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RESUMEN

En la actual exploracién el objetivo fue evaluar cémo influye en la resistencia a
compresion y peso unitario del pavimento rigido (concreto con sustitucion de 6, 12
y 18% de perlas de poliestireno), en relacion al volumen del concreto
f'c=280kg/cm?2.

Tipo de estudio fue aplicada, nivel explicativo, método cuantitativo, el disefio fue
experimental, la técnica basado en mediciones en laboratorio referente a
resistencia a la compresion del concreto previo al disefio de mezclas; la poblacion
y muestra fue de 36 probetas (la roturas de probetas fueron en 7, 14 y 28 dias).
Luego conocidos los hallazgos se analizaron, comprobaron mediante la
demostracion estadistica de t student.

Como resultado y conclusion se tiene disefio de mezcla del concreto
f'c=280kg/cm2, resistencias a la compresion del concreto: la muestra “Patrén” (a
7 dias resulté 206.93kg/cm2, a 14 dias, 257.89kg/cm2, a los 28 dias,
285.98kg/cm?2); sin embargo las especimenes cilindricos de concreto con: adicion
de 6% de perlas de poliestireno (a 7 dias es 201.60kg/cm2, a 14 dias,
256.12kg/cm2, a 28 dias, 285.12kg/cm2); y con adicion de 12% de perlas de
poliestireno (a 7 dias, 200.43kg/cm2, a 14 dias, 253.81kg/cm2, a 28 dias,
283.70kg/cm?2); Y con adicion de 18% de perlas de poliestireno (a 7 dias,
196.30kg/cm2, a 14 dias, 250.80kg/cm2, a los 28 dias, 281.38kg/cm?2). Con las
cuales se demuestra que la sustitucién de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno si
mejora la resistencia del pavimento f'c=280kg/cm2. Ademas; estos resultados si
estdn dentro de los pardmetros aceptables segun laboratorio, por lo que; es
factible el uso en pavimento rigido en vias de bajo transito, No es recomendable
Su uso para vias de alto transito.

El peso volumétrico del concreto disminuye con la adicion de perlas de

poliestireno.

Palabras clave: Perlas de poliestireno, resistencia a la compresion, pavimento

rigido concreto f'c=280kg/cm2.
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ABSTRACT

In the current exploration the objective was to evaluate how it influences the
compressive strength and unit weight of the rigid pavement (concrete with
replacement of 6, 12 and 18% of polystyrene beads), in relation to the volume of
the concrete f'c = 280kg / cm2.

Type of study was applied, explanatory level, quantitative method, the design was
experimental, the technique based on laboratory measurements regarding the
compressive strength of concrete prior to the design of mixtures; the population
and sample was 36 specimens (specimen breaks were in 7, 14 and 28 days). After
the findings were known, they were analyzed, verified by means of the statistical
demonstration of t student.

As a result and conclusion, we have a concrete mix design f'c = 280kg / cm2,
concrete compressive strengths: the sample “Pattern” (at 7 days it was 206.93kg /
cm2, at 14 days, 257.89kg / cm2, at 28 days, 285.98kg / cm2); however,
cylindrical concrete specimens with: addition of 6% polystyrene beads (at 7 days it
is 201.60kg / cm2, at 14 days, 256.12kg / cm2, at 28 days, 285.12kg / cm2); and
with the addition of 12% of polystyrene beads (at 7 days, 200.43kg / cm2, at 14
days, 253.81kg / cm2, at 28 days, 283.70kg / cm2); And with the addition of 18%
polystyrene beads (at 7 days, 196.30kg / cm2, at 14 days, 250.80kg / cm2, at 28
days, 281.38kg / cm2). With which it is shown that the substitution of 6, 12 and
18% of polystyrene beads does improve the resistance of the pavement f'c =
280kg / cm2. What's more; These results are within the acceptable parameters
according to the laboratory, therefore; It is feasible to use it on rigid pavement in
low traffic roads. Its use is not recommended for high traffic roads.

The volumetric weight of concrete decreases with the addition of polystyrene

beads.

