Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del poliestireno expandido de un concreto celular en la
utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:

Choccelahua Monge, Jhon Alex (ORCID: 0000-0002-2215-1999)
Covenfas Yovera, Carmen Rosa (ORCID: 0000-0003-2253-6941)

ASESOR:

Mg. Minaya Rosario, Carlos Danilo (ORCID: 0000-0002-0655-523X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2020


https://orcid.org/0000-0003-2253-6941
https://orcid.org/0000-0002-2215-1999
https://orcid.org/0000-0002-0655-523X

DEDICATORIA

Le dedico a mi madre, por haberme
apoyado en todo momento, por sus
consejos y la motivacion constante que
me ha permitido ser una mejor persona,

pero mas que nada, por su amor.

-Carmen Rosa Coveias Yovera-

DEDICATORIA

Les dedico a mis padres, por creer en
mi, por motivarme y por todo el apoyo
incondicional que me brindaron durante

todo este recorrido universitario.

-Jhon Alex Choccelahua Monge-



AGRADECIMIENTO

Nuestro infinito agradecimiento a Dios por permitirnos
haber logrado la culminacion de esta importante etapa y

meta propuesta.

A nuestros padres, por el apoyo incondicional, y

principalmente la motivacion constante que nos brindaron.

A la Universidad César Vallejo por abrirnos las puertas y
brindarnos un desarrollo profesional, que por medio de sus

asesores se pudo desarrollar la presente tesis.

Agradecimiento mutuo de los autores por la confianza y
perseverancia de seguir adelante a pesar de los obstaculos

gue se presentaron en el camino.



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA. ...ttt et en et en e aeanaeas i
DEDIC AT ORI A ettt e e e e e e e e e e ennans i
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e ena e eeees iii
INDICE DE CONTENID. ..ottt v
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS ..ottt vi
ST 11 Vil
N 1T I 2 ¥ O Vil
| INTRODUCCION ..ottt ettt aenese s nenenens 1
1. MARCO TEORICO ... ..ottt sessenesee e snenenens 6
I METODOLOGIA. ..ottt 18
3.1. Tipo y disefio de INVESTIGACION ........ccoeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 18
3.2. Variable y operacionalizacCion................ccoooviiiiiiiiii e 18
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO........cceeeee e i 19
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........c.ooocvvvviieeeeeeennnnne 20
3.5. Procedimientos .........coooiiiiiiiiiiii 21
3.6. Método de andlisis de datos...........c.uuviiiiiiieiiiieeee e 21
3.7, ASPECIOS BLICOS ...ceiieeiiiiiiieeee e 21
IV. RESULTADOS . ...ttt e e e e e e e e e e e e e eaaeeeenas 22
V. DISCUSION ..ottt 34
IV. CONCLUSIONES ... e e e e eees 38
IV. RECOMENDACIONES ... ..o e e 39
REFERENCIAS
ANEXOS


HECTOR
Texto tecleado
CARÁTULA................................................................................................................i


Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.

INDICE DE TABLAS

Conductividad térmica con relacién a la densidad .................ccceeeeeeee. 13
Nivel de ruido maximo en el iNterior...........ccccvuvreriirriiiiiiiiaae. 14
Numero de probetas para evaluar resistencia a compresion................. 19
Numero de probetas para evaluar resistencia a traccion........................ 20
Disefio de mezcla para probetas con diferente densidad ...................... 22
Resistencia a compresion de probetas con densidad de 1850 kg/m3.... 23

Tabla 7. Resistencia a compresion de probetas con densidad de 1800 kg/m3.... 23
Tabla 8. Resistencia a compresion de probetas con densidad de 1750 kg/m3.... 23
Tabla 9. Interpolacion de datos para una densidad de 1840 kg/m3 ..................... 24
Tabla 10. Interpolacion de datos para una densidad de 1790 kg/m3 ................... 24
Tabla 11. Interpolacién de datos para una densidad de 1775 kg/m3 ................... 24
Tabla 12. Resistencia a traccion de probetas con densidad de 1850 kg/m3........ 26
Tabla 13. Resistencia a traccion de probetas con densidad de 1800 kg/m3........ 26
Tabla 14. Resistencia a traccion de probetas con densidad de 1750 kg/m3........ 26
Tabla 15. Interpolacién de datos para una densidad de 1840 kg/m3 ................... 26
Tabla 16. Interpolacién de datos para una densidad de 1790 kg/m3 ................... 27
Tabla 17. Interpolacién de datos para una densidad de 1775 kg/m3 ................... 27
Tabla 18. Densidad de un disefio de mezcla de 1850 kg/m3 .............ccovvvvvivinnnnnn. 29
Tabla 19. Densidad de un disefio de mezcla de 1800 kg/m3 .............ccoevvvvivinnnnnn. 29
Tabla 20. Densidad de un disefio de mezcla de 1750 kg/m3 ............ccoevvvvvininnnnnn. 29
Tabla 21. Interpolacion de datos para una densidad de 1840 kg/m3 ................... 29
Tabla 22. Interpolacion de datos para una densidad de 1790 kg/m3 ................... 30

Tabla 23. Interpolacion de datos para una densidad de 1775 kg/m3 ................... 30



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

iINDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Concreto celular implementado en la elaboracion de muros................. 12
Aplicacion del poliestireno expandido ............cccceeviiiiiiiiiieeieeee e 14
Especimenes cilindricos de CONCreto...........c.uuveeeeiiieeiiiiiiiiiiieeeee e 15
Elementos eStrUCIUIaleS........oooe e 16
Resistencia a compresion alos 7, 14y 21 diaS ....cccoeveeeeeveveeiiiniiinneeenn, 25
Resistencia a traccion alos 7, 14y 21 diaS ......ccvvvveeiiiieeeeeveeiiiiiieeeeea, 28
Densidad del concreto celularalos 7, 14 y 21 diaS.......cccovvvvvvvneeeeennn. 31

Vi



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia del concreto celular en
la utilizacion de elementos estructurales, evaluando propiedades mecanicas y

consiguientemente factibilidad estructural.

La investigacion fue de disefio cuasi experimental, que mediante la técnica del
andlisis documental se recogié datos de una tesis donde se realiz6 la elaboracion
de probetas de concreto ligero, obteniendo propiedades del concreto celular en
estado fresco y endurecido, en ella se midi6 la resistencia a la compresion a los 7,
14 y 21 dias para dosificaciones de 1850 kg/m3, 1800 kg/m3y 1750 kg/m3.

A partir de estos datos se determinaron nuevos valores y se determinaron los
resultados en cuanto a densidad, resistencia a compresion y traccion para
dosificaciones de 1840 kg/ms3, 1790 kg/m3 y 1775 kg/ms3, estableciendo una
densidad final de 1818.53 kg/m3, resistencia a traccion de 25.17 kg/cm? y a
compresion de 215.47 kg/cm? a los 21 dias.

Se pudo contrastar la influencia del poliestireno expandido de un concreto celular
en la utilizacion de elementos estructurales para el disefio de mezcla de 1790 kg/m3,
debido a su aceptabilidad estructural segun la N.T.E. E.060 Concreto Armado.

Palabras clave: Concreto celular, utilizacion estructural, densidad, resistencia.
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine the influence of cellular concrete in
the use of structural elements, evaluating mechanical properties and consequently

structural feasibility.

The research was of a quasi-experimental design, which by means of the
documentary analysis technique data was collected from a thesis where the
preparation of light concrete specimens was carried out, obtaining properties of
cellular concrete in a fresh and hardened state, in it the resistance to compression
at 7, 14 and 21 days for dosages of 1850 kg / m3, 1800 kg / m3 and 1750 kg / m3.

From these data, new values were determined and the results were determined in
terms of density, resistance to compression and traction for dosages of 1840 kg /
m3, 1790 kg / m3 and 1775 kg / m3, establishing a final density of 1818.53 kg / m3,
tensile strength of 25.17 kg / cm2 and compression of 215.47 kg / cm? at 21 days.

The influence of the expanded polystyrene of a cellular concrete in the use of
structural elements for the 1790 kg / m3 mix design could be contrasted, due to its

structural acceptability according to the N.T.E. E.060 Reinforced Concrete.

Keywords: Cellular concrete, structural use, density, resistance.
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I. INTRODUCCION

El concreto elaborado de la manera convencional es el material predilecto, el
fundamental, es por ello que es altamente requerido en el ambito de la construccion,
con el cual se ha logrado ejecutar multiples proyectos en construccion civil, debido
a ello, el creciente desarrollo que se ha obtenido y se sigue obteniendo en la
industria de la construccién, por lo cual, nace la necesidad de implementar mas
variedades de concreto que puedan ofrecer mayor ampliacion de ventajas que el
concreto tradicional, como lo es el concreto celular de alta capacidad, en cuanto a
resistencia, aplicandolo en elementos estructurales (columnas, vigas, losas y
cimentaciones), con ello poder lograr disminuir considerablemente el peso propio
de las estructuras de concreto (carga muerta), las cargas sismicas y ademas,

pudiendo implicar un importante ahorro monetario si se llegase a industrializar.

A nivel internacional, en el transcurso de los ultimos afios, el concreto celular ha
ganado mucha popularidad, y no por que este sea algo novedoso en la industria de
la construccion, puesto que desde mucho tiempo atrds diversos paises ya lo
implementaban, paises como Alemania, Suecia e Inglaterra producian el concreto
con agregados de escoria y de hulla, éste fue empleado en la ejecucion de
apartamentos y habitaciones con un precio mas accesible, asi como también en
partes de edificaciones y monumentos como el Museo Britanico, por otro lado,
Estados Unidos elabor6 este tipo de concreto adicionando pizarra y arcilla
expandida, logrando obtener un resultado 6ptimo, en cuanto a resistencia, y
ademas de baja densidad en comparacion con un concreto elaborado de forma
habitual. Actualmente, debido a la mejora y el constante desarrollo en tecnologia e
innovacion en materiales, se han dado grandes avances; en América Latina el uso
del concreto celular va en aumento, siendo estos los paises con mayor avance;
México, Brasil y Argentina, paises donde hace mas de una década, ya se producia
el concreto celular o concreto aireado esponjoso, y hasta la fecha, se comercializa
este material en la produccion de bloques de concreto (unidades de albaiileria) y

paneles para la ejecucién de pre-fabricados dando excelentes resultados.

A nivel nacional, el concreto celular se viene aplicando en unidades de albafiileria,
sin embargo, son pocas las obras realizadas con dicho material, debido a ello no

es extrafio que muchos profesionales en ingenieria civil no estén familiarizados con



este material versatil y liviano, puesto que la principal razén es que este no ha tenido
tanta aceptacion en el mercado civil-estructural, es por ello, que el concreto celular
en el Peru no esta siendo aprovechado de la manera que se deberia, por lo que es
de suma necesidad que actualmente se tenga mucho mas en cuenta este tipo de
concreto, ya que se podria implementar también en la zonas rurales del Peru, dado
que el poliestireno expandido en el concreto brindan cualidades (aislamiento
térmico y acustico) que nos aportaria grandes beneficios, dandonos asi, una
correcta solucion que va conforme a las necesidades requeridas en cada tipo de
proyecto y con ello obtener una mejora en cuanto a calidad, productividad y

economia en las diferentes obras ejecutadas con este material.

A nivel local, se han desarrollado investigaciones sobre la elaboracion de concreto
celular incorporando aire en la mezcla, adicionando piedrita pdmez y hasta con
multiples variedades de desechos vegetales como la cascarilla de arroz, estas
mezclas de concreto aligerado se dan en busca de ofrecer un mayor beneficio en
la construccién, entonces nos vemos en la necesidad de tomar conocimiento de
estas alternativas que se presentan mediante estudios, asi evaluar la cualidades
fisicas y mecénicas que presenta el concreto celular adicionandole perlitas de
poliestireno como sustitucion del hormigon (agregado grueso) para implementarlo
en elementos estructurales, esto implicaria conocer una éptima dosificacion y
comprender ademas si estas propiedades satisfacen condiciones de parametros y

estandares establecidos en la norma técnica actualizada.
Formulacion del problema

Debido a las probleméticas presentadas en los diferentes niveles, asi como también
los grandes alcances que se han logrado, y el constante desarrollo que se tiene en
tecnologia en el sector construccion, se hace notar que conforme se va avanzando
en la industria se presentan nuevos desafios, donde se manifiestan situaciones en
las que un profesional en ingenieria civil debe estar apto para poder afrontarlo, es
por ello que se debe ir de la mano del ascendente crecimiento en la industria, en
cuanto a actualizacion e innovacion de materiales que se estan presentando en la
actualidad, por tal motivo, en el presente proyecto de investigacion se busca dar
respuesta a las siguientes interrogantes planteadas, en donde se plasmo los

problemas a nivel general y especificos.



Problema general

¢, Cuanto influye el poliestireno expandido de un concreto celular en la utilizacion de

elementos estructurales, Lima, 20207
Problemas especificos

¢, Cuanto influye el nivel de resistencia a compresion de un concreto celular en la

utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020?

¢,Cuanto influye el nivel de resistencia a traccion de un concreto celular en la

utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020?

