenacidad a la flexion del concreto patrén (0%) se adquirié un valor
medio de 45.22 kg/cm2, el mejor porcentaje logrado tras la substitucién del arido fino
por las perlitas de tecnopor al 10% consigui6é una tenacidad a la flexion con un valor
medio de 39.43 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el revelo del arido fino por las
perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza a la flexion medio de 28.82

kg/cm2.
Los resultados que se consiguié a base del objetivo especifico 01, el cual es evaluar

la influencia de la sustitucién porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en

propiedades fisicas del concreto 210 kg/cm2 —2023, siendo los siguiente:
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Tabla 5. Resultados del objetivo especifico 01

Variable independiente
Sustitucion porcentual del arido fino por

Variable dependiente
perlas de tecnopor

Propiedades fisicas

0% 10% 20% 30%

Contenido de humedad (gr) 0.171 0.238 0.438 0.498

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 5, la cual demuestra los resultados logrados para el disefio 210 kg/cm2,
desarrollados en el laboratorio de concreto. Del cual se pudo lograr para el concreto
patron (0%) el contenido de humedad un valor de 0.171 gr. Asi mismo, el contenido de
humedad mas alta, tras el reemplazo del arido fino por perlas de tecnopor al 30% se
evidencio un valor de 0.498 gr. Siendo el contenido de humedad mas baja tras la el

relevo del arido fino por perlas de tecnopor al 10% con un valor de 0.238 gr.

Tabla 6. Resultados del objetivo especifico 01

Variable independiente
Sustitucion porcentual del arido fino por

Variable dependiente
perlas de tecnopor.

Propiedades fisicas

0% 10% 20% 30%

Porcentajes de vacios (%) 2 5 7 8

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 6, la cual demuestra los resultados conseguidos para fc 210 kg/cm2,
desarrollados en el laboratorio de concreto. Se obtiene para el concreto patron (0%) el
porcentaje de vacios el valor de 2%. Asi mismo, el porcentaje de vacios mas alta, tras
el relevo del arido fino por perlas de tecnopor al 30% se evidencié un valor de 8%.

Siendo el porcentaje de vacios mas baja tras el reemplazo del arido fino por perlas de
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tecnopor al 10% con un valor de 5%. Esto se debe a que las perlitas de tecnopor es
un material de 95% de viento y 5% de sdlido, o que hace es incrementar los vacios en

los concretos.

Tabla 7. Resultados del objetivo especifico 01

Variable independiente
Variable dependiente Sustitucion porcentual del arido fino por
Propiedades fisicas perlas de tecnopor.
0% 10% 20% 30%
Fraguado (min) 245 281 310 382

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

De la tabla 7, la cual demuestra los resultados conseguidos para fc de 210 kg/cm2,
desarrollados en el laboratorio de concreto. Se pudo conseguir para el concreto patrén
(0%) un fraguado con un valor de 245min. Asi mismo, el fraguado mas alto, tras el
relevo del arido fino por perlas de tecnopor al 30% se evidencid un valor de 382 min.
Siendo el fraguado mas bajo tras el reemplazo del arido fino por perlas de tecnopor al

10% con un valor de 281min.

Los resultados que se evidenciaron a base del objetivo especifico 02, el cual es evaluar
la influencia de la sustitucién porcentual del agregado fino por perlas de tecnopor en

propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 —2023, son los siguiente:

Tabla 8. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
7 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Varl_a\ble depend]epte 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 170 157 148 135

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la tabla 8, la cual demuestra los resultados obtenidos aplicando la Norma ASTM C-
39 a los 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto, se obtuvo para el concreto
estandar (0%) una tenacidad de 170 kg/cm2. Asi mismo, la mejor proporcion logrado
tras el relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 157 kg/cm2. Sin embargo, el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por
perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 135 kg/cm2. Entonces, a

mayores perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto disefiado de 210kg/cm2.