Keywords: Polystyrene beads, compressive strength, rigid concrete pavement
f'c=280kg/cm2.
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l.  INTRODUCCION

La tesis “adicion de perlas poliestireno en 6, 12 y 18% para disefio de
pavimento fc=280kg/cm2, en av. ramos, Cafete- 2021” consiste en estudiar la
influencia en la resistencia y peso unitario por adicién de perlas de poliestireno en
pavimentos rigidos en la ciudad de Cafiete. Asimismo, podemos utilizar las perlas
de poliestireno como si fuera un agregado grueso ayudando a disminuir costos en
la fabricacion del mortero, ejecutando mejores obras viales y con este material
innovador brindamos nuevas alternativas de alcance, y por otro lado se pretende
contribuir en el retso de residuos de tecnoport EPS y por ende contribuir con la

salubridad del medio ambiente.

AN/03/2020

Figura 1 Perlas de poliestireno expandido en el medio ambiente — Cafiete 2021.

Se tiene una investigacion similar con resultados favorables, el titulo de la
tesis fue “Propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2 para pavimento al
sustituir el cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5% Chimbote,
Ancash — 2020” en donde para pavimento rigido sustituyeron el cemento por
cenizas de cascarilla de arroz en 5%, logrando finalmente un concreto mas
resistente y de bajo costo, ya que se reduce el uso del cemento, y ademas en el
proceso de elaboracion de este material genera un impacto negativo en el medio
ambiente, tipo de estudio fue aplicada y el disefio fue experimental; finalmente se
concluye que la presién a la compresion alcanza a 281.65kg/cm2 con adicién del

5% de la cascarilla de arroz (Dominguez y Fernandez, 2020, p. 1y 54).



Como todos sabemos, uno de los principales retos del pavimento rigido es
la resistencia que puede proporcionar, y la estructura que debe tener ciertos

paradmetros para asegurar la mayor vida util posible.

También es necesario mencionar que el material mas utilizado en la
construccion, ingenieria vial, puentes, tuneles, presas y edificaciones es el
concreto, por lo que debe cumplir con determinadas propiedades mecanicas y

fisicas, las cuales deben cumplir unos requisitos minimos.

El desarrollo de estos proyectos en construccion. En la ciudad de Cafiete,
se encontraron una serie de defectos en las losas de las aceras rigidas, que
trajeron dificultades al paso de vehiculos y ocasionan malestar en los conductores

y la poblacion.

Asimismo se tiene otras investigaciones, en donde enfatiza que existe
muchos problemas al momento de realizar una pavimentacion rigida, las fallas
encontradas se debe a muchos factores ya sean ocasionados por accién de la
naturaleza, como por ejemplo: cambios climaticos (lluvias), desborde de los rios,
asi como también los movimientos sismicos. Por otro lado, encontramos que el
material inadecuado para pavimentar ocasiona serios problemas en la
pavimentacion, esto puede ocasionar las desportilladuras en juntas y fisuras, pues
es cierto que son previstas en el disefio, pero ocurre que la armadura se fractura y
en ese punto en donde el agua se apodera de la pavimentacion ocasionando la
corrosion de la armadura y el deterioro de las fisuras. Ademas existe la
ineficiencia por parte de los profesionales de la construccion, pues es de vital
importancia dejar en manos de profesionales calificados para la planeacién de un
bien a la sociedad. (Miranda, 2010, p.26-34).

En las vias de la ciudad de Imperial - Cafiete logramos observar distintas
fallas tales como: escalonamientos, levantamiento localizado, baches, grietas
trasversales y longitudinales. Estas fallas influyen de manera perjudicial en el
desplazamiento vehicular y debido a ello afectando el desarrollo 6ptimo del rubro

comercial, educativo y turistico.

Una de las principales fallas en el pavimento rigido en la ciudad de Imperial

- Carflete es generada por el variado clima de la zona (la humedad y el cambio de



temperaturas), la falta de permeabilidad que puede tener la losa hidraulica o
alguna filtracion que puede generar las juntas, ocasionando pérdida de soporte de

la fundacion.