¢, Cuanto influye el nivel de densidad de un concreto celular en la utilizacion de

elementos estructurales, Lima, 20207
Justificacion de la investigacion

El concreto celular tiene diversas propiedades, siendo la principal caracteristica, la
de tener muy baja densidad, ya que al adicionarle poliestireno expandido a la
mezcla de concreto, este produce una reduccion en las cargas, consiguientemente

ofreciendo menor peso propio en estructuras elaboradas con este tipo de concreto.

El sistema de produccion de este tipo de concreto para emplearlo en la construccion
de elementos estructurales traeria consigo una gran utilidad, puesto que al tener
menor peso propio, se tendran menores dimensiones en las estructuras, y asi como
también la obtencién de un ambiente térmico-acustico en edificaciones o viviendas
construidas con este material, y esto es debido a las propiedades que ofrece el
poliestireno expandido al incluirlo en la mezcla, produciéndose asi mayores

beneficios frente a la implementacion de un concreto habitual.

La produccién del concreto celular tiene un costo mayor frente a uno tradicional, no
obstante, si este concreto implementado en la utilizacion estructural llegase a
industrializarse en el Pert (como ya lo es en otros paises en donde hay industrias
dedicadas a la elaboracion de este concreto), se lograria una importante

disminucién del precio compitiendo sin problema con el concreto convencional.

Como ya es de claro conocimiento las propiedades que tienen cada componente
de manera individual, y en vista de que el concreto y el poliestireno han demostrado



conjuntamente gran funcionabilidad en el transcurrir de los ultimos afios, emerge la
gran necesidad de innovar, de implementar mas opciones en materiales que
puedan aportar mayores beneficios y asi satisfacer las condiciones de servicio
requeridas en cada proyecto a ejecutar, por tal motivo, el proyecto de estudio
comprende la insercion de el aditivo plastico al concreto, que mediante la unién de
estos materiales se podra obtener un concreto celular (concreto que se caracteriza
por tener baja densidad), y dar a conocer de qué manera afectaria la inclusion de

este material en la densidad y en la aplicacion estructural que se le pretende dar.
Hipotesis general

El poliestireno expandido de un concreto celular influye positivamente en la
utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

Hipotesis especificos

El nivel de resistencia a compresion de un concreto celular influye positivamente en

la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

El nivel de resistencia a traccion de un concreto celular influye positivamente en la

utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

El nivel de densidad de un concreto celular influye positivamente en la utilizacion

de elementos estructurales, Lima, 2020.
Objetivo general

Establecer la influencia del poliestireno expandido de un concreto celular en la

utilizacién de elementos estructurales, Lima, 2020.
Objetivos especificos

Establecer la influencia del nivel de resistencia a compresion de un concreto celular

en la utilizacién de elementos estructurales, Lima, 2020.

Establecer la influencia del nivel de resistencia a traccidén de un concreto celular en

la utilizacidon de elementos estructurales, Lima, 2020.

Establecer la influencia del nivel de densidad de un concreto celular en la utilizacion

de elementos estructurales, Lima, 2020.



II. MARCO TEORICO

Alvarez y Meca (2019), en la investigacion presentada para obtener el grado
profesional de ingeniero civil, la cual esta titulada; “Disefio de unidades de
albanileria de concreto liviano abase de poliestireno expandido, Piura - 2018”,
de la Universidad César Vallejo, proyecto cuyo objetivo general fue; producir el
concreto liviano con la adicién de poliestireno para el disefio de las unidades de
albafileria, donde la metodologia consistio en un disefio experimental, ya que se
baso6 en establecer una correcta dosificacion para elaborar el concreto liviano con
la aplicacion de un aditivo especial, realizando un estudio de las propiedades fisico-
mecanicas del poliestireno expandido, asi como también del concreto alivianado a
realizar, de tipo transeccional, pues estos datos se recolectaron en un solo
momento, en un tiempo Unico, de tipo aplicativa, puesto que se utilizé6 parametros
establecidos en la Norma Técnica Peruana, de nivel descriptivo, dado que se
presenta un orden en los procedimientos aplicados en la investigacion, y de
enfoque cuantitativo, porque se obtuvieron datos numéricos de las pruebas
desarrolladas en laboratorio, la poblacién de estudio fueron las diferentes unidades
de albafileria y como muestra se tomoé las unidades de albafileria de concreto
liviano a base de poliestireno expandido, la técnica que se empled fue la
observacion y analisis documental de la NTP 399.604 y como instrumento se
utilizaron hojas de célculo, en el resultado se obtuvo una densidad de 151.04 kg/m3
y una absorcién de 2% y con ello se tuvo como conclusion, la elaboracion del

disefio de mezcla de concreto liviano aplicando el poliestireno expandido.?

Poma (2019), en la tesis presentada para optar el titulo profesional de ingenieria
civil, cuyo titulo fue; “Evaluacién de la influencia de las perlas de poliestireno
expandido (EPS) en la obtencién de concreto ligero en los laboratorios de la
E.F.P. de ingenieria civil de la UNDAC, Pasco - 2019”, de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, tesis en la cual objetivo general fue, determinar
la influencia de las perlas de poliestireno expandido en la elaboracion de concreto
ligero para ser aplicado en la regién de Pasco en los distintos tipos de construccion
y/o solicitaciones en la cual sean necesarios, la metodologia que se empleé en la
investigacion fue de disefio cuasi experimental, dado que se relaciono las variables

con el fin de compararlas, de tipo aplicada, ya que tiene intencién de contribuir con



informacion y conocimiento, de tipo correlacional, debido a la comparacién de los
diferentes tipos de disefio de mezcla para cada dosificacion, y de enfoque
cuantitativo, porque se trabajara con datos reales que se obtuvieron en el proceso,
y asi determinar lo factible de la hipotesis, como poblacion se tuvo probetas de
concreto elaborados con mudltiples disefios de mezcla que se elaboraron en los
laboratorios de la E.F.P. de ingenieria civil de la UNDAC, y para la muestra se us6
30 probetas de concreto ligero con EPS que se elaboraron segun reglamentos y
normas de un concreto habitual, la técnica que se utilizo fue el analisis de disefios
ensayados, analisis documental y la entrevista, teniendo como instrumento las
probetas estandarizadas, equipo de ensayo, mezclador de concreto, hojas de
calculo, cono de abrams, serie de tamices, ensayo proctor, horno y balanza,
obteniendo un resultado, en el cual se logré la obtencién de una resistencia a la
compresion similar al de un concreto convencional y similitud en sus propiedades,
con ésta informacion se dio con la siguiente conclusion; que al tener una
resistencia cercana al de un concreto habitual, éste podia ser implementado en
zonas de baja intensidad sismica, puesto que a pesar del aligerado del concreto,

pudieron absorber y soportar cargas en puntos de gran demanda de esfuerzo.?

Rodriguez (2017), en el proyecto de investigacion desarrollado para obtener el
grado académico de ingeniero civil, que lleva como titulo; “Concreto liviano a base
de poliestireno expandido para la prefabricacion de unidades de albafiileria
no estructural - Cajamarca”, de la Universidad Nacional de Cajamarca,
proyecto que tuvo el objetivo general de definir las propiedades fisico-mecéanicas
del concreto liviano adicionando poliestireno expandido para la produccién de
blogues de concreto alivianado, la metodologia de investigacion, es de disefio
experimental, ya que se basa en la determinacion de una éptima dosificacion para
producir los blogues de concreto liviano y con ello comprobar si cumplen los
requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana, y por consiguiente ser
utilizados como unidades de albafileria no estructural, y de tipo proyectiva, porque
se oriento la elaboracion de una propuesta en el uso de los bloques de concreto
como unidad de albaiiileria, la poblacién vino a ser los cubos y blogues de concreto
liviano con la adicion de bolitas de poliestireno, y de muestra, una muestra no
probabilistica, de caracter intencional, que consistié en 90 cubos de concreto ligero
a base de poliestireno expandido de dimensiones 10x10x10 cm y 45 bloques de



concreto de 09x19x39 cm, asi determinar la dosificacion éptima y propiedades de
los mismos, la técnica empleada fue la observacion directa, que consistio en el uso
de los sentidos por parte del investigador, donde el instrumento usado fue una
planilla de observacion con el cual se recolectd datos como el tipo de mezcla, que
conllevé una o6ptima dosificacion, y la resistencias obtenidas por los cubos y
blogues de concreto ligero, en la cual se obtuvo como resultado un peso especifico
de 1624.36 kg/m3 y una resistencia a la compresion de 62.75 kg/cmz?, con esto se
lleg6 a la siguiente conclusidn; que al tener una resistencia a compresion mayor 6

Mpa, cumplia con el requerimiento minimo de la NTP, en cuanto a resistencia.?

Silvestre (2015), en el proyecto de investigacion presentada para optar por el grado
académico de maestro en ingenieria civil, con titulo; “Andlisis del concreto con
poliestireno expandido como aditivo para aligerar elementos estructurales”,
de la Universidad Libre Seccional Pereira, la cual tuvo como objetivo general;
especificar el comportamiento de mezclas de concretos con poliestireno expandido,
cuyo fin es la disminucion de las cargas muertas en las estructuras, la metodologia
que se uso, fue de disefio experimental, debido a que fue necesario realizar los
respectivos ensayos y pruebas de resistencia a las mezclas a examinar, y de tipo
descriptiva, ya que se compararon los resultados obtenidos con las normas
vigentes de Colombia, para la muestra se realizd 3 ensayos de flexion y 9 ensayos
de compresion sobre el concreto, para la cual se usé 3 ensayos de compresion para
los respectivos dias de curado de dicha prueba (7 dias, 14 dias y 28 dias), la
técnica consistié en la revision bibliografica, y como instrumento se empled los
ensayos de laboratorio para medir las resistencias del concreto, el resultado
determind, que mientras mas contenido de icopor se incorporaba en la mezcla, ésta
presentaba menor resistencia a la compresion, llegando a la conclusion, de que la
hipétesis planteada en el proyecto, no pudo cumplir con los parametros
establecidos, ya que hubo una disminuida resistencia al agregar mas porcentaje de

aditivo espumoso (poliestireno expandido).*

Litumay Zhunio (2015), en el trabajo de titulacion con fin de la obtencion del titulo
de ingenieria civil, que tuvo como titulo; “Influencia de las perlas de poliestireno
expandido (EPS) en el peso y la resistencia a compresion del hormigén”, de

la Universidad de Cuenca, que tuvo como objetivo general; determinar la



influencia al sustituir totalmente y parcialmente del &rido fino por las perlas de
poliestireno expandido (EPS), en la masa del concreto para aligerar la carga
muerta, y asi determinar el comportamiento de la resistencia a compresion, la
metodologia empleada fue de disefio experimental, debido a que se realizaron
sustituciones en porcentajes de volumen por el aditivo plastico, para la muestra se
tuvo 12 probetas para 4 tratamientos, siendo 3 probetas por tratamiento de
sustitucion (0%, 20%, 40% y 60%) para un control de calidad, donde la técnica
comprendio de una revision bibliografica, cuyo fin fue la de tomar conocimiento de
las caracteristicas fisico-mecénicas del EPS y el comportamiento producido ante el
hormigén, y como instrumento los ensayos de resistencia a compresion,
obteniendo como resultado, que respecto a la densidad a los 28 dias, se alcanz6
una reduccién aproximada del 17% en cuanto al peso, al sustituir al 100% el arido
fino, frente a la densidad de un hormigén convencional, lograndose la siguiente
conclusién; que al sustituir la arena por perlitas de poliestireno expandido en el

disefio de mezcla del hormigén, disminuye considerablemente su densidad.®

Reyes (2016), en el proyecto de investigacion expuesto para optar por el grado de
ingeniero civil, que tiene como titulo; “Disefio de una mezcla de concreto
experimental sustituyendo el agregado grueso por perlas de poliestireno de
¢ = %” y un asentamiento de 3", para lograr una resistencia a la compresion
f'c = 210 kg/cm?”, de la Universidad Nueva Esparta, la cual tuvo de objetivo
general, evaluar las resistencias obtenidas como producto de los ensayos a
compresion del concreto experimental a base de perlas de poliestireno, la
metodologia empleada fue de disefio experimental, debido a que se pretendi6
evaluar la resistencia del concreto reemplazando el agregado por las perlas de
poliestireno, y de tipo exploratoria, dado que el diseifio de mezcla fue novedoso,
teniendo una poblacién, un conjunto de disefios de mezcla experimental de
concreto y como muestra, un disefio de mezcla experimental de concreto, donde
se sustituyd la piedra picada por perlas de poliestireno, donde la técnica que se
empleo fue la observacion directa y el instrumento, la recoleccion de datos
arrojados en campo y archivos fotograficos, obteniendo el resultado, que al
agregar las perlas de poliestireno a una mezcla de concreto estructural, ésta no le
aportaba resistencia, dando como conclusion, la poca utilidad que se tiene al

afiadir el poliestireno cuando se habla de un aporte de resistencia a compresion.®



Hani (2017), investigacion que tuvo como titulo; “The mechanical and physical
properties of concrete containing polystyrene beads as aggregate and palm
oil fuel ash as cement replacement material”, de la University Tun Hussein
Onn Malaysia, donde se tuvo el objetivo general, la de evaluar las propiedades
fisico-mecanicas del concreto con la adicion de perlas de poliestireno en remplazo
del agregado y cenizas de combustible de aceite de palma remplazando el
cemento, la metodologia utilizada fue, de disefio experimental, debido a que se
analizé las propiedades fisicos y mecanicas del concreto adicionando parcialmente
perlas de poliestireno y ceniza de combustible de aceite de palma, donde la
muestra estuvo compuesta por 8 tipos de disefios de mezcla en las cuales se
remplazaron porcentualmente el poliestireno y la ceniza de combustible de aceite
de palma, con respecto al instrumento se realizd la prueba de asentamiento,
prueba de absorcion, ensayo de resistencia a compresion y de resistencia a
traccion, obteniendo como resultado una resistencia a compresion de 16.8 Mpa y
la resistencia a traccion de 1.57 Mpa en las muestras con 25% de perlas de
poliestireno y 10% de cenizas de combustible de aceite de palma, llegando a la
conclusién, de que la adicion de estos materiales en reemplazo de agregado y el
cemento en la mezcla del concreto aligerado aumentan la trabajabilidad de ésta.’