Tabla 9. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
7 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente o o q 5
Propiedades mecanicas 0% 10% 20% g

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 169 159 149 139

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 9, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM
C-39 a los 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se adquirié para
el patron (0%) una tenacidad de 169 kg/cm2. Por consiguiente, el mejor porcentaje
obtenido tras el relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10% evidencia una
firmeza de 159 kg/cm2. Pero, el porcentaje mas bajo tras el reemplazo del arido fino
por perlitas de tecnopor al 30% con una tenacidad de 139 kg/cm2. Entonces, a

mayores perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto disefiado de 210kg/cm2.

31




Tabla 10. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
7 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Varl_able depend;e_nte 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 168 158 147 136

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 10, la cual se demuestra los resultados logrados aplicando la Norma ASTM
C-39 alos 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Se logré conseguir para
el valor estandar (0%) una tenacidad de 168 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje
obtenido tras el relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10% alcanzé una
tenacidad de 158 kg/cm2. Sin embargo, el porcentaje mas bajo tras la substitucion del

arido fino por perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 136 kg/cm2.

Tabla 11. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
14 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente o o q 5
Propiedades mecanicas it L AU S
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 212 189 183 170

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 11, la cual indica los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM C-
39 a los 14 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para concreto estandar

(0%) se logro una tenacidad de 212 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado
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tras el relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 189 kg/cm2. Pero, el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de
tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 170 kg/cm2. Entonces, a mayores
perlas de tecnopor baja la tenacidad del hormigén disefiado de una tenacidad
fc=210kg/cm2.

Tabla 12. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
14 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Varl_able depend,e_nte 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresién (kg/cm?2) 214 192 178 171

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 12, la cual demuestra los resultados logrados aplicando la Norma ASTM C-
39 a los 14 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para concreto estandar
(0%) se logré una tenacidad de 214 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado
tras el relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 192 kg/cm2. Sin embargo, el porcentaje mas bajo tras la substitucion del arido fino
por perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 171 kg/cm2. Entonces,

a mayores perlas de tecnopor baja la firmeza del hormigdn disefiado de fc=210kg/cm2.

Tabla 13. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
14 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente o o o 5
Propiedades mecanicas Dk oz A L
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 211 191 181 170

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la tabla 13, la cual demuestra los resultados alcanzados aplicando la Norma ASTM
C-39 a los 14 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patron (0%) se
adquirié una tenacidad de 211 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras el
relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza de 191
kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras la substitucion del arido fino por perlitas de
tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 170 kg/cm2. Entonces, a mayores

perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto disefiado de 210kg/cm2.

Tabla 14. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
28 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

1) 0 (V) (V)
Propiedades mecanicas 0% 10% 20% e

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 287 245 212 175

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 14, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM
C-39 a los 28 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patrén
(0%) se consiguié una tenacidad de 287 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje
logrado tras el relevo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una
firmeza de 245 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras la substitucion del arido fino por
perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 175 kg/cm2. Entonces, a

mayores perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto disefiado de 210kg/cm2.
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Tabla 15. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
28 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

. g 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 279 246 213 174

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 15, la cual se manifiestan los resultados alcanzados aplicando la Norma
ASTM C-39 a los 28 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patron
(0%) se obtuvo una tenacidad de 279 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado
tras el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una
firmeza de 246 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas
de tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 174kg/cm2. Entonces, a mayores

perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto disefiado de 210kg/cm2.

Tabla 16. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
28 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

. g 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 282 248 211 176

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 16, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la Norma ASTM
C-39 a los 28 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patron
(0%) se adquirié una tenacidad de 282 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado

tras el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una
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firmeza de 248 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas
de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 176 kg/cm2. Entonces, a mayores

perlas de tecnopor baja la tenacidad del concreto disefiado de 210kg/cm2.

Tabla 17. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
7 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

1) (V) () ()
Propiedades mecanicas 0% 1% 20% S

Resistencia a la flexion (kg/cm2) 28.06 25.93 24.36 22.20

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 17, la cual demuestra los efectos alcanzados aplicando la NTP 333.079 a
los 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patron (0%) se
adquirié una tenacidad de 28.06 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras
el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 25.93 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 22.20 kg/cm2.