Se plantea desarrollar un pavimento rigido, el cual serd disefiado con
perlas de poliestireno en porcentajes 6, 12 y 18% para disefio de pavimento
fc=280kg/cm2, esto nos ayudara a estudiar las ventajas tales como remplazo de

agregado grueso, aumento de resistencia, trabajabilidad, entre otros.
PROBLEMA GENERAL

Para formular la idea principal del problema se precisa la siguiente
interrogante: ¢Como influye en la resistencia a compresion y peso unitario del
pavimento rigido (concreto con sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de

poliestireno), respecto al volumen del concreto f'c= 280 kg/cm2?.
PROBLAMAS ESPECIFICOS
Y se destaca como preguntas especificas las siguientes:

a. ¢De qué manera la sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno
respecto al volumen del concreto, influye en la resistencia a la
compresion en concreto f'c= 280 kg/cm2?;

b. ¢Cdmo es que la sustitucién de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno
respecto al volumen del concreto, influye en el peso unitario del
concreto f'c= 280 kg/cm2? vy

c. ¢Cudl sera la dosificaciéon adecuada con la sustitucioén de 6, 12 y 18%
de perlas de poliestireno, en el disefio del pavimento rigido f'c =280
kg/cm2?

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Es importante efectuar este estudio para generar informacion cientifica (til
para la realizacién de pavimento rigido (concreto resistente y ligero), reduciendo
asi la carga estadtica de la estructura del pavimento rigido f'c=280kg/cm2
resistencia a la compresion, las consecuencias de este estudio permitiran la
aplicacion de un nuevo material a las vias y aceras (afiadiendo perlas de

poliestireno) en el proyecto de pavimentacién rigida en la ciudad Imperial -



Cariete. Con la cual se aportara con el reciclaje de residuos de tecnoport EPS y

por ende la disminucion de la contaminacion del medio ambiente.

También estipula que el mortero hidraulico tiene las caracteristicas de
resistencia, durabilidad y versatilidad, lo que lo convierte en el corpéreo mas
aplicacion en la construccion. De esta forma, el pavimento rigido puede soportar
el mortero, resistiendo mejor la carga transmitida por el vehiculo. Por otro lado, el

concreto aumentara su resistencia con el tiempo.
OBJETIVO GENERAL

Al desarrollar esta investigacion se plante6 como objetivo general: Evaluar
como influye en la resistencia a compresion y peso unitario del pavimento rigido
(concreto con sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno), respecto al

volumen del concreto f'c= 280 kg/cmz2;
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Asi mismo los objetivos especificos de este estudio buscan:

a. Determinar de qué manera la sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno respecto al volumen del concreto, influye en la resistencia a la
compresion en concreto f'c=280kg/cm2.

b. Comprobar de qué manera la sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno respecto al volumen del concreto, influye en el peso unitario del
concreto f'c= 280 kg/cm2.

c. Prescribir cual es la dosificacion adecuada con la sustitucion de 6, 12 y
18% de perlas de poliestireno, en el disefio del pavimento rigido f'c =280
kg/cm?2.

HIPOTESIS GENERAL

Asi mismo, se dan algunas respuestas tentativas al problema de la
investigacién, se plantea como hipotesis general positiva la siguiente: La
resistencia a compresioén y peso unitario del concreto mejora considerablemente
con sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno, respecto al volumen del
concreto f'c=280kg/cm2 y la hipo6tesis general nula es: La resistencia a

compresion y peso unitario del concreto no mejora considerablemente con



sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno, respecto al volumen del
concreto f'c= 280 kg/cm2.

HIPOTESIS ESPECIFICIOS
Asi mismo de las hipétesis especificas tenemos las siguientes:

La hipdtesis 1 positiva considera: La sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas
de poliestireno respecto al volumen del concreto, mejora la resistencia a la
compresion en concreto f'c= 280 kg/cm2., mientras que la hipotesis 1 nula asume:
La sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno respecto al volumen del

concreto, no mejora la resistencia a la compresion en concreto f'c= 280 kg/cm?2.

La hipotesis 2 positiva plantea: La sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno respecto al volumen del concreto, disminuye el peso unitario del
concreto f'c= 280 kg/cm2, mientras que la hipotesis 2 nula asume: La sustitucion
de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno respecto al volumen del concreto, no

disminuye el peso unitario del concreto f'c= 280 kg/cm2.