Risdanareni (2016), en la investigacidon que se titulé; “Lightweight foamed
concrete for prefabricated house", de la Universitas Negeri Malang, en el cual
se tuvo de objetivo general; analizar el uso de un material espumante para la
produccion de un concreto ligero e implementarlo en una casa prefabricada, la
metodologia usada fue, de disefio experimental, dado que se produjo un agente
espumante estable, y ademas con un volumen determinado de 2 gramos/litro para
consiguientemente emplearlo en el aligeramiento del concreto, la muestra consistié
de 3 modelos de muestra para el dia 3, 7, 14 y 28, siendo un total de 12 muestras
para cada variacion, la técnica comprendio, la revisién del codigo de prueba ASTM
C 39-03, y el instrumento que se empleo fue, el ensayo de esfuerzo a compresion
y prueba de para determinar densidad, donde el resultado revel6 que la
composicién de la proporcién cemento y arena 1:2, con una proporciéon w/c de 0.5,
determind una Optima resistencia a compresion de 25.2 Mpa y una densidad de
1822 kg/m3, concluyendo de esa manera, con una dosificacion que cumplio con la

clasificacion de concreto estructural liviano.8



Jain (2019), investigacion titulada; “Evaluation of properties of cellular light
weight concrete”, de la University Institute of Technology, donde el objetivo
general consistio en evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de un concreto
celular, y la metodologia utilizada fue, de disefio experimental, debido a que en la
investigacion se moldearon cubos para elaborar diferentes densidades, variando el
contenido de cenizas, espuma, cemento y agua, teniendo una muestra de estudio;
un disefio de mezcla con la composicion de cemento portland ordinario, el agente
espumante y cenizas volantes, la técnica consistid en la revision de literatura
bibliografica y como instrumento se usé; la prueba de densidad, prueba de
absorcién y ensayo de resistencia a compresion, con ello obteniendo un resultado
donde se observo la disminucion del contenido de cemento hasta un 35%,
aumentando el contenido de cenizas volantes, lograndose asi una creciente
elevacion en la resistencia a compresion, y finalmente llegando a la siguiente
conclusién; la mezcla elaborada con proporciones de 35:65 para los contenidos
de cemento y cenizas volantes, reflejo una éptima resistencia a compresion para

densidades que estan entre el rango de 800 kg/m3y 1400 kg/m3.°

Maaroufi, Younsi, Belarbi y Nouviaire (2018), estudio publicado con titulo;
“Influence of recycled polystyrene beads on cement paste properties”, de la
University of La Rochelle, el cual tuvo de objetivo general, hacer una
comparacién de las propiedades y rendimientos, de un concreto con la
incorporacion de perlitas de poliestireno frente a una mezcla de concreto
convencional, usando una metodologia de disefio experimental, dado que se
realizé pruebas a especimenes de concreto, teniendo como muestra; dos tipos de
disefios de mezcla, las cuales estaban preparadas con una relacién de agua-
aglutinante de 0.32 y adicién de EPS, y una mezcla hecha de la forma convencional,
de instrumento se usaron; pruebas de conductividad térmica, pruebas de
resistencia a compresion, medicion de porosidad y prueba de absorcién, el cual
conllevo a la obtencidon de un resultado previsible, debido a que se observo la
reduccion de resistencia a compresion a los 28 dias de fraguado de la mezcla que
tenia adicién de poliestireno, dando una resistencia de sélo 4 Mpa a comparaciéon
de la mezcla convencional que alcanzo resistencia de 22 Mpa, de esta manera
concluyendo, que al insertar mayor cantidad de poliestireno expandido en la

mezcla, provocara la obtencién de una menor resistencia a compresion.*°
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Kattoof (2018), en el articulo publicado con titulo; ”Study on polyurethane
foamed concrete for use in structural applications”, de la University Al-Qasim
Green, cuyo objetivo general fue estudiar la produccion potencial del hormigon
celular e implementarlo como material estructural sostenible variando los métodos
de curado, para este estudio la metodologia consistio en un disefio experimental,
donde se combinaron materiales (cemento, arena, cenizas volantes, agente
reductor de agua y el poliuretano) para la produccion del concreto celular, en la cual
la muestra estuvo constituida por el método de pre-espumado para la adicion de
poliuretano al concreto en 2 mezclas de concreto espumado con y sin cenizas
volantes, la técnica utilizada constdé de revision bibliografica, usando como
instrumento, pruebas de resistencia a compresion, determinando el maédulo
elastico, con un resultado de 7.8 Mpa a 26.2 Mpa para mezclas sin ceniza,
mientras que las que contenian ceniza, alcanzaron una resistencia promedia de 8.1
Mpa a 32.1 Mpa a los 7, 28 y 56 dias, llegando a la siguiente conclusion; que
debido al alcance que se obtuvo en cuanto a resistencia, el concreto con espuma

de poliuretano podia ser utilizado en aplicaciones estructurales.!

Motta y Carvalho (2019), en el articulo publicado con titulo; “Study about
concrete with recycled expanded polystyrene”, de la Universidad Federal de
Uberlandia, donde se tuvo como objetivo general, analizar las cualidades y
caracteristicas de un concreto aligerado adicionando perlas de poliestireno
expandido para aplicarlo en muros estructurales de edificaciones, la metodologia
implementada se bas6 en un programa experimental, en la cual unas pequefias
losas simulaban muros de concreto, teniendo una muestra fabricada de 5 tipos de
concreto, 1 sin adicion de EPS y las otras 4 con adicion de poliestireno de manera
porcentual, y de instrumento, la determinacion de las caracteristicas mecanicas
mediante el ensayo de resistencia a compresion y también las fisicas con pruebas
térmicas, de absorcion y densidad, conduciendo al siguiente resultado; que al
agregar mas cantidad de poliestireno, reflejaba menor resistencia a compresion,
obteniendo para las 4 muestras una resistencia entre 11.38 Mpa y 15.07 Mpa, en
comparacion de la muestra referencial sin agregar poliestireno que alcanzé una
resistencia de 23.16 Mpa, llegando a la conclusién de que a partir de la adicidon
parcial de poliestireno expandido en la mezcla de concreto hubo una disminucion

en cuanto a resistencia en comparado con el concreto de referencia.!?
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Respecto a las teorias relacionadas a nuestro proyecto de investigacion, se tomo
en cuenta informacién que va acorde a las variables de estudio, con lo cual se
pretendio alimentar el conocimiento, y con ello poder resolver dudas e inquietudes

gue se presentaron durante el desarrollo la investigacion.

Concreto celular: concreto que también es conocido con el nhombre de concreto
aireado (aereated concrete, en inglés), mezcla que se logra a partir del
adicionamiento de material siliceo al cemento y la arena y esto con el Unico objetivo
de incorporar un mayor porcentaje de vacios distribuidos de manera homogénea
en la pasta de cemento.'3 Este material silice afiadido puede ser la escoria, ceniza
volante o polvillo de aluminio, que durante la produccion del disefio de mezcla,
estos elementos reaccionan quimicamente permitiendo que se genere hidrégeno,
y consiguientemente una expansion del volumen en el mortero, lograndose asi la

conformacion de macroporos en la mezcla con diametros de 0,5y 1,5 milimetros.

Recomendada principalmente para emplearlo en la ejecucién de obras donde se
soliciten las menores proporciones de peso y un ambiente térmico, esto es

implementado en la construccion de muros utilizando este material.

Al emplear el concreto celular se utilizard menor cantidad de acero conllevando un
gran ahorro monetario, dado que implica una importante reduccion en las cargas,

reflejando asi menores dimensiones para la construccién de la cimentacion.

Figura 1: Concreto celular implementado en la elaboracion de muros.

Fuente: Argos.

El concreto celular presenta multiples propiedades beneficiosas para la

construccion, siendo estas las ventajas mas destacables;
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Aligerado de carga muerta: con la aplicacion del concreto celular en diferentes
elementos estructurales en una edificacion, se apreciara la reduccion del peso
propio de la estructura, reflejando una importante disminucién en la carga muerta.*
Siendo esto de gran utilidad en zonas de mayor peligro sismico, y esto debido a
que si se llegase a desarrollar una actividad sismica donde las estructuras podrian
sufrir deformaciones y consiguientemente llegar al colapso, estas no presentarian
grandes dafos en comparacion con un concreto tradicional, dado que el peso del
material es determinante, ya que cuenta con una baja densidad, por lo que también
se le adiciona una mayor facilidad en cuanto a transporte y acarreo del material, la

cual implicaria una menor duracion en la ejecucion de la obra.

Rapidez de construccion: al no utilizar agregado grueso en la elaboracién del
concreto, y contar con un efecto de rodamiento provocado por los poros que
presenta el concreto celular debido al aporte de una excelente consistencia, no es
indispensable la vibracion, puesto que a la hora de vaciar el material, se distribuye
de manera uniforme, llenando completamente todos los espacios dentro del
encofrado, posibilitando que se pueda desarrollar el vaciado de una forma mas

rapida y eficaz, logrando acelerar el proceso constructivo en la construccion.*®

Aislamiento térmico: este tipo de material cuenta con la propiedad de aislar el
calor y el frio, esta propiedad se considera como la conductividad térmica
(capacidad aislante).1® Caracteristica que se lograr a partir del adicionamiento del
poliestireno expandido en la mezcla, la cual varia dependiendo la densidad del
concreto, la capacidad termoaislante nos aporta la preservacion de un ambiente

con temperatura regulada, obteniendo en conclusion un ambiente acogedor.

Tabla 1: Conductividad térmica con relacion a la densidad.

A (w/m.K) d (kg/m3)
0.043 10
0.0413 15
0.0384 20
0.0373 25
0.0361 30

Fuente: BASF.
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Aislamiento acustico: con la aplicacién del poliestireno en el concreto se obtendra
una ventaja de absorcion de los sonidos producidos dentro de la construccion
elaborada con este material.}” Y esto es producido por la uniformidad de los vacios
creados, la cual separa las frecuencias producidas teniendo una gran efectividad
de reduccion de las ondas sonoras generadas en el exterior, logrando asi un mayor

beneficio en construcciones donde se recomiendan niveles de ruido en su interior.

Tabla 2: Nivel de ruido maximo en el interior.

Destino/Actividad Nivel maximo de ruido
Dormitorios 30a40dB
Biblioteca silenciosa 35a40dB
Sala estar 40 a 45 dB
Oficinas privadas 40 a 45 dB
Aula de escuelas 40 a 45 dB
Oficinas generales 45 a 50 dB

Fuente: INDECOPI E.040.

Poliestireno expandido: mayormente conocido como tecnopor, material muy
ligero que brinda aislamiento térmico-acustico, viene siendo aplicado desde mucho
tiempo atras y de diferentes formas en las obras civiles.'® Normalmente se emplean
en planchas y rellenos (ladrillos), puesto que este tiene cualidades que
proporcionan versatilidad en campo, en este caso se implementara las perlas de
poliestireno como agregado, remplazandolo de manera parcial o total, en busca de

tener como resultado un concreto de baja densidad.

Figura 2: Aplicacién del poliestireno expandido.
Fuente: ETSA PERU.
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La aplicacion del poliestireno expandido se da en juntas estructurales de
pavimentos, juntas de dilatacion, y asi como también en losas aligeradas, en las
cuales no cumplen una funcion estructural, ya que son empleados Unicamente en

forma de relleno, en lugar del ladrillo de techo hueco.

Aditivo: es un componente quimico el cual es utilizado para afiadirlo en la mezcla
en estado fresco con el fin de brindar una modificacion de las propiedades del
concreto, siendo estos algunos de los beneficios que se obtiene al implementarlo;
una alteracion del tiempo de fraguado, incremento en la trabajabilidad, reduccion
del contenido de agua asi como también de la segregacién, un aporte de resistencia

y una mejor adhesioén del concreto con el acero corrugado.!®

Resistencia a compresion del concreto: este tipo de ensayo se realiza en el
concreto endurecido, es de gran importancia pues te permite obtener las principales
caracteristicas mecénicas del concreto, se denomina como capacidad de soporte
de cargas por unidad de area, el cual usualmente se representa el esfuerzo en

kg/cmz2, Mpa y algunas veces en libras por pulgada al cuadrado (psi).?°

Este ensayo es mundialmente reconocido, tiene la finalidad fundamental de
conocer la resistencia a compresion, el cual se realiza sobre probetas cilindricas.?!
Estas son producidas en moldes peculiares que tienen 0.15 metros de diametro y
0.30 metros de alto, para realizarlo es conveniente que el procedimiento de
produccion de estos especimenes y ensayo de los mismos sean estandares para

prevenir la inclusién de otra variable mas a los resultados de resistencia.