Tabla 18. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
7 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Varl_able dependlle_nte 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas
Resistencia a la flexion (kg/cm2) 27.81 26.24 24.56 22.92

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

De la tabla 18, la cual se demuestran los resultados conseguidos aplicando la NTP
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333.079 a los 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patréon (0%)
se logré una tenacidad de 27.81 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras
el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 26.24 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 22.92 kg/cm2.

Tabla 19. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
7 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

1) (V) (V) (V)
Propiedades mecanicas 0% 10% 20% e

Resistencia a la flexion (kg/cm2) 27.77 26.14 24.27 224

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 19, la cual demuestra los resultados conseguidos aplicando la NTP 333.079
alos 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrén (0%) se alcanzé
una tenacidad de 27.77 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras el
reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza de
26.14 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 22.40 kg/cm?2.

Tabla 20. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
14 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

. e 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas

Resistencia a la flexion (kg/cm2) 36.23 31.23 30.22 27.97

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la tabla 20, la cual demuestra los efectos alcanzados aplicando la NTP 333.079 a
los 14 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el concreto patron (0%)
se consiguio una tenacidad de 36.23 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado
tras el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una
firmeza de 31.23 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por

perlitas de tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 27.97 kg/cm2.

Tabla 21. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
14 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Varl_able dependlle_nte 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas
Resistencia a la flexion (kg/cm2) 35.82 31.66 29.36 28.26

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 21, la cual se sefialan los resultados alcanzados aplicando la NTP 333.079
a los 14 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patron (0%) se
adquirié una tenacidad de 35.82 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras
el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una tenacidad
de 31.66 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una firmeza de 28.26 kg/cm?2.
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Tabla 22. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
14 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Varl_able depend]epte 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas
Resistencia a la flexion (kg/cm2) 36.49 31.45 29.79 28.12

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la tabla 22, la cual demuestra los resultados alcanzados aplicando la NTP 333.079
a los 14 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patron (0%) se
consiguio una tenacidad de 36.49 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras
el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 31.45 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28.12 kg/cm2.

Tabla 23. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
28 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente o o o 5
Propiedades mecanicas b 1L A L
Resistencia a la flexion (kg/cm2) 45.93 39.25 34.91 28.80

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 23, la cual demuestra los resultados alcanzados aplicando la NTP 333.079
a los 28 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patron (0%) se
consiguio una tenacidad de 45.93 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras
el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza

de 39.25 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de
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tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28.80 kg/cm2.

Tabla 24. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
28 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

, e 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas

Resistencia a la flexion (kg/cm2) 44.64 39.35 35.13 28.69

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 24, la cual se indican los resultados logrados aplicando la NTP 333.079 a
los 28 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrén (0%) se alcanz6
una tenacidad de 44.64 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras el
reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza de
39.35 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28.69 kg/cm2.

Tabla 25. Resultados del objetivo especifico 02

Variable independiente
28 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del arido fino por
perlas de tecnopor.

Variable dependiente

. e 0% 10% 20% 30%
Propiedades mecanicas

Resistencia a la flexion (kg/cm2) 45.10 39.69 34.76 28.97

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la tabla 25, la cual demuestra los efectos alcanzados aplicando la NTP 333.079 a
los 28 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto. Para el patrén (0%) se

consiguio una tenacidad de 45.10 kg/cm2. Asi mismo, el mejor porcentaje logrado tras
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el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10 % la cual tiene una firmeza
de 39.69 kg/cm2 y el porcentaje mas bajo tras el relevo del arido fino por perlitas de

tecnopor ha sido el de 30% con una tenacidad de 28. 97 kg/cm2.
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V. DISCUSION

Los resultados logrados para el objetivo general, se ha contrastado lo siguiente:

Con el autor Adeniran y Olungbenga (2020), se comprobo que la mayor similitud para
la resistencia a la compresion teniendo una variabilidad del 3%. En cambio, con el
autor Rojas (2022), se demostré que existe una mayor diferencia para la resistencia a
la compresidn asumiendo una variabilidad de 14%. Entonces, nos indica que la

dosificacion de 10% realizado en el experimento es lo mas adecuado.