La hipotesis 3 positiva plantea: La sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno es adecuada para el disefio del pavimento rigido f'c =280 kg/cm2,
mientras que la hipétesis 3 nula asume: que la sustitucion de 6, 12 y 18% de
perlas de poliestireno, no es adecuada para el disefio del pavimento rigido f'c
=280 kg/cm2.



ll.  MARCO TEORICO
Para encontrar informacion, podemos encontrar los siguientes trabajos

previos a la presente investigacion, de nivel internacional y nacional.

2.1 ANTECEDENTES
A NIVEL EXTRANJERO

Chicaiza Llumipanta, (2017) En la investigacibn de su proyecto titulado
“Analisis comparativo de la resistencia a compresion entre bloques tradicionales
y bloques elaborados con poliestireno expandido granular y bloques elaborados
con tusa de maiz triturado como sustituto parcial del agregado grueso”
Universidad Ambato — Ecuador. Su objetivo principal fue efectuar un buen
analisis comparativo, para que la aguante a la compresion entre muestra
convencional, con muestras que seran fabricados de poliestireno expandido y de
muestras fabricados, con la tusa del maiz. La metodologia utilizada por los
investigadores es de tipo de investigacion cuantitativa Experimental. La
conclusion a la que llegaron es: El bloque tradicional adquiere una resistencia de
26.57 kg/cm2, al sustituir en un 5% y 10% de chasqui por poliestireno adquieren
resistencias a compresion de 24.22 kg/cm2 y 18.23 kg/cm2 respectivamente,
resistencias mayores a 17.34 kg/cm2 de la NTE INEN 3066 para uso en

alivianamiento de losa.

En cuanto al bloque con tusa de maiz al sustituirse parcialmente en un 5% se
obtiene una resistencia a compresion de 20.76 kg/cm2 resistencia superior a

17.34 kg/cm2 de la NTE INEN 3066 para uso en alivianamiento de losa.

En el proceso de exploracion de informacion se encontr6 los siguientes trabajos

previos a nivel Nacional:

Leon Barria, (2013) en la tesis titulada “Disefio, fabricacion y ensayo de una
losa unidireccional de hormigon liviano con poliestireno expandido reciclado
modificado para fines habitacionales” (Universidad Austral- Chile). Tuvo como
objetivo principal analizar 1 losa con hormigén en peso menor al de una losa

tradicional realizandolo con agregados que son livianos reciclables (MEPS),



complaciente con el medio ambiente y a la vez puedan cumplir con las normas
actuales asi como los costos ideales para poder satisfacer las construcciones
habitacionales, la metodologia utilizada por el investigador es descriptiva, no
experimental, se derivo a la cuantificacion, y comparacion para su evaluacion de
resultados obtenidos, identificando de esta forma las caracteristicas mecéanicas
y la conducta de la losa liviana con materiales reciclados. La conclusion principal
a la que llego es que la consistencia del concreto cambiado en base a MEPS es
proporcionalmente menor a lo que es el hormigon tradicional y asi disminuyendo
hasta un 28,5% en el peso de lo que es la losa. Que es apreciable porque que al
realizar los proyectos y el disefio va entrega los diversos beneficios que son
como: elementos de menor demanda, y por lo tanto, una seccién transversal
mas pequefia con una base mas pequefia y / o menos delgada y reducida de lo

que es el peso sismico.

Esta es la razon, que el concreto que esta en investigacion se disefia de manera
eficaz con todas las disposiciones actuales, procedimientos tradicionales y
recomendaciones para los disefios de construcciones estructurales con

caracteristicas de concreto de normal peso.

Obteniendo la resistencia en el estudio segun el médulo de Young que es la
deformacion en el proceso experimental sobrepaso en un 27,8% al valor que
viene a ser teorico, por lo que se finiquita que, al menos para el concreto a

utilizar en el estudio que se realizo.

En cuanto a lo que es la relacidbn costo-resistencia se finiquita que es mas
econémico elaborado a de base a MEPS una losa, es la més provechosa de lo
que ha en el mercado, con pesos mas bajos adecuados, superado en el estudio

exclusivamente por la losa de estudio con perlas de EPS.