Figura 3: Especimenes cilindricos de concreto.

Fuente: Argos.
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Resistencia a traccion del concreto: el concreto cuenta con una disminuida
resistencia a traccion, es por ello que esta propiedad no es tan importante para el
disefio de estructuras, no obstante, la tension si es de interés en el agrietamiento
del concreto dado a la restriccion de la contraccion inducida por el fraguado o por
la reduccion de temperatura. Es de conocimiento la relacion que existe entre la
resistencia a la traccion y la compresion, por ejemplo, si se presenta una baja

resistencia a compresion se obtendra también una reducida resistencia a traccion.??

Densidad del concreto aligerado: esta definida por el vinculo entre la masa de
una cantidad dada y el volumen absoluto de esta misma, la densidad del concreto
celular no debe sobrepasar un peso unitario de 1850 kg/cm3, en el tipo de concreto
habitual este valor sobrepasa los 1850 kg/cm?3, alcanzando valores de hasta 2400
kg/cm3 en concretos normales. De la densidad dependen las propiedades de

resistencia del disefio de mezcla de concreto celular.23

Elementos estructurales: se le denomina asi a las partes diversificadas, que a
pesar de que presenten una conexion, estas son disefiadas por tipos de
estructuras. El Reglamento Nacional de Edificaciones contempla como elemento

estructural a la cimentacién, columna, muro de corte, viga, losa, pilote, zapata.

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
DE LA VIVIENDA
ALBANILERIA
CONFINADA

Figura 4: Elementos estructurales.

Fuente: Aceros Arequipa.

De la calidad de los materiales utilizados dependera y se veran reflejados las
capacidades de resistencia y durabilidad del concreto a implementar, por tal motivo,
para la eleccién del cemento, el cual es un material fundamental en el disefio de
mezcla, se debera determinar sus cualidades fisicas, rigiéndonos a las normas y
estandares establecidos, ya que esto sera de gran importancia para poder

satisfacer los requerimientos de disefio en el presente proyecto de investigacion.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacién de acuerdo al fin:

Investigacion de tipo aplicada: esta direccionada a delimitar, mediante estudios
cientificos, los medios (metodoldgicos, protocolares y tecnolégicos) por el cual se
puede cubrir una necesidad reconocida y especifica.?*

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se emplearon teorias
cientificas para la realizacion del disefio de mezcla de concreto y la elaboracion de
probetas cilindricas de acuerdo al Método ACI y al Reglamento Nacional de

Edificaciones (Norma E.060 Concreto Armado), respectivamente.
Tipo de Investigacién de acuerdo al nivel:

Investigacion de tipo explicativa: es una categoria de mayor complejidad,
profundidad y rigurosidad de la investigacion bésica, tipo de estudio que tiene la
finalidad primordial de verificar las hipotesis causales o explicativas, esta trabaja
con hipotesis causales, dicho de otro modo, explica e identifica la causa real de los

hechos, fendmenos, eventos y procesos naturales o sociales.?®

La presente investigacion es de tipo explicativa, puesto que se esclarecid la relacion
causa-efecto que se obtuvo de la produccién de una mezcla de concreto
adicionandole poliestireno expandido, y a partir de ello, se explicaron los efectos

generados en el desarrollo de la investigacion.
Tipo de Investigacion de acuerdo al enfoque:

Investigacion de enfoque cuantitativo: es un conjunto de procesos, el cual presenta
una secuencialidad, este enfoque comprende la revision de literatura y con ello
construir una perspectiva teorica, dicho de otra manera, la de establecer un marco

tedrico orientador del estudio.?®

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que se hizo revisiéon
de literatura con respecto a las variables, y a partir de estos datos recolectados se
derivo la hipotesis, la cual fue sometida a evaluacion, donde se pudo reflejar la

aceptacion o nulidad de esta.
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Tipo de Investigacién de acuerdo al disefio metodoldgico:

Investigacion de disefio cuasi experimental: estudio que carece de aleatorizacion
de los grupos.?’ Investigacion en la cual se interviene premeditadamente la variable
independiente (poliestireno expandido de un concreto celular), y con ello determinar
los resultados de dicha manipulacion sobre la variable dependiente (utilizacién de

elementos estructurales).

La presente investigacion es de disefio cuasi experimental, dado que se manipuld
la variable independiente para determinar el impacto generado sobre la variable
dependiente, y asi realizar la evaluacion sobre los resultados donde se comprueba

si cumple o no con la hipotesis general y especifica planteada previamente.
3.2. Variables y operacionalizacion

La operacionalizacion de variables, o de concepto, es una secuencia logica de
disgregacion de los elementos indeterminados (conceptos teéricos), hasta llegar al
nivel mas preciso, los acontecimientos provocados en la realidad y que simbolizan
evidencias del concepto, pero que se puede observar, recolectar, evaluar, en otras

palabras, sus indicadores.?®

En relacion a las variables en estudio, se sefiala la variable independiente y

dependiente de la investigacion.

- Variable independiente: Poliestireno expandido de un concreto celular.

- Variable dependiente: Utilizacion de elementos estructurales.

Definicién conceptual: Son definiciones de diccionarios, libros, enciclopedias,
glosarios, y cuando detallan las cualidades o caracteristicas de una variable, objeto
o fenémeno, se les califican como definicién real.?® De esta manera, se definieron
las variables, tanto dependiente como independiente para entrar en conocimiento

de la definicion conceptual de dichas variables en estudio.

Variable independiente (Poliestireno expandido de un concreto celular): El
concreto celular se define como un material ligero, el cual esta conformado por
cemento portland, limo de material fino siliceo (arena, escoria 0 ceniza volante) y
agua, mezclados con la finalidad de elaborar una pasta de vacios homogéneos

debido a la reaccién quimica.*°
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Variable dependiente (Utilizacion de elementos estructurales): El Reglamento
Nacional de Edificaciones contempla como elemento estructural a la cimentacion,

columna, muro de corte, viga, losa, pilote, zapata.3!

Definicién operacional: Detalla la manera en que se mediran las variables de
estudio, es decir, especificar las actividades o procedimiento que se deben

realizarse para dicha medicion.

Indicadores: Son indicadores, el cual permiten establecer las caracteristicas o

cualidades de las variables, dandose con respecto a un punto de referencia.3?

Escala de medicién: Es primordial para la seccion de variables, lo cual es parte

del desarrollo a fin de determinar su definicion.33
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

Esta dada integramente por todo aquel componente o elemento (objeto, individuo
o entidad) que interviene en el fendmeno determinado y demarcado en el analisis
del problema de investigacion.3* De modo que, la poblacion esta contemplada por
todas las probetas cilindricas producidas a partir de la mezcla de concreto celular

con la adicién de poliestireno expandido mas un aditivo plastificante.
Muestra:

La muestra es un fragmento o subconjunto de la poblacién de estudio.®* Por lo tanto,
para las densidades requeridas, se establecieron 2 probetas cilindricas para cada
edad de ensayo segun ACI 318S-14, para ensayos de resistencia a compresion,
traccién (requerido para concreto de agregado ligero segun ASTM C330), es decir,

se determind 45 probetas cilindricas de concreto celular como muestra en totalidad.

Tabla 3: NUmero de probetas para evaluar resistencia a compresion.

Resistencia a compresion

Dias / densidad 1840 1790 1775
7 3 3 3
14 3 3 3
21 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Siendo un total de 27 probetas para resistencia a compresion para las diferentes
edades y densidades requeridas.

Tabla 4: NGmero de probetas para evaluar resistencia a traccion.

Resistencia a traccion

Dias / densidad
7 2 2 2
14 2 2 2
21 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia.

Siendo un total de 18 probetas para resistencia a traccion para las diferentes

edades y densidades requeridas.
Muestreo:

El muestreo consiste en seleccionar algunas unidades en estudio entre una
poblacién definida en una investigacion.® De este modo, en nuestra investigacion,
el tipo de muestreo es no probabilistico, y esto debido a que se establecio el nUmero

de probetas cilindricas igual a la cantidad contemplada en la muestra.
Unidad de analisis:

La unidad de analisis es cada uno de los componentes que conforman la poblacién,
por consiguiente, la muestra. Por lo cual, en nuestra investigacion, la unidad de
analisis fueron cada una de las probetas cilindricas elaboradas a base de concreto

celular con la adicién de poliestireno expandido mas un aditivo plastificante.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

El procedimiento de recopilacion de datos obedece a un cierto método para
mantener la coherencia en su disertacion.®® De manera que la investigacion, se
trabajo por medio de la técnica de analisis documental, puesto que se analizé toda
la informacion que se obtuvo de los ensayos en laboratorio realizados en otra tesis,
esto mediante el programa Microsoft Excel. En cuanto al instrumento de recoleccién
de datos, se contaron con los protocolos, reglamentos y especificaciones, siendo
estos, datos estandares que se consiguieron de la Norma Técnica Peruana del
Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.060 Concreto Armado), los cuales

nos permitieron evaluar y determinar, si la adicion de perlas de poliestireno
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expandido en sustitucién del agregado grueso influy6 positivamente en la utilizacién
de elementos estructurales. Por otro lado, con respecto a la validez y confiabilidad,
se determind que no es necesaria una validacion, esto debido a que se confiaron
en los resultados obtenidos, ya que se contaron con las asesorias de profesionales

certificados y la norma que establece los requerimientos de calidad.

3.5. Procedimientos:

La recoleccion de informacion se dio por la revision bibliografica con la técnica del
andlisis documental, esto en busca de recaudar aportes e ideas que fueron de
utilidad durante la investigacion, posterior a ello, de la tesis se recogieron los datos
del disefio de mezcla, densidad, resistencia a compresion y traccidén del concreto
celular con la incorporacion de poliestireno expandido mas un aditivo plastificante,
y seguidamente se realizé la interpolacion para la obtencion de nuestros propios
valores y asi realizar el analisis de los nuevos resultados, los cuales fueron

presentados mediante tablas y graficos.

3.6. Método de analisis de datos:

En este punto de la investigacion se debera tener presente las hipotesis, ya que el
andlisis se desarrollara en torno a ellas.®” Debido a que el andlisis esta asociado a
la hipoétesis, se verificaron los datos obtenidos de los ensayos mediante normas,
especificaciones e instrumentos veraces que nos dieron la seguridad de adjuntar
los datos presentados sin modificacion alguna, esto posterior a la obtencion de los
valores que se obtuvieron de la interpolacién del antecedente en cuestion mediante

el andlisis documental de ensayos a las probetas cilindricas de concreto celular.

3.7. Aspectos éticos:

Es de gran importancia la implicancia de la ética en la investigacion.3® De este
modo, siendo alumnos de la carrera profesional de ingenieria civil, préximos a optar
por el titulo de ingeniero(a), nos comprometimos en llevar a cabo el desarrollo del
proyecto de investigacion con la completa honestidad, honradez, respeto y
confianza de no haber plagiado tesis de otros autores, respetando asi la propiedad
intelectual de cada uno de sus aportes, y todos los manuales e instrumentos que
se utilizaron y aplicaron para lograr la obtencion de resultados, y finalmente con ello

se pudo determinar una posterior conclusion.

21



IV. RESULTADOS

El Pert desde Marzo del 2020 vive una crisis sanitaria, debido a ello, las medidas
direccionadas a la ciudadania para la nueva convivencia social, la cuales fueron
establecidas en el decreto supremo N° 094-2020-PCM y las continuas ampliaciones
de estado de emergencia nacional promulgado por el gobierno a consecuencia del
COVID-19.%° Se dio una ordenanza de inmovilizacion obligatoria para garantizar el
adecuado manejo de esta crisis que viene afectando de gran manera al pais,
asimismo se paralizé las actividades econdmicas y con ello el cierre de laboratorios
en el cual se pretendia realizar los ensayos que se establecieron para el desarrollo
del proyecto de investigacion, siendo importante el uso de un establecimiento
calificado para la realizacion de los ensayos de laboratorio y no contar con ello, nos
vimos en la necesidad de elegir otro método para llevar a cabo el desarrollo de la
investigaciéon, de tal manera que el desarrollo del proyecto de investigacion se
realiz6 mediante la técnica del andlisis documental, método que esta establecido
en la guia de elaboracion de tesis para la obtencion de grados académicos y titulos
profesionales, con el cual pudimos obtener datos e informacioén de antecedentes

donde se realizaron ensayos en laboratorio de manera experimental.

Ensayos realizados en laboratorio; Las tablas y figuras de los ensayos de
resistencia a compresion, resistencia a traccion y densidad que seran presentados
en la investigacion, son resultados obtenidos mediante el andlisis documental de

ensayos que se practicaron en el laboratorio de la UNI.