Ademas, con el autor M. Gunavel et al., (2020), se probd la mayor similitud para la
tenacidad a la flexion teniendo una variabilidad del 5%. Por el contrario, con el autor
Enciso (2020), se evidencid la mayor diferencia para la resistencia a la flexion
teniéndose una variabilidad del 29%. Por ende, para obtener una resistencia a la

flexion es bueno dosificar con cantidades pequenas de perlitas de tecnopor.

También, con el autor Tinoco (2019), se demostré la mayor similitud para el contenido
de humedad teniendo una variabilidad del 3%. Sin embargo, con el autor Pérez y
Flores (2019), se evidencié la mayor diferencia para el contenido de humedad
teniéndose una variabilidad del 20%. Ademas, con el autor Pérez y Flores (2019), se
comprobé la mayor similitud para el fraguado teniendo una variabilidad del 3%. En
cambio, con el autor Mondragoén (2020), se demostré que existe una mayor diferencia
para el fraguado asumiendo una variabilidad de 18%. Incluso, con el autor Adeniran y
Olungbenga (2020), se probo la mayor similitud para el porcentaje de vacios teniendo
una variabilidad del 4%. Por el contrario, con el autor Mondragén (2020), se evidencio

la mayor diferencia para el porcentaje de vacios teniéndose una variabilidad del 9%.
Los resultados para el objetivo especifico 01, se ha contrastado con el autor

Mondragén (2020),

Del diseno de mezcla patron (0%), se obtuvo el contenido de humedad al dia 28 un
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valor de 0.179 gr. En cuanto, a mis resultados para el contenido de humedad al dia 28
logré un valor de 0.171 gr. Como comentario indicaré que como base de diferencias
entre los datos he optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que se
asemejan con una variacion del 4%.

A los 28 dias se logré el mejor resultado de contenido de humedad en un porcentaje
del 5% obteniéndose el valor de 0.165 gr. Mi mejor resultado para el contenido de
humedad fue con un porcentaje de 10% consiguiendo el valor de 0.171 gr. Como
comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por la
variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que los resultados se asemejan con una
variacion de 3,63%.

El mejor resultado de porcentaje de vacios en un porcentaje del 5% obteniéndose el
valor de 8%. Mi mejor resultado para porcentaje de vacios fue con un porcentaje de
10% consiguiendo el valor de 5%. Como comentario indicaré que como base de
diferencias entre los datos he optado por la variabilidad de los resultados en un 5%,
por lo que los resultados se asemejan con una variacion de 3%.

En cuanto, al fraguado se logré el mejor resultado en un porcentaje del 5%
obteniéndose el valor de 252 min. Mi mejor resultado para el contenido de humedad
fue con un porcentaje de 10% consiguiendo el valor de 281 gr. Como comentario
indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por la variabilidad de
los resultados en un 5%, por lo que los resultados se diferencian con una variacion de
12%.

Los resultados para el objetivo especifico 02, contrastaremos con el autor Gongalves
y Vasconcelos (2019),

Del disefio de mezcla patrén (0%), obtuvo para compresion al dia 28 un valor de 296.00
kg/cm2. Mis resultados para compresion al dia 28 tuvo un valor de 282.00 kg/cm2.
Como comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por
la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que se asemejan con una variacion
de 4.72%.

A los 28 dias se alcanzo6 el mejor resultado de tenacidad a la compresién con una

proporcion del 10% obteniéndose el valor de 252 kg/cm2. Mi mejor resultado para la
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firmeza a la compresién fue con un porcentaje de 10% adquiriendo el valor de 246
kg/cm2. Como comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he
optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que los resultados se

asemejan con una variacion de 2,38%.