Barros V. y Ramirez H. (2012) en su tesis “Disefio de hormigones con fibras de
polipropileno para resistencias a la compresion de 21 y 28 mpa con agregados
de la cantera de pifo”. De la universidad ecuador, La cual tuvo como objetivo
“determinacion de la cantidad moderada de fibra de polietileno para incrementa
al hormigon, para mejorar su disefio con los materiales sacados de la cantera de

pifo y cemento selvalegre para presiones a la compresion de 21 y 28



megapascales” (Barros Ferro, y otros, 2012 pag. 7). Teniendo como
conclusiones que “mediante la incorporacion del material mencionado se obtuvo
singulares aumentos de la resistencia de la compresion, generando un tanto de
varianza, pues esto se genero6 a partir de los 28 dias de curado. Es por ello que
las probetas creadas para tal resistencia de f'c = 21 Mpa sin incorporacion de
fibra se obtuvo un 111%, cabe recalcar lo contrario con las probetas que si
fueron incorporada 233 kg/cm2 (115% de resistencia), pues hubo una elevacion
del 8,6 kg/cm2 (4% de resistencia). Lo contrario para las probetas para fc=28
MPa, estas probetas no alcanzaron el 100% de resistencia estimada de acuerdo
al disefio, en cambio las probetas con la incorporacion de fibra si genero un
aumento en su resistencia de 36 Mpa (13% con respecto a la resistencia para la

cual fue disefiada)” (Barros Ferro, y otros, 2012 pag. 223).

A NIVEL NACIONAL

Alva & Pacheco, (2019), en la tesis: titulada “Beneficios de las propiedades de
un mortero Hidraulico usando perlas de poliestireno para mejorar el médulo de
rotura en una losa hidraulica en la ciudad de Iquitos” Universidad Ricardo Palma
— Perd. Con uno de sus objetivos fue verificar que cumpla la resistencia a la
flexion al agregar perlas de poliestireno en el mortero hidraulico; con
metodologia del estudio de tipo cuantitativa y cualitativa, con un disefio de la
estudio de tipo experimental; finalmente se concluyé que las perlas de
poliestireno generan una mejora en el médulo de rotura, aumentando su
resistencia entre un 48% y 51% de una mezcla de mortero hidraulico tipico de la
zona, disminuyendo los costos en la ejecuciébn de una obra vial con este
material. Las perlas de poliestireno ocasionan en el mortero un amarre entre las
particulas generando que los esfuerzos de tension se distribuyan de una forma
mas uniforme. Ademas se determindé que la implementacion de perlas de
poliestireno aumenta el modulo de rotura (MR) en la mezcla de mortero
hidraulico para un disefio de 210 Kg/cm2 el MR del mortero hidraulico es de 29
Kg/cm2 mientras que el MR del mortero hidraulico con perlas de poliestireno
aumenta a 43 Kg/cmz2 y para un disefio con resistencia de 170 Kg/cm2 el MR del
mortero hidraulico es de 23 Kg/cm2 y el MR del mortero hidraulico con perlas de
poliestireno aumenta a 38 Kg/cm2. Con estos resultados se puede concluir que



la adicion de perlas de poliestireno a la mezcla aumenta el modulo de rotura
entre 48% y 51% que una mezcla comun, con esto se podra reducir espesores

en la losa hidraulica.

Serrano Cordova, (2018) en su papel “Elaboracion de un concreto ligero para
uso estructural en la ciudad de Lima metropolitana 2018”; Universidad cesar
vallejo de Lima — Peru, sostuvo como principal objetivo establecer la autoridad
de adicion de alj6éfar de poliestireno en las propiedades del concreto, la
metodologia que se utilizd por los autores es cuantitativo, - explicativo-
experimental. La conclusion principal a la que llegaron fue que: la adicién de
perlas de poliestireno de 74” a la mezcla, le brinda la propiedad de un concreto
ligero (102% de 210 kg/cm2), concreto como aislante térmico, concreto como

aislante acustico y concreto estructural (105% de 1800 kg/m3).

En el proceso de busqueda de informacion respecto a la tesis de investigacion

que se viene realizando no se encontré ningun antecedente local.