Resultados del disefio de mezcla para las probetas elaboradas de concreto celular
con las densidades; 1850 kg/m3, 1800 kg/m3y 1750 kg/m3 de la tesis; “Elaboracién
de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima metropolitana 2018”

Serrano Cordova, Pedro Fernando.

Tabla 5: Disefio de mezcla para probetas con diferente densidad.

D Cemento Agregado fino Agua (1) Poliestireno Aditivo
(kg/m3) (kg) (kg) 9 expandido (kg) (ml)
1850 11.11 21.4 3.95 0.79 0.25
1800 11.11 20.33 3.95 0.81 0.25
1750 11.11 19.18 3.96 0.94 0.25

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.
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Mediante el método de la interpolacién lineal se establecieron los valores de la
resistencia a compresion, a traccion y densidad, todo ello con los resultados
obtenidos en la tesis citada. La interpolacion es un proceso de estimacion de
valores entre los puntos conocidos, con este procedimiento se pueden obtener
nuevos valores basados en el conocimiento de un conjunto de puntos, asimismo,
la interpolacién es una técnica muy util para aproximar funciones, para estimar

valores intermedios de las mismas en una serie de datos.

Se recogieron los resultados del ensayo de resistencia a compresion a los 7, 14 y
21 dias de las probetas cilindricas, las cuales fueron producidas a partir del disefio
de mezcla con densidades de 1850 kg/m3, 1800 kg/m3y 1750 kg/m3.

Tabla 6: Resistencia a compresion de probetas con densidad de 1850 kg/ms3.

Resistencia a compresion (kg/cmg?) Promedio (kg/cm?)

=

E; 7 193 225 208 208.67
% 14 228 264 221 237.67
b 21 248 242 236 242.00

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Tabla 7: Resistencia a compresién de probetas con densidad de 1800 kg/m3.

Resistencia a compresion (kg/cmg?)

Promedio (kg/cm?)

IS

E 7 182 199 170 183.67
§ 14 207 206 210 207.67
- 21 225 218 222 221.67

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Tabla 8: Resistencia a compresién de probetas con densidad de 1750 kg/m3.

Resistencia a compresion (kg/cm?2)

Promedio (kg/cm?2)

i
L 7 172 168 140 160.00
§ 14 170 198 180 182.67
—

21 190 192 190 190.67

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Con los datos obtenidos se procedié al célculo de la resistencia a compresién
mediante la interpolacion lineal para las densidades planteadas en la investigacion;
1840 kg/m3, 1790 kg/m3y 1775 kg/m3.
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Tabla 9: Interpolacién de datos para una densidad de 1840 kg/mg.

Resistencia a compresion (kg/cm?2)

E

2 7 203.67
% 14 231.67
= 21 237.93

Fuente: Elaboracion propia.

1840 — 1800

1250 — 1200 - = 2
850 —Ig0o * (208:67 — 183.67) = 203.67 kg/cm

7 dias = 183.67 +

1840 — 1800

12C0 — 1200 - = 2
1850 — 1800 * (237.67 — 207.67) = 231.67 kg/cm

14 dias = 207.67 +

1840 — 1800

Tt — 1200 - = 2
850 —1goo * (¥42 —221.67) = 237.93 kg/cm

21 dias = 221.67 +

Tabla 10: Interpolacién de datos para una densidad de 1790 kg/mg3.

Resistencia a compresion (kg/cmg?)

£

E; 7 178.93
g 14 202.67
-~ 21 215.47

Fuente: Elaboracion propia.

7 dias = 160 + 20 — 1750 (183.67 — 160) = 178.93 kg/cm?
* . .
1as 1800 — 1750 g/cm
14 dias = 182.67 4 o0~ 1750 (207.67 — 182.67) = 202.67 kg/cm?
= * =
1as =" 71800 — 1750 ' ' 67 kg/cm
1790 — 1750

21 dias = 190.67 + * (221.67 — 190.67) = 215.47 kg/cm?

1800 — 1750

Tabla 11: Interpolacién de datos para una densidad de 1775 kg/mg3.

Resistencia a compresion (kg/cmg?)

I=
> 7 171.83
X
2 14 195.17
™

21 206.17

Fuente: Elaboracion propia.

1775 - 1750

Tan0 — 17En - = 2
500 — 1750 * (183:67 — 160) = 171.83 kg/cm

7 dias = 160 +
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1775 — 1750

i = —_— — = 2

14 dias = 182.67 + 1800 — 1750 (207.67 — 182.67) = 195.17 kg/cm

21 di 190.67 + 1775 — 1750 (221.67 — 190.67) = 206.17 k 2
= _— % —_ =

fas . 1800 — 1750 . . . g/cm

En la figura 5 se consolidaron los resultados de la interpolacion de los datos

recogidos de la tesis de Serrano Cordova, en cuanto a resistencia a compresion.

250.00
231.67 237.93
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
7 14 21
7 14 21
31840 kg/m3 203.67 231.67 237.93
B1790 kg/m3 178.93 202.67 215.47
B1775 kg/m3 171.83 195.17 206.17

m1840 kg/m3 m1790 kg/m3 m1775 kg/m3

Figura 5: Resistencia a compresion a los 7, 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 5 refleja que la resistencia a compresion es directamente proporcional a
la densidad, es decir, si la densidad baja, la resistencia a compresion bajara, por
otro lado, la densidad requerida de 1775 kg/m3 no alcanzé una resistencia a
compresion = 210 kg/cm? en ninguna edad, mientras que para una densidad
requerida de 1790 kg/m3 a los 21 dias logré alcanzar una resistencia de 215.47
kg/cmz, alcanzando asi una resistencia mayor a 210 kg/cmz, de igual manera para
una densidad requerida de 1840 kg/m3 se alcanz6 una resistencia superior a 210
kg/cm2 a los 14 y 21 dias, siendo estos de 231.67 kg/cm?y 237.93 kg/cm?2.
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De la misma manera se recogieron los resultados del ensayo de resistencia a
traccion por compresion diametral para disefios de mezcla de 1850 kg/ms3, 1800
kg/m3y 1750 kg/ms3 para las edades de 7, 14 y 21 dias de curado.

Tabla 12: Resistencia a traccion de probetas con densidad de 1850 kg/m3.

Resistencia a traccién (kg/cm?) Promedio (kg/cm?)

e

3 7 22.3 17.4 19.85
% 14 25.4 23.2 24.30
-~ 21 27.2 24.5 25.85

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Tabla 13: Resistencia a traccion de probetas con densidad de 1800 kg/ms3.

- Resistencia a traccion (kg/cm?2) Promedio (kg/cm?)
:%7 7 16 17.6 16.80
§ 14 22 20.8 21.40
- 21 26.8 25.2 26.00

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Tabla 14: Resistencia a traccion de probetas con densidad de 1750 kg/m3.

BIETS Resistencia a traccion (kg/cm?2) Promedio (kg/cm?)

=

S 7 16.8 14.6 15.70
E 14 16.5 15.3 15.90
- 21 20.9 22.8 21.85

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Con los valores recogidos a partir del analisis documental, se procedié a la
obtencién de nuevos datos por medio de la interpolacion lineal y asi dar con la
resistencia a traccion para densidades de 1840 kg/m3, 1790 kg/m3y 1775 kg/m3y

edad de 7, 14 y 21 dias, siendo estos los resultados obtenidos:

Tabla 15: Interpolacién de datos para una densidad de 1840 kg/m3.

Resistencia a traccion (kg/cm?)

O’)E
S, 7 19.24
X
< 14 23.72
o0
—

21 25.88

Fuente: Elaboracion propia.
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1840 — 1800

’ _ _ — 2
7 dias = 16.80 + 1850 — 1800 " (19.85 — 16.80) = 19.24 kg/cm
14 dias = 21.40 + 2020 — 1800 (24.30 — 21.40) = 23.72 kg/cm?

= . _ % 30 — 21. = 23.
1as 1850 — 1800 g/cm
21 dias = 26 + Lo20 — 1800 (25.85 — 26) = 25.88 kg/cm?
= _—— % . — = .
1as 1850 — 1800 g/cm

Tabla 16: Interpolacién de datos para una densidad de 1790 kg/mg.

Resistencia a traccion (kg/cmz?)

=
S 7 16.58
X
S 14 20.30
~
21 25.17
Fuente: Elaboracion propia.
7 dias = 15.70 4 L/ 20 = 1750 (16.80 — 15.70) = 16.58 kg/cm?
1as 1800 — 1750 g/cm
14 dfas = 15.90 4 120 = 1750 (21.40 — 15.90) = 20.30 kg/cm?
= 15. ———— % (21.40 — 15.90) = 20.
e 1800 — 1750 g/cm
21 dias = 21.85 + 20— 1750 (26 — 21.85) = 25.17 kg/cm?
1as 1800 — 1750 g/cm

Tabla 17: Interpolacién de datos para una densidad de 1775 kg/mg3.

Resistencia a traccion (kg/cm2)

IS
> 7 16.25
a4
2 14 18.65
N~
—

21 23.93

Fuente: Elaboracion propia.

7 dias = 15.70 4 > 1750 (15.80 — 15.70) = 16.25 kg/cm?
= . _— % .80 — 15. = .
as 1800 — 1750 g/cm
14 dias = 15.90 4+ —> = 1750 (21.40 — 15.90) = 18.65 kg/cm?
o —————————————————————— * — —_—
as 771800 — 1750 ' ' 65 kg/cm
21 dias = 21.80 + 1> = 1750 (26 — 21.80) = 23.93 kg/cm?
_— —————————————————————— * — —_—
a8 = 2200 1800 — 1750 ' 93 ke/c

En la figura 6 se proyectaron los resultados obtenidos mediante la interpolacién

lineal de los valores recogidos del ensayo de resistencia a traccion por compresion
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diametral que realiz6 de manera experimental el autor de la tesis citada a inicios
del presente capitulo (capitulo IV), determinando de esta manera los siguientes

resultados en cuanto a resistencia a traccion.

30.00
25.00 23.72
20.00 19.24
15.00
10.00

5.00

0.00

7 14 21
i/ 14 21

E 1840 kg/m3 19.24 23.72 25.88
B 1790 kg/m3 16.58 20.30 25.17
@1775 kg/m3 16.25 18.65 23.93

m1840 kg/m3 m1790 kg/m3 m1775 kg/m3

Figura 6: Resistencia a traccion a los 7, 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 6 se puede apreciar que de igual manera que en la resistencia a
compresion, a medida que la densidad baje, la resistencia a traccién también se
vera reducida, por otro lado, podemos resaltar que para nuestra densidad
requerida, la resistencia a traccion a los 21 dias (25.88 kg/cmz?, 25.17 kg/cm2y 23.93
kg/cm?) obtenida por medio de la interpolacién, se encuentran dentro del parametro
establecido en el indicador de la dimension, esto en relacién al resultado de
resistencia a compresion mostrado en la figura 5, donde se muestra que para la
densidad de 1840 kg/ms3, 1790 kg/m3 y 1775 kg/m3 se obtuvo una resistencia a
compresion de 237.93 kg/cmz?, 215.47 kg/cm2y 206.17 kg/cm?2 respectivamente a la
densidad a los 21 dias de edad curado.
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Finalmente se recogieron los valores de los resultados del ensayo de densidad para
los diseiios de mezcla requeridos de 1850 kg/m3, 1800 kg/m3y 1750 kg/m3, el cual

se desarrollé en el laboratorio de la UNI, segun Serrano Cordova.

Tabla 18: Densidad de un disefio de mezcla de 1850 kg/m3.

Ensayo de densidad (kg/m3) Promedio (kg/m?3)

IS

© 7 1873 1859 1867 1866.33
3 14 1880 1889 1871 1880.00
- 21 1879 1880 1876 1878.33

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Tabla 19: Densidad de un disefio de mezcla de 1800 kg/m3.

Ensayo de densidad (kg/m3)

Promedio (kg/m?3)

IS
5 7 1748 1843 1756 1782.33
§ 14 1890 1891 1730 1837.00
—

21 1889 1880 1760 1843.00

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

Tabla 20: Densidad de un disefio de mezcla de 1750 kg/m3.

Ensayo de densidad (kg/m3)

Promedio (kg/m3)

E
E;, 7 1677 1726 1601 1668.00
E 14 1710 1750 1690 1716.67
—

21 1715 1712 1735 1720.67

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.

A partir de estos valores recogidos, se determinaron nuevos valores de densidad
para el disefio de mezcla que se planted previamente en nuestro desarrollo del
proyecto de investigacion, de esta manera se determindé la densidad final para cada

disefio de mezcla y a los determinados dias de edad del concreto.

Tabla 21: Interpolacion de datos para una densidad de 1840 kg/m3.

Ensayo de densidad (kg/m3)

BIEES

£
> 7 1849.53
4
% 14 1871.40
I 21 1871.27

Fuente: Elaboracién propia.
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1840 — 1800

7 dias = 1782.33 + * (1866.33 — 1782.33) = 1849.53 kg/m?