Del disefio de mezcla patron (0%), obtuvo para flexién al dia 28 un valor de 47.34
kg/cm2. Mis resultados para flexién al dia 28 tuvo un valor de 45.22 kg/cm2. Como
comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he optado por la
variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que se asemejan con una variacién de
4.47%.

A los 28 dias se alcanzé el mejor resultado de tenacidad a la flexidn con una
participacion del 10% obteniéndose el valor de 41.24 kg/cm2. Mi mejor resultado para
la firmeza a la compresién fue con un porcentaje de 10% adquiriendo el valor de 39.43
kg/cm2. Como comentario indicaré que como base de diferencias entre los datos he
optado por la variabilidad de los resultados en un 5%, por lo que los resultados se

asemejan con una variacion de 4,57%.
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VI.

CONCLUSIONES

. Después de llevar a cabo los ensayos de laboratorio, se ha confirmado que el relevo

del arido fino por perlas de tecnopor no mejora las participaciones fisico-mecanicas
del hormigdn de resistencia 210 kg/cm2, respaldando asi la hipotesis general
planteada en la indagacion. Sin embargo, se observa que las dosificaciones de
tecnopor del 10% y 20% son mas beneficiosas en comparacion con el concreto
patron sin sustitucion (0%).

En base a la hipdtesis especifica N°01 trazada en la indagacion, se ha evidenciado
luego de los trabajos de laboratorio, que el relevo del arido fino por perlitas de
tecnopor al 10% tiene el contenido de humedad mas favorable para el concreto con
el valor de 0.238 gr.

En base a la hipdtesis especifica N°02 proyectada en la investigacion, se ha
probado luego de los trabajos de laboratorio, que el reemplazo del arido fino por
perlitas de tecnopor al 10% tiene el porcentaje de vacios mas favorable para el
concreto con el valor de 5%.

En base a la hipotesis especifica N°03 planeada en la investigacion, se ha
comprobado luego de los trabajos de laboratorio, que el relevo del arido fino por
perlitas de tecnopor al 10% tiene el fraguado mas favorable para el concreto con el
valor de 281 min.

En base a la hipdtesis especifica N°04 trazada en la investigacion, se ha
evidenciado luego de los trabajos de laboratorio en pacto a la Norma ASTM C-39,
que el reemplazo del arido fino por perlitas de tecnopor al 10% tiene el mejor
incremento en la tenacidad a la comprension del concreto con el valor de 246
kg/cm?2.

En base a la hipétesis especifica N°05 trazada en la indagacion, se ha evidenciado
luego de los trabajos de laboratorio de acuerdo a la NTP 333.079, que el relevo del
arido fino por perlitas de tecnopor al 10% tiene el mejor incremento en la firmeza a

la flexion del concreto con el valor de 39.43 kg/cm2.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda manejar las perlitas de tecnopor porque es un material reciclable

que podria reducir el impacto ambiental y estas pueden ser sustituidas por los aridos
tanto fino como grueso paralelamente. Ademas, se debe realizar una profunda
investigacién sobre los niveles de reemplazo para concretos no estructurales y que

tengan minima tenacidad a la comprension y flexion.

. De los porcentajes de sustitucion que se manejaron en la investigacion, se

encomienda utilizar en el concreto el 10% de tecnopor, porque favorece en la

tenacidad a la compresion y flexion.

. También, se pide utilizar en el concreto el 20% de tecnopor, porque aun sigue

favoreciendo en la tenacidad a la compresion y flexion.

. Se debe utilizar porcentajes de sustitucion mas bajas al 10%, para conseguir una

buena firmeza a la compresion.