Chuquilin Garcia, (2018); en su tesis titulada “Influencia del porcentaje de
perlas de poliestireno sobre peso unitario, resistencia a compresion y
asentamiento en un concreto liviano estructural para losas aligeradas, Trujillo
2018” Universidad privada de norte Trujillo. tiene como objetivo principal la
determinacion de la influencia del porcentaje de las aljofar del poliestireno sobre
lo que es la carga unitaria; el aguante de lo que es la presiéon al aplaste y el
asiento de un concreto que es liviano constructivo, para las losas nervadas; la
metodologia utilizada por los investigadores es de tipo de investigacion cientifica:
Pautas que son metodoldgicas para de esta manera se pueda disefiar y elaborar
lo que es el proyecto de investigacion; la operacionalizacion de todas variables
es un proceso que es metodolégico y que consiste en descomponer las
variables deductivamente. La conclusion principal a la que llegaron fue de:
acordar la influencia de alj6far de poliestireno en concreto estructural liviano, en
porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, en reemplazo del agregado
fino. Se llegdb a comprobar que cuanto mayor de porcentajes de perlas de
poliestireno se sustituye disminuye el peso unitario y la resistencia a la

compresion, pero va aumentando el asentamiento.



Chavez Valerio, (2019); en su estudio se explico la “Influencia del poliestireno
expandido reciclado y la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm2”, se utilizdé el método de percepcion directa para la
adquisicion de hallazgos y el tipo de investigacion fue experimental —
correlacional, se consiguié como poblacién y muestra un total de 84 briquetas
cilindricas de las cuales 72 fueron utilizados con incrementos en porcentajes de
poliestireno ensanchas y fibras de polipropileno (11%; 22% y 33%), a su vez se
utilizaron los protocolos de laboratorio en experimentos de control de calidad,
aguante a la presion segun Norma NTP 339-034 o ASTM C-39, A los 7;14 y 28
dias. Por ultimo, se determind que al incrementar poliestireno expandido y fibras
de polipropileno al concreto este consigui6 minimos incrementos en su
resistencia, siendo esta final adicion la que aporta un aumento en su resistencia
a la compresion. Se determina también que la dominio del poliestireno
expandido reciclado en la resistencia mecanica de compresion es negativa,
debido a que la resistencia solo alcanza el 96%, mientras que las fibras de
polipropileno influyen positivamente aumentando la resistencia mecéanica del

concreto en un 107% para lo cual fue diseiada.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 El Concreto y sus Componentes.

El concreto es una combinacion de cemento, piedra chancada, agregado delgado
y H20. El cemento, el agua y la arena forman el almirez cuya funcién es juntar las
diversas fracciones de agregado grueso saturados los vacios entre ellas. En
teoria, el volumen de almirez sélo deberia ocupar el volumen entre particulas. En
el ejercicio real en campo, este volumen es superior por el empleo de una
considerable cantidad de almirez para consolidar que no se generen vacios. Para
obtener un buen concreto no so6lo basta contar con materiales de mejor calidad
combinados en proporciones exactas. Es importante también tener en cuenta
factores como el proceso y desarrollo del mezclado, traslado, suministro o vaciado

y curado. (Teodoro E. Harmsen, 2002, p.11).
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2.2.1.1 Cemento.

La palabra cemento se emplea para designar a toda sustancia que posea
condiciones de pegante cualquiera sea su origen. El cemento Portland se define,
como el producto obtenido al pulverizar el Clinker con adicion de yeso. El Clinker
resulta de la calcinacion hasta una fusion incipiente de una combinacion
debidamente distribuida de materiales siliceos, calcareos férricos. (Libia Gutiérrez
de Lopez, 2003, p.35).

2.2.1.2 Agregado Fino o Arena.

Tanto el agregado fino y el grueso, forman materiales inertes del concreto, ya que
no se entromete en las reacciones quimicas entre cemento y agua. El agregado
fino debe ser perdurable, fuerte, higiénico, duro y libre de materias sucias como
polvo, limo, pizarra, alcalis y sustancias organicas. No puede contener mas de 5%
de arcilla o limos ni mas de 1.5% de sustancias organicas. Sus particulas deben
tener una dimension menor a 1/4" y debe complacer su gradacion las obligaciones
enmarcados en la norma ASTM-C-33-99a, asi como indica la Tabla 2.1. (Teodoro
E. Harmsen, 2002, p.12).