1850 — 1800
14 dias = 1837 + 220 — 1800 (1880 — 1837) = 1871.40 kg/m?
= _— % — =
1as 1850 — 1800 A0 kg/m
21 dias = 1843 + o0 — 1800 (1878.33 — 1843) = 1871.27 kg/m?
= -_— % . _ = .
1as 1850 — 1800 g/m

Tabla 22: Interpolacién de datos para una densidad de 1790 kg/m3.

Ensayo de densidad (kg/m3)

=
> 7 1759.47
V4
,% 14 1812.93
b 21 1818.53
Fuente: Elaboracién propia.
7 dias = 1668 4 ~ 20 — 1750 (1782.33 — 1668) = 1759.47 kg/m?
= * . - = .
1as 1800 — 1750 g/m
14 di 1716.67 + 1790 — 1750 (1837 — 1716.67) = 1812.93 kg/m?
= . ————— % - . = .
as 1800 — 1750 8/m
1790 — 1750

21 dias = 1720.67 + * (1843 — 1720.67) = 1818.53 kg/m?

1800 — 1750

Tabla 23: Interpolacién de datos para una densidad de 1775 kg/m3.

Ensayo de densidad (kg/m3)

=

> 7 1725.17
X

“t’ 14 1776.83
! 21 1781.83

Fuente: Elaboracion propia.

1775 — 1750

.- v _ — 3
00 7o * (1782:33 — 1668) = 1725.17 kg/m

7 dias = 1668 +
1775 — 1750

1200 — 170 - = 3
1800 — 1750 * (1837 —1716.67) = 1776.83 kg/m

14 dias = 1716.67 +

1775 - 1750

1200 — 1720 - = 3
1800 — 1750 * (1843 — 1720.67) = 1781.83 kg/m

21 dias = 1720.67 +

Determinada la densidad final en relacién al disefio y la edad de curado por medio

de la interpolacion lineal, se representd en una figura los resultados.
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En la figura 7 se visualizan los resultados determinados de la interpolacion de datos
del disefio de mezcla de 1840 kg/m3, 1790 kg/m3y 1775 kg/m3, con el cual se pudo
definir la densidad final para cada disefio.

1900.00
1871.40 1871.27

1850.00 3

1800.00

1750.00

1700.00

1650.00

7 14 21
7 14 21

@ 1840 kg/m3 1849.53 1871.40 1871.27
m1790 kg/m3 1759.47 1812.93 1818.53
B1775 kg/m?3 1725.17 1776.83 1781.83

E1840 kg/m3 ®@1790 kg/m3 @1775 kg/m3

Figura 7: Densidad del concreto celular a los 7, 14 y 21 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7 podemos observar que para el disefio de mezcla con densidades
requeridas de 1840 kg/ms3, 1790 kg/m3y 1775 kg/m?3 se obtuvieron a los 21 dias de
curado del concreto celular, unas densidades finales de 1871.27 kg/m3, 1818.53
kg/m3y 1781.83 kg/m?3 respectivamente, asimismo se puede observar también un
ligero un ligero incremento frente a las densidades requeridas planteadas en la
investigacion, por otro lado, es de importancia resaltar la obtencion de una densidad
menor a 1850 kg/m?3 a los 21 dias para una densidad requerida de 1790 kg/m3 y
1775 kg/ms3, teniendo asi a estas densidades dentro del parametro para ser
catalogado como concreto aligerado.
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Contrastacion de hipoétesis

Constatar una hipotesis implica someter a prueba (mediante una técnica de
contrastacion), si tiene concordancia con los enunciados planteados en la
hipétesis.® De esta manera, de los datos obtenidos de los diferentes niveles de
resistencia a compresion, traccion y densidad, se procede a contrastar la hipotesis
general y especificas planteadas previamente en la investigacion, en busca de

establecer la conformidad o nulidad de esta.

El poliestireno expandido de un concreto celular influye positivamente en la

utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

Mediante el andlisis documental se pudo recoger datos de ensayos realizados en
laboratorio por parte del autor Pedro Serrano Cordova, datos que sirvieron para
determinar nuevos valores a partir de las densidades requeridas en el desarrollo
del proyecto de investigacién, los mismos que pudieron contrastar la influencia del
poliestireno expandido de un concreto celular en la utilizaciéon de elementos
estructurales para el disefio de mezcla de 1790 kg/ms3, debido a que se obtuvo una
densidad final de 1818.53 kg/m3 y que ademas también alcanzé una resistencia a
compresion mayor 210 kg/cmz?, asi como también una resistencia a traccion entre
el 8% y 15% de la resistencia a compresion a los 21 dias como se muestran en la
figura5, 6y 7, afirmando de esta manera la aceptacion estructural segun la N.T.E.
E.060 Concreto Armado y los requerimientos para el ensayo de resistencia a

compresion y traccion.

El nivel de resistencia a compresion de un concreto celular influye

positivamente en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos mediante la interpolacion de
datos para determinar el nivel de resistencia a compresion, en el cual se resalta
gue para el disefio de mezcla de 1790 kg/m3 se obtuvo una resistencia a
compresion de 215.47 kg/cm? a los 24 dias, asimismo se obtuvieron valores de
resistencia a compresion de 231.67 kg/cm?y 237.93 kg/cm? para el disefio de 1840
kg/m3 a los 14 y 21 dias, alcanzando asi una resistencia mayor a 210 kg/cm?2,
requerimiento primordial para tener aceptacion estructural, con ello afirmando la

influencia positiva en la utilizacion de elementos estructurales.
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El nivel de resistencia a traccion de un concreto celular influye positivamente

en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

Se pudo establecer que la resistencia a traccion de un concreto celular influye
positivamente en la utilizacion de elementos estructurales, esto debido a que para
las densidades requeridas de 1850 kg/m3, 1800 kg/m3y 1750 kg/m?3 se obtuvo una
resistencia a traccion de 25.88 kg/cmz?, 25.17 kg/cm2 y 23.93 kg/cm? a los 21 dias,
con el cual se determind que se encuentran dentro del parametro establecido en la
investigacion la cual esta entre el 8% y 15% en relacion a la resistencia a

compresion que se obtuvieron como se muestra en la figura 6.

El nivel de densidad de un concreto celular influye positivamente en la
utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020.

Se contrasta la hipdtesis en base a los resultados obtenidos y que se muestran en
la figura 7, en el cual se puede observar que para la densidad requerida de 1790
kg/m3y 1775 kg/m? se obtuvieron densidades finales de 1818.53 kg/m3y 1781.33
kg/m3 respectivamente, siendo este menor a 1850 kg/m3, afirmando asi la influencia
positiva en la utilizacién de elementos estructurales, debido a la aceptabilidad de
ser un concreto aligerado, y en funcién a la resistencia a compresién, un concreto
estructural, ya que supera la resistencia minima para ser empleado

estructuralmente.
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V. DISCUSION

5.1 Influencia del nivel de resistencia a compresion de un concreto celular en

la utilizacion de elementos estructurales.

Resultado: De la incorporacion de poliestireno expandido en la mezcla de concreto
celular se determiné que al afiadir mayor cantidad de poliestireno expandido, menor
resistencia a compresion se obtendrd, de esta forma se pudo consolidar que con
las densidades requeridas planteadas en la investigacién se alcanz6 un nivel de
resistencia a compresion superior a la minima para contar con aceptacion para ser

implementado en elementos estructurales.

Antecedente: Poma (2019) en su investigacion que tuvo como finalidad producir
un concreto aligerado y asi determinar la influencia de la adicién del poliestireno
expandido para ser aplicados en distintos tipos de construccion y solicitaciones en
la cual puedan intervenir, para ello agreg6 poliestireno expandido a la mezcla de
concreto, esto a partir de un previo disefio de mezcla, donde determiné porcentajes
de 0%, 25%, 50% y 100% de poliestireno expandido en sustitucion del agregado
grueso, estableciendo asi la dosificacién para la elaboracion de especimenes
cilindricos de concreto celular y someterlos a ensayos de resistencia a compresion,
y consiguientemente obtener los valores de resistencia mediante dicho ensayo, el
resultado mas favorable de este ensayo reflejé resistencia a compresion promedio
a los 28 dias de 204.10 kg/cm? para el reemplazo del 25% del agregado grueso,
resultando de tal manera, menor resistencia a compresion segun iba aumentando
la incorporacién en porcentaje de poliestireno expandido, consiguientemente
obteniendo una resistencia dentro del rango estructural, resultado muy cercano a

la resistencia a compresion de un concreto convencional.

Hipotesis: El nivel de resistencia a compresion de un concreto celular influye
positivamente en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020. Mediante la
interpolacién de datos recogidos de los resultados de la tesis de Serrano, se
determind resistencia a compresion de 237.93 kg/cm? y 215.47 kg/cm? para las
densidades requeridas de 1840 kg/m3y 1790 kg/m3, afirmando con ello que el nivel

de resistencia a compresion influyé positivamente en la utilizacion de elementos
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estructurales, es decir, el concreto celular a partir de la adicién de poliestireno

expandido puede ser implementado estructuralmente.

Pregunta: ¢Cuanto influye el nivel de resistencia a compresion de un concreto
celular en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020? Al determinar los
valores de resistencia a compresion para las densidades requeridas planteadas en
el desarrollo de proyecto de investigacion, se pudo deducir que mientras mas
contenido de poliestireno expandido se agregaba a la mezcla, esta reflejaba una
reduccion en la resistencia a compresion, de esta manera se sefiala que para la
densidad requerida de 1775 kg/m3 no alcanz6 resistencia con aceptabilidad
estructural, con ello se determina que la densidad requerida de 1790 kg/m3y 1840
kg/ms3 alcanzaron resistencia con aceptabilidad estructural, siendo estos los disefios

de mezcla més favorables en cuanto a resistencia a compresion.

Consideraciones: Debido a la emergencia sanitaria se recurrio a la técnica del
analisis documental, medio por el cual podemos observar que en la investigacion
de Poma no alcanzd una resistencia mayor a 210 kg/cmz?, esto debido a que la
incorporacion de poliestireno expandido fue en mayor proporcion en sustitucion del

agregado grueso, sin embargo, la diferencia fue minima.

5.2 Influencia del nivel de resistencia a tracciéon de un concreto celular en la

utilizacion de elementos estructurales.

Resultado: En relacion al nivel de resistencia a compresion se establecié la
resistencia a traccion, la cual dio como resultado resistencia a traccion dentro de
los parametros establecidos frente a la resistencia a compresion obtenida
respectivamente a los dias de rotura y el disefio de mezcla, de esta manera se
determiné que la resistencia a traccion se encuentra dentro del parametro, el cual
contempla un 8% y 15% de la resistencia a compresion, con aceptacion para ser

implementado en elementos estructurales.

Antecedente: Alvarez y Meca (2019) en su investigacién donde se buscé elaborar
un disefilo de unidades de albafiileria a partir de la adicion del poliestireno
expandido y determinar asi sus propiedades mecanicas, para ello hizo un disefio
de mezcla donde incorpor6 30.1 kg de poliestireno expandido por metro cubico de

concreto liviano, de esta manera mediante el ensayo de esfuerzo a traccion por
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flexion de las unidades de albafiileria se obtuvo una resistencia promedia de 4.01
kg/cm? a los 28 dias de edad, esto representd el 5.73% de la resistencia a
compresion (69.75 kg/cm?) que se obtuvo en su tesis, determinando asi el disefio

de mezcla para la elaboracion de las unidades de albafileria.

Hipotesis: El nivel de resistencia a traccion de un concreto celular influye
positivamente en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020. En la
evaluacion del nivel de resistencia a traccion se observo conformidad en los
resultados alos 7, 14 y 21 dias, con respecto a la resistencia a compresion obtenida
y respectivamente a las densidades requeridas de 1840 kg/ms3, 1790 kg/m3y 1775
kg/ms3, afirmando de esta manera la influencia positiva del nivel de resistencia a
traccion en la utilizacidén de elementos estructurales, ya que la resistencia a traccion
obtenida se encuentra dentro del parametro, el cual esta entre el 8% y 15% en
funcion al resultado de la resistencia a compresion, permitiendo asi el uso

estructural a este tipo de concreto.

Pregunta: ¢ Cuénto influye el nivel de resistencia a traccion de un concreto celular
en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 20207 El resultado que se obtuvo
de la interpolacién lineal de los valores recogidos de la tesis de Serrano, fue un
nivel de resistencia a traccion de 25.88 kg/cmz, 25.17 kg/cm2y 23.93 kg/cmz frente
a una resistencia a compresion de 237.93 kg/cm?, 215.47 kg/cm?y 206.17 kg/cm?2
respectivamente a los dias de rotura y densidades requeridas de 1840 kg/m3, 1790
kg/m3y 1775 kg/m, consiguiéndose de esa manera resultados favorables en cuanto
a resistencia a traccion en todos los dias de rotura, ya que cumplié el parametro

establecido segun indicador.

Consideraciones: Se procedi6 con la tesis de Alvarez y Meca, donde se obtuvo
resistencia a traccion muy inferior, esto debido a que el disefio de mezcla fue para
la elaboracién de unidades de albaiiileria, el cual tiene menores requerimientos de

resistencia a compresion y traccion para ser implementado.

5.3 Influencia del nivel de densidad de un concreto celular en la utilizacion de

elementos estructurales, Lima, 2020.