. Se recomienda ejecutar investigaciones de sustitucidon de aridos por materiales

electivos para determinar la influencia en el concreto 210 kg/cm2, con el fin de

utilizar este concreto en obras extensas que se realizan en la region de Ancash.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables | Dimensiéon | Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Nivel: Explicativo
Tipo: Basica de
. . , L , VI: laboratorio
P (Camo iy i | O EYelar e rlenci | HE:La piuenci dels | susiuion
itucié orcentual L Enfoque: Cuantitativo
sustitucion porcentual porcentual del agregado | del agregado fino por dp| d Sustitucion 10%, 20%, 9
del agregado fino por ! el agregado tual o
fino por perlas de perlas de tecnopor fi porcentua 30%
perlas de tecnopor en ) ) - ino por o .
propiedades fisico- tet;’nqpor en prqpled§d|es nlwejora pc_as(;tngam?clnt_e en perlas de D|sen.o: Cuasi
mecanicas del concreto |S|co-m§(;%ni|(ca/s g as propie g Ies ISico- tecnopor. Experimental
210 kglem2 — 20232 concreto g/cm2 — | mecanicas del concreto
2023 210 kg/em2 — 2023 Instrumento: Ficha de
observacion
Proble’;pas Objetivos especificos | Hipotesis especificas
especificos Contenido de
] ] . humedad (gr)
Pe1: ;De qué manera Oe1: Evaluar la He1: La influencia de la
Influye la sustitucion influencia de la sustitucion porcentual
porcentual del sustitucion porcentual del agregado fino por Porcentaie de
agregado fino por del agregado fino por perlas de tecnopor Propiedades vacios ((;)
perlas de tecnopor en perlas de tecnopor en | mejora positivamente en Fisicas °
propiedades fisico del | propiedades fisicas del propiedades fisico del VD:

concreto 210 kg/cm2 —
20237

Pe2: ;De qué manera
Influye la sustitucion
porcentual del
agregado fino por
perlas de tecnopor en
propiedades mecanico
del concreto 210
kg/cm2 — 20237

concreto 210 kg/cm2 —
2023.

Oe2: Evaluar la
influencia de la
sustitucién porcentual
del agregado fino por
perlas de tecnopor en
las propiedades
mecanicas del concreto
210 kg/cm2 — 2023.

concreto 210 kg/cm2 —
2023.

He2: La influencia de la
sustitucién porcentual
del agregado fino por

perlas de tecnopor
mejora positivamente en
propiedades mecanicas
del concreto 210 kg/cm2
—2023.

Propiedades
fisico -
mecanicas

Fraguado (min)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2).

Resistencia a la

flexion (kg/cm2).

Poblacion: 72 probetas
de concreto 210 kg/cm2.




Anexo 2. Ficha de observacioén vacia

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
Objetivo: Influencia de sustitucidén porcentual del agregado fino por perlas de

tecnopor en propiedades fisico - mecanicas del concreto-2023.

Variable independiente

7 dias: muestra 1 Sustitucion porcentual del agregado fino por perias
de tecnopor.
Variable dependiente 0% 10% 20% 30%

Propiedades fisico -mecanicas

Contenido de humedad

Porcentaje de vacios

Fraguado

Resistencia a la comprension

Resistencia a la flexion

Variable independiente

14 dias: muestra 2 Sustitucion porcentual del agregado fino por perlas
de tecnopor.
Variable dependiente 0% 10% 20% 20%,

Propiedades fisico -mecanicas

Contenido de humedad

Porcentaje de vacios

Fraguado

Resistencia a la comprension

Resistencia a la flexion

Variable independiente
28 dias: muestra 3 Sustitucion porcentual del agregado fino por perias
de tecnopor.

Variable dependiente

oy Le) o
Propiedades fisico -mecanicas 0% 10% 20% 30%

Contenido de humedad

Porcentaje de vacios

Fraguado

Resistencia a la comprension

Resistencia a la flexion




Anexo 3. Ficha de observacion llena
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Anexo 5. Informe de laboratorio




















































Anexo 6. Panel fotografico

2

i

Foto1. Acopio del agregado dela canter

Foto3. Elaboracién del concreto patron mas los porcentajes de sustitucion del

agregado fino por las perlas de tecnopor (0%, 10%, 20% y 30%)



Foto 6. Ensayo con perlas de tecnopor (10%,20% y 30%)
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