Tabla 1. Requisitos granulométricos de arena fina

Requerimiento granulométrico que deben ser convencer
para agregado fino

Tamiz % en peso que muda el tamiz
3/8" 100
#4 95 - 100
#8 80 - 100

#16 50 - 85

# 30 25 - 60

# 50 10-30

# 100 2-10

Fuente: Teodoro E. Harmsen, 2002, p.12.

2.2.1.3 Agregado Grueso.

Desde la posicion de Harmsen et al. (2002) el agregado grueso “esta constituido
por rocas sieniticas, graniticas, también diuréticas. También se puede usar piedra

fracturada en chancadora o también grava de todos los lechos de todos los rios,
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pero zarandeada, asi como de Yacimientos naturales” (p.13). Siendo asi se
obtendra un agregado limpio y libre de impurezas.

La cantera de arena gruesa, arena fina se obtendra desde la cantera llamado
CONTA ROMA, ubicado en el lugar llamado Roma, Distrito Nuevo Imperial,
Provincial Cafete, departamento Lima.

Ubicacion: a 10 kildmetros desde del Poblado de Imperial Cafiete
Acceso: 500 m de carretera (trocha carrozable)

Cantidad Disponible: 49 000 m3

Rendimiento: 82 %

Clasificacion: GP - GM (grava mal graduada — grava limosa)

Uso: Obras de concreto — Municipalidades y uso publico.
Meses de extraccion: Todo el afo (todos los meses).
Forma de extraccion: Manual y Maquinaria, Zaranda.

Ubicacién geogréafica UTM W84WG 18 L es 357636.00 m E; 8562517.00 m S

3
Dt
-

“ Google Earth

B 1970 158 N Fe 2mS: el 225,m's alt. ojo 12.28 km

Figura 2 Ubicacién de la Cantera “Conta Roma” ubicado en Cafiete.

Una vez identificada los lugares idéneas y aptos para su extraccion, se realizaron
las respectivas calicatas de prospeccién, a fin de determinar la naturaleza y
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composicién de las mismas, asi como su potencia, rendimiento y métodos de

explotacion.

De los materiales que se han detectado se han recogido las muestras para
analizar en el Laboratorio sus caracteristicas fisicas — mecanicas asi como su

calidad como agregados para la obras como pavimento rigido.

Se muestra la verificacion del agregado proveniente de la cantera Conta Roma de
Cariete, por parte del tesista.

Figura 3. Agregados grueso — piedra chancada que se utilizé en el disefio del pavimento rigido
f'c=280kg/cm2 con adicion de perlas de poliestireno.

Los porcentajes de material agregado grueso y finos para el proyecto de
combinacion de los materiales en el concreto en base recomendaciones del autor
Teodoro E. Harmsen, 2002, p.13.

Se puede observar en la siguiente Tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje que muda por lo tamices estandarizados

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamafio
Nominal (mm.) | 100 90 75 63 50 37.5 25 19 12.5 9.5 4.75 236 | 1.18
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm)
90.0a37.5 90-
(3%"a1%") 100 100 25-60 0-15 0-5
63.0a37.5
2% alwn") 100 90-100 35-70 0-15 0-5
2002250 100 90-100 | 35-70 | 0-15 0-5
(2"a1")
50.024.75
(2" a #4) 100 95-100 35-70 10-30 0-5
37.5219.0
(2 %" a 3/4" 100 90-100 | 20-35 | 0-15 0-5
37.5a4.75
(1%"a #4) 100 95-100 35-70 10-30 | 0-5
25.0a125 90-
(1"a1%" 100 100 20-55 | 0-100 0-5
25.0a9.5 90-
(1" a3/8") 100 100 40-85 | 10-40 | 0-15 0-5
25.0a4.75 95-
(1"a #4) 100 100 25-60 0-10 0-5
19.029.5 90-
(3/4" a 3/8") 100 100 20-55 | 0-15 0-5
19.0a24.75 90-
(3/4"a #4) 100 100 20-55 | 0-10 0-5
12.5a4.75 90-
(1/2"a #4) 100 100 40-70 | 0-15 0-5
9.50a2.36 85-
(3/8"a #8) 100 100 10-30 | 0-10 0-5
Fuente: Teodoro E. Harmsen, 2002, p.13.
2.2.1.4 Agua.