Resultado: A partir de la interpolacién de datos se logré determinar una reduccion

de densidad conforme a la incorporacion de poliestireno expandido en la mezcla de
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concreto celular, teniendo densidades ligeramente superiores a las densidades de
disefio requeridas segun la proporcion agregada de poliestireno expandido, sin
embargo se consiguieron densidades finales con aceptabilidad para ser un concreto

aligerado y ademas también estructural.

Antecedente: Litumay Zhunio (2015) en su investigacion que tuvo como finalidad
la disminucién del peso propio del concreto por medio de un andlisis del concreto
con la adicion de poliestireno expandido, donde se sustituyé al 30%, 45%, 60%,
75%, 90% y 100% el agregado fino, y consiguientemente lograndose disminuida
densidad en todas las edades, esto debido a la baja densidad de la perla de
poliestireno expandido en comparacion con la arena, se resalta también la
disminucién en densidad que esta entre el 3% y 17% frente a un concreto
convencional, y finalmente obteniendo una densidad de 1836 kg/m3 para la
sustitucion completa de la arena a los 28 dias.

Hipotesis: El nivel de densidad de un concreto celular influye positivamente en la
utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020. El nivel de densidad alcanzado
fue en relacién a la cantidad de poliestireno que se agregd, se afirma la influencia
positiva, ya que resultaron densidades aceptables (< 1850 kg/ms3) para ser un
concreto ligero y ser utilizado en elementos estructurales, reflejando que con mayor

proporcién de poliestireno menor densidad se obtuvo.

Pregunta: ¢Cuanto influye el nivel de densidad de un concreto celular en la
utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020? Por medio de la interpolacion
lineal se obtuvo una densidad final de 1871.27 kg/m3, 1818.53 kg/m3 y 1781.83
kg/m3 con respecto al disefio de mezcla 1840 kg/m3, 1790 kg/m3, y 1775 kg/ms,
encontrando resultados favorables para 1790 kg/m3y 1775 kg/m3, ya que resultd
densidad menor a 1850 kg/m3 en todas la edades de evaluacion, esto quiere decir
que fueron los disefios de mezcla méas 6ptimos para conseguir una densidad

adecuada para ser considerada ligera.

Consideraciones: En cuanto al nivel de densidad, se obtuvieron resultados
similares, esto debido a que la aplicacion del material fue en mayor porcentaje
respecto a la arena, ya que se hizo el disefio para un concreto convencional y sobre

ello sustituyo la arena porcentualmente.
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VI. CONCLUSIONES

Establecer la influencia del poliestireno expandido de un concreto celular en la

utilizacién de elementos estructurales, Lima, 2020.

Objetivo general, se establecié que, la adicion del poliestireno expandido produjo

un concreto celular con aceptabilidad para implementarlo en elementos
estructurales, mediante el andlisis de propiedades fisicas y mecénicas: 1) al resultar
una resistencia a compresion que cumplié requerimiento para ser estructural; 2) al
obtener una resistencia a traccion del 8% a 15% en relacion al f'c obtenido y 3) al

conseguir una densidad final menor al requerido para ser un concreto ligero.

1) Resistencia a compresion; 1840 kg/m3 (237.93 kg/cm?2), 1790 kg/m3 (215.47
kg/cm?2) y 1775 kg/m3 (206.17 kg/cm?2).

Objetivo especifico 1, Se establecid la influencia del nivel de resistencia a
compresion, ya que para el disefio de mezcla 1840 kg/m3 y 1790 kg/m3 se
obtuvieron f'c superior a 210 kg/cm?, entonces la influencia esta directamente
relacionada con las densidades propuestas, por lo que la influencia da aceptabilidad

para la utilizacién en elementos estructurales, el cual queda comprobado.

2) Resistencia a traccion; 1840 kg/m3 (25.88 kg/cm?), 1790 kg/m3 (25.17 kg/cm?) y
1775 kg/m3 (23.93 kg/cm?).

Objetivo especifico 2, Se establecié la influencia del nivel de resistencia a traccion,
debido a que para todos los disefios de mezcla se obtuvo resistencias que estaban
entre el 8% y 15% en relacion al f'c, entonces la influencia est4 directamente
relacionada con las densidades propuestas, por lo que la influencia da aceptabilidad

para la utilizacion en elementos estructurales, el cual queda comprobado.

3) Densidad; 1840 kg/m?3 (1871.27 kg/m3), 1790 kg/m?3 (1818.53 kg/m3) y 1775 kg/m3
(1781.83 kg/m3).

Objetivo especifico 3, Se establecio la influencia del nivel de densidad, ya que para
el disefio de mezcla 1790 kg/m3 y 1775 kg/m3 se obtuvo densidad final menor a
1850 kg/ms3, entonces la influencia esta directamente relacionada con las
densidades propuestas, por lo que la influencia da aceptabilidad para la utilizacién

en elementos estructurales, el cual queda comprobado.
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VI. RECOMENDACIONES

El desarrollo de este proyecto de investigacion se dio por medio de la técnica del
analisis documental, donde se recogi6é datos de una tesis cuyo objetivo fue similar
y se desarroll6 de manera experimental, y a partir de ello se determiné nuestros
resultados, por lo cual se recomienda un desarrollo de manera experimental para

la obtencién de datos con una mayor fiabilidad.

Resistencia a compresion; 1840 kg/m3 (237.93 kg/cm?), 1790 kg/m3 (215.47 kg/cm?)
y 1775 kg/m3 (206.17 kg/cm?).

Objetivo especifico 1, en la presente investigacién para los disefios de mezcla
establecidos, se logré para 1840 kg/m3 y 1790 kg/m3 resistencia a compresion
superior a 210 kg/cm?, por esta razén se recomienda establecer un disefio de
mezcla en el rango de 1775 kg/m3 a 1790 kg/m?3y asi poder conseguir un disefio de

mezcla con menor densidad y con resistencia a compresion = 210 kg/cm?.

Resistencia a traccion; 1840 kg/m3 (25.88 kg/cm?2), 1790 kg/m3 (25.17 kg/cm?) y
1775 kg/m3 (23.93 kg/cm?2).

Objetivo especifico 2, en la presente investigacion para los disefios de mezcla
establecidos, se logro resistencia a traccidon entre el 8% y 15% para los disefios de
1840 kg/m3, 1790 kg/m3y 1775 kg/m3, con respecto a la resistencia a compresion
obtenida, por lo tanto se recomienda para investigaciones posteriores plantear
nuevos disefios de mezcla con densidades menores y asi determinar si sigue esta

tendencia en conformidad con la resistencia a compresion.

Densidad; 1840 kg/m?3 (1871.27 kg/m3), 1790 kg/m? (1818.53 kg/m?) y 1775 kg/m3
(1781.83 kg/m3).

Objetivo especifico 3, en la presente investigacion para los disefios de mezcla
establecidos, se logro para los disefios de 1790 kg/m3y 1775 kg/m? densidad final
menor a 1850 kg/m3, de manera que se recomienda establecer un disefio de mezcla
menor a 1840 kg/cm2 y asi poder obtener una densidad final que cumpla con el

requerimiento para ser un concreto celular con una densidad mucho menor.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables.

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Mivel de medicion

WI: POLIESTIRENO
EXPANDIDO DE UN
CONCRETO CELULAR

El concreto celular se define
como un material ligero, el cual
estd conformado por cemento
portland, lime de material fino
siliceo (arena, escoria o ceniza
volante) y agua, mezclados con
Ia finalidad de elaborar una
pasta de vacios homogéneos

. . .30
debido a la reaccion quimica.

Para el manejo de la variable
independiente se recogio datos de
una tesis donde se hizo un
estudic del agregado,
consiguientemente se produjo el
disefio de mezcla f'c =210 kg/cm?
adicionandole poliestireno
expandido de % mas aditivo
plastificante con dosificaciones
para densidades de 1850, 1800 y
1750 kg/m?*, para obtener nuevos
valores.

Dosificacion del concreto
celular con una densidad de
1840, 1790 y 1775 kgfm*

Resistencia a
compresian = 210 kgfcm*

Ensayo de resistencia a
compresian

Poliestireno expandido

Propiedades del
poliestireno expandido

Haoja técnica

Estudio del agregado

Madule de finura

Analisis granulometrico

Disefic de mezcla

% de aditivo plastificante
Slump de 3" a 4"

Meétodao ACI 211

INTERVALO

VD UTILIZACION DE
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

El Reglamento Nacional de
Edificaciones contempla coma
elemento estructural a la
cimentacian, columna, murc de

corte, viga, losa, pilote, zapa\‘ca.:Il

Para conocer la factibilidad del
concreto celular en la utlizacian de
elementos estructurales, se
evalud dosificaciones para
densidades de 1840, 1790 y 1775
kg/m?, y a partir de ello se
determing la resistencia a
compresion y traccion, asi como
también al ensayo de densidad
mediante interpolacion de los
datos recogidos.

Resistencia a compresian del

concreto celular

Resistencia a
compresian = 210 kgfcm*

Ensayo de resistencia a
compresian

Resistencia a traccion del
concreto celular

Entre 8% y 15% de la
resistencia a compresion

Ensayo de resistencia a
traccion

Densidad del concreto celular

< 1850 kg/m*

Ensayo de densidad

INTERVALO

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3: Matriz de consistencia.

Titulo:

Autores:

Influencia del poliestireno expandido de un concreto celular en la utilizacion de elementos estructurales, Lima, 2020

JHON ALEX CHOCCELAHUA MONGE y CARMEN ROSA COVENAS YOVERA

PROBLEMAS

OBEITIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTOS

PROBLEMA GEMERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GEMNERAL

V. INDEPENDIENTE: POLIESTIRENO EXPANDIDO DE UN CONCRETO CELULAR

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION
METODOLOGIA

¢Cuanto influye el poliestireno
expandido de un concreto
celular en |a utilizacion de
elementos estructurales, Lima,
20207

Establecer la influencia del
poliestireno expandido de un
concreto celular en la
utilizacion de elementos
estructurales, Lima, 2020.

El poliestireno expandido de un
concreto celular influye
positivamente en la utilizacién
de elementos estructurales,
Lima, 2020.

D1: Dosificacion del concreto
celular con una densidad de 1840,
1790y 1775kg/m*

11: Resistencia a compresién = 210 kg/cm?

D2: Poliestireno expandido

12: Procedencia del poliestireno expandido
13: Propiedades del poliestireno expandido

Analisis granulométrico,
ensayo de resistencia a

D3: Estudio del agregado

14: Mddulo de finura

compresién, hoja técnica y
método ACI 211,

D4: Disefio de mezcla

15: % de aditivo plastificante
16: Slump de 3" a 4"

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPEN

DIENTE: UTILIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCT!

URALES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

iCuénto influye el nivel de
resistencia a compresion de un
concreto celular en la
utilizacién de elementos
estructurales, Lima, 20207

Establecer la influencia del
nivel de resistencia a
compresion de un concreto
celular en la utilizacién de
elementos estructurales, Lima,
2020.

El nivel de resistencia a
compresion de un concreto
celular influye positivamente en
la utilizacidn de elementos
estructurales, Lima, 2020.

D5: Resistencia a
compresion del concreto
celular

17: Resistencia > 210 kg/cm?

iCuénto influye el nivel de
resistencia a traccion de un
concreto celularen la
utilizacién de elementos
estructurales, Lima, 20207

Establecer la influencia del
nivel de resistencia a traccion
de un concreto celular en la
utilizacion de elementos
estructurales, Lima, 2020.

El nivel de resistencia a traccion
de un concreto celular influye
positivamente en la utilizacién

de elementos estructurales,
Lima, 2020.

D6: Resistencia a traccion
del concreto celular

18: Entre 8% y 15% de la resistencia a
compresion

Ensayo de resistencia a
compresion, resistencia a
traccién y densidad

¢Cuénto influye el nivel de
densidad de un concreto celular
en la utilizacidn de elementos
estructurales, Lima, 20207

Establecer la influencia del
nivel de densidad de un
concreto celular en la
utilizacion de elementos
estructurales, Lima, 2020.

El nivel de densidad de un
concreto celular influye
positivamente la utilizacion de
elementos estructurales, Lima,
2020.

D7: Densidad del concreto
celular

19: = 1850 kg/m?

Metodo: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)
Nivel: (Explicativa)
Disefio: (Cuasi experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacion: Las probetas
cilindricas producidas a partir|
de la mezcla de concreto
celular.

Muestra: 45 probetas
cilindricas.
Muestreo: No probabilistico.
Técnica: Analisis
documental.
Instrumentos: Formatos de
los ensayos realizados.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4: Hoja técnica Sikament® TM-100.

Hoja Técnica
Edician 2110201101

Identificacion Mo. 36553, 405804, D6552

Sikament™-100

Sikament®-100

Aditivo reductor de agua de alto rango super-plastificante y
acelerante de resistencias.

Descripcion

Aditiva liguido reductor de agua de allo rango, sdper-plastificante y acelerante de
resistencias para concreto. Confiere al concreto una consistencia siper-fluida y de alta
trabajabilidad. Mo contiene cloruros. Cumple con la nomma ASTM C 484 Tipo F y
ASTM C 1017 Tipo L

Usos SikamentE-100 s& caracteriza por su allo poder disparsanie que parmile una perfecta
distribucion de las particulas de cemenlo del concreto, provocando una hidratacién
completa, obteniendo asi la maxima eficiencia del cemento. Se usa principalmenta
para: estructuras prelensadas, postensadas, prefabricadas, de disefio especial,
colados en serie, descimbrados a corfo plazo.

Ve ntajas B [ncrementa la eficiencia del cemento.

B Reduce la segregacion y el sangrado.

B Reduce la permeabilidad y disminuye la tendencia a la fisuracian asi come a la
contraccin.

B Produce excelantes acabados.

B Es el adilivo ideal para trabajos urgentes.

B Parmile reducir el costo de colocacidn, vibrado, cimbra y el iempo de construccian.

W A 24 horas acelera la resistencia del concreto o mortero de un 45% a un 70%

dependiendo de la dosificacion y la reducciin de agua obtenida, con relacion al
concreto o mortero sin aditivo, parmitiendo acortar los tiempos de descimbrado.

Modo de Empleo

Como siper-plastificante
Agregue Sikament™-100 al concreto ya mazclado, en esle caso dabe ampliarse al
tiempo de mezclado medio minuto mas por cada mefro cObico de concreto.

Como reductor de agua de alto rango
Agregue Sikament"-100 en &l ltimo 10% del agua de mezcla durante la preparacion
del concrato.

Dosificacién

Como siper-plastificante
D 0,6% a 1,0% del peso del cemento (5,0 a 8,5 mlikg de cementa).

Como reductor de agua de alto rango
D 1,2% a 3,0% del peso del cemento (10 a 25 mifkg de cemeanto).

Datos Técnicos

Tipo: aditiva liquido a base de melamina formaldehido.
Color: café oscura.
Densidad:1,18 kgl aprox.

1 SikamentE-100 1z



Precauciones

La dosis oplima se debe delerminar mediante ensayes con los materialas y las
condiciones de la obra.

La parmanencia del efecto de siperfluidez sa mantiene alrededor de 30 minutos. E|
lapso de la permanencia de fluidez obedece al revenimienie inicial ¥ a las
temperaturas del concrelo fresco y a las del ambiente. Demoras imprevisias en un
colado puedan remediarse mediante una segunda dosis de SikamentE-100 al
concrato. Este producto funciona como aceleranie de resistencia a una dosificacicn
del 2.5% al 3,0% del peso del cemenio.

Medidas de
Segurldad

En caso de conlacto con la piel, lave la zona afectada inmediatamente con abundante
agua ¥ jabdn. En caso de contacio con los ojos, lave enseguida con agua abundante
durante 15 minulos y acuda al médico. En caso de ingestidn no provoque al womilo y
solicite atencidn médica. Para mayor informacidn y en caso de derrames consulle la
hoja de seguridad.

Almacenamiento

Droce (12) meses en su empaque original, en legar fresco, bajo techo y protegido de la
humedad.

Advertencia

Fuente: SIKA.

Toda la informacién contenida en este documento y en cualquiera otra asesoria
proporcionada, fueron dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la
experiencia de Sika Mexicana de los productos siempre y cuande hayan sido
correctamente almacenados, manejados y aplicados en situaciones normales y de acuerdo
a las recomendaciones de Siks Mexicana La informaciin es vélida dnicamente para la(s)
aplicaciénies) y el{los) producto(s) a los que se hace expresamente referencia. En caso de
cambios en los parametros de la aplicacitn, como por ejemplo cambios en los sustratos, o
en caso de una aplicacion diferente, consulte con el Servicio Técnico de Sika Mexicana
previamente a la utilizacidn de los productos Sika. La informacidn aqul contenida no
exonera al usuario de hacer pruebas sobre los productos para la aplicacion y la finalidad
deseadas. En todo ceso referirse siempre a la Gitima versidn vigente de la Hoja Técnica del

Producto. Los pedidos son aceplados en conformidad con los términos de nuestras
condiciones generales vigentes de venta y suminkstro.

Para dudas o aclaraciones:

Sika responde
01 800 123 SIKA

soporte. tecnico@mx. sika.com
sika.responde@mx.sika.com

www.sika.com.mx

2 Sikament@-i00 212



www.techmo.es © info@techmo.es

Anexo 5: Ficha técnica de las perlas poliestireno expandido.

Ficha Técnica

Perlas de Poliestireno

Perlas para la obtencion de mortero aligerado, aislante térmico y acistico I

Dm:dgddn

Las PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO permiten su mezcla
con cemento y arenas, proporcionando una perfecta homoge-
neizacion sin s reL{acidn ni flotaciones.

Las PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO son sometidas a un
tratamiento fisico-quimico que asegura una excelente adhe-
rencia al cemento. Se consigue un mortero aligerado, aislan-
te térmico y acdstico para cubiertas, entreplantas y primeras
plantas, asi como cualquier relleno.

Ventajas

Tiene numerosas ventajas, ya que se trata de dridos de per-
fecto gaslado solo con agua y cemento. No se segrega ni flota,
ademas de su estabilidad al paso del tiempo, no se agrieta ni se
hincha. Ligero, facil de transportar y de manejar.

No pierde volumen ni en la colocacion ni en el fraguado.
Permite la formacion de pendientes en cubiertas sin ahadir ex-
cesivo peso

Consumo
Un saco de PERLAS DE POLIESIRENO EXPANDIDO permite la fa-
bricacidn de 400 It. de hormigdn ligero entre 200 y 500 kg/m3

Orden de Introduccién

En la Hormigonera:

Agua, arena si es necesario, perlas y cemento. El tiempo de
amasado es de 5 minutos

En el Camidn Hormigonera:

Agua (toda |2 necesaria) y perlas. Mezclar durante 10 minutos a
la mdxima velocidad. Arena si es necesario y cemento. Mezclar
durante 10 minutos a la maxima velocidad.

Nolo de Empleo
+ Limpiar y mojar abundantemente la superficie antes de echar
el mortero sin dejar agua en los charcos.
« Dejar fraquar unos dias y mojar el hormigdn para asequrar
una buena maduracién.

« Protejer el mortero del sol excesivo

DENSIDAD AGUA CEMENTO ARENA PERLAS mllnhl shmen
(Kg/m3) kg 9% volumen kg % volumen kg % volumen it % volumen m3*
200 10 112 15 409 . 800 B8, 091
250 80 859 160 554 800 8587 093
300 88 924 200 611 800 8399 0.9
350 92 942 200 6,61 50 205 800 8L 098
400 95 950 200 646 100 400 800 80,04 1.00
450 99 963 200 628 160 6,23 800 7186 103
500 104 984 200 61 20 833 800 1572 106

* wolumen resultante de Zustar Jos pesos dé 1a dosificad On para boisas complatas de perias

Fuente: TECHNO.

NOTA:

La informacion y deftas tecnicas agel reflejasos son de cardcier enentative y esian ugetos a poshies
modficaciones sn previo anss. Estin basades en datos v conscimientos que se consideran Cherlos v
precoos. Sn embargo no fenemas contral Aguso sobre ks condiciones bajo kas cusies nuesiros pro-
ductes son fransporiados, 2lmacenados, manpulades oebileadas por nuestros cliestes. Por ello nuestra
gurantia se brmite eecmvarmente 2 A cafidad del producto. Ninguna infornacidn © recomendacin de
Interpretarse de forma que vuinere tualguer NamIa © ABPAsIon legal vigenie

Perlas de Pobestirena 1de |

Madie: ¢/ el War Tirrena, 13 Peligeeo Industial San Fernands Nerte 25530 San Fernands de Henares - Madrid. TIt: 918 270 123 - Fax 911 DIB T2
Barcelona: Averida Arrahons, 58. Poligun industrial Can Salvatells, 08210 Barbera del Yal s, Ti: 930 0GZ 900 - Fax: 931 000 643

Mblogec cf Espacio, 25 Nave 108/T - Poligeno ledustrial San Luis de N3laga 29006 Milagd. T 951 708 095 Fac N 0BT

‘Gram Canarla: ¢/ Las Wimasas, Fase |, Nave T43SE Pogon0 Industria de Arinaga. 18 Agaimes - Gran Canaria. TIL- 926189 355/56 - Fa: 928 183 041
Temerife: ¢/ Banjamin Franilin, Nave 9. Puiigons Indastriai £ Chorrilio, 38109 Santa Cruz e Tenerdte - Tenecife. Tl 922 37 672 - Fax 922 625 937
Fuerteventura: ¢/ £) Trllo Parceta 14, Nave 4. Poligono Industriad e Natorral 35610 £1 Matorral - Puseto del Rosario. TR, 928 543 4 - Faxc 928543 481



Anexo 6: Resultado del ensayo a compresién de la Tesis de Serrano

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
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INFORME
Dt 1 N1 Eaaayo de Ws
A o SERRAND CORDOVA PEDRO FERMANDO
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Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.




Anexo 7: Resultado del ensayo a traccion de la Tesis de Serrano.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABETA
Facultad de Ingenieria Civil e
LABORATORIO " 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" A(PE, | SnT

INFORME

Det . Laberstonio N*1 Ensayo do Materiates
A . SERRANO CORDOVA PEDRO FERNANDO

: "ELADORACION DE UN CONCRETO LIGERO PARA SO ESTRUCTURAL EN LA
Otea CIUDAD D LIMA METROPOUITANA 2018°
Utsicacitn UNA

Asunto lmamurmmmm-
Expedients N* S 1B

Recivo N* 1 83088

Focha de srmmon : 0822018

1. DE LA NUESTRA ¢ Conuateme o 4 proDetas CHisdncas de concrwin

2. DEL EQUIrO ; MAGUINS de ensayo unkaval TONUTECHNK

Carthcato de Calbracn LFI-27T4-2018
3 NETODO DEL ENSAYO i Norma de referoncia NTP 330 084 2012

4 RESULTADOS
o | WONTEKAGKNDE | rEOWCE | FECHADE |ouweTeo| ALTue | cangape |MESSTENCAALA
VUESTHAS ORTENCON ENSAYD =] few) | ROTURA gy o
' COMCRERD UGER0 Oenied | IP1NREN [TRFT e 0 s "s
2 CONCIE A0 L4 T Ow 1iED THVGE e we n o "l
3 | commroucesooeTse | YHIVIEW 201 01 07 e ne
“. CONCRENC LORRD Ce110 TN oI e nr o 20
S OBSERVACIONES: 1) L mlonmacon referenie l muesyeo, crocedesca canidad, focha de oblensen &

DOrtACO0N Nan 8430 proporconadas por of sokctante

UNI-LEM @ G

La Calidad cx wawvirs compromize - (511) 3613343
fabsrasrio Cortfiade ISOWNI - o (511) 481-1070 Anaxo: 4058 | 4046

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.



Anexo 8: Resultado del analisis granulométrico de la Tesis de Serrano.

RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procedente de la cantera TRAPICHE

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ % % RET. %*
{ Pulg ) (men ) RET. ACUM. PASA
"z 12: ] ) 1000 |
]!j : 1
| N4 478 %E
N8 238 1 87 4
N°16 18 7 62
X | 08 i 389 ]
[ N100 e T
[ FONDG | 60 | 100, [
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

} } x.!
| | /: ‘5. ::
i i ! I
{ P | Jl e |
- ™ N—— - ‘
C) PROPIEDADES FISICAS
Modulo de Fineza 292
Peso Unitano Suelto ( Kg/m* ) 1,585
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,716
Peso Especifico 259
muw(x) 1.21
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.97
2. OBSERVACIONES: 1) La informacidn ref o cantidad, fecha de obtencidn e identificacion
han sido proporcionadas por of solctants 7
Técnico “SrRJV. ﬁ/gw
Ing. Rolando Antonio V. Martinez
CIP 11018
NOTAS:
1) Esth o # riorme e ensayo. total 0 ] del
2) Llos de los YOS 300 alas Prop: porel

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.



Anexo 9: Resultado del disefio de mezcla de la Tesis de Serrano.

RESULTADOS

20 mmumm(w-now)mmml
2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Denomnacidn ; fc =210 Kgiem®

Asentameento 3.4

Redacion a/c de dseno W 036

Redacion a/c de obra 036

Proporciones de diseno . 1 190 007

Proporciones de obra 1 192 oo7
2.2. CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 556 Kg

Arena 3 1068 Kg.

Tecnopor 40 Kg

m s 198 L

Adtivo 139 Kg

2.3. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento . 4250 Kg

Arena 8170 Kg

Tecnopor ¥ 304 Kg

Agua 1512 L

Aditivo . 10625 ¢

2.4. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones “ 1 180 007
Agua 1512  Lboisa
Aditivo 0857  Ubolsa

3.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencidn &
identificacidn han sido proporcionadas por el solcitante.
2) Hacer tandas de pruaba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los matenales, personal 16cnico y equipos utlizados en obra

Técnico St RV, , jM
t\g:é‘b

Antonio V. Martinez
CIP 71019

NOTAS

1) 228 prohitics sprofucy © modiicar el isforme S ensayo, total 0 L L

2) Loa resuitaccs de ks enayos solo " por el

Fuente: Serrano Cordova, Pedro Fernando 2018.