Desde la posicion de Harmsen, et al. (2002) el agua “a usarse en la mezcla debe
estar completamente, libre de &cidos, aceites, sales y materiales organicos. Se
recomienda para su utilizacion el agua potable, su principal funcién es hidratar el

concreto para tener mejor trabajabilidad en la mezcla” (p.13).

2.2.2 Concreto Liviano.
Desde la posicion de Gutiérrez, et al. (2003) el concreto liviano “se define como

aguel concreto que, a 28 dias de edad, debe alcanzar a una resistencia de 175y
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250 kg/cm2, de acuerdo al disefio establecido, pero debe tener un peso unitario
que varia los 800 a 1600 kg/m3” (p.109). Es asi que los agregados ligeros tienen
la caracteristica de influir en la calidad del concreto, esta calidad son las mismas
que se requieren para los agregados convencionales; se diferencia el agregado
liviano del agregado que ha sido estudiado por su alta absorcién entre 5% y 15%
y peso unitario bajo que es entre 500 y 1500 kg/m3, mientras tanto el peso
unitario de los agregados convencionales, como ya mencionado varian entre los
1500 y 1800 kg/m3y su absorcion entre 1% y 5%.

2.2.3 Propiedades Fisicas del Concreto

e Asentamiento
Segun Pérez (2015), Es una propiedad que se mide en pulgadas y representa la
trabajabilidad del concreto, es decir, es facil moldear el concreto al mezclar
agregado, agua y cemento. Debido a que se requiere que el concreto tenga
fluidez en algunos casos para permitir su trabajabilidad, esta fluidez obedece a la
correspondencia entre la medida de agua y cemento, si se agrega mas agua se
perderd la resistencia en el concreto Pero esto permite para obtener concreto
fluido, por lo tanto, se deben usar aditivos superplastificantes para bajar la medida
de agua y hacer que la combinacién tenga la fluidez requerida. Se puede concluir
que el asentamiento se basa especificamente en la cantidad de agua para

determinar las caracteristicas del cono de asentamiento utilizado.
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Figura 4: Asentamiento (Written by E., 2016).
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2.2.4 Propiedades Mecéanicas del Concreto

e Resistencia ala compresion
Segun Garcia y Vargas (2007), es la medida de esfuerzo maximo que puede
soportar un material bajo una carga de aplastamiento se manifiesta en términos
de trabajo en kg/cm2 o en Ib/pulg? (psi) 1.psi = 0.07 kg/cm2 0 en mega pascales. El
aguante a la presion de los materiales que fallan a efectos de la rotura se definir
como una caracteristica independiente dentro de un rango bastante estricto. Sin
embargo; la aguante a la presion de un material que no se rompe cuando se
comprime se define como la cantidad de tension requerida para deformar el
material en cualquier cantidad. La resistencia a la compresion se obtiene
haciendo una divisibn matematica de la carga maxima por el area de la seccion

transversal de la muestra en la prueba de laboratorio de compresion.

22/0a/2021

Figura 5: Ensayo resistencia a compresion (Written by E., 2016).

En este parametro la obtencion a través del ensayo, de un determinado cilindro
estandar de 6" (15 cm) de diametro y 12" (30 cm) de altura. El espécimen debe de
permanecer en el molde 24 horas después del vaciado, posteriormente debe ser
curado bajo agua hasta el momento del correspondiente ensayo. La resistencia a

la compresion (f'c) es definido como el promedio de la resistencia para lo cual es
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necesario como minimo tener, dos probetas tomadas de la misma muestra
probadas a los 28 dias. En la siguiente tabla se puede identificar la relacién entre
la resistencia del concreto en base a diferentes tiempos y su resistencia a la

compresion a 28 dias. (Teodoro E. Harmsen, 2002, p.39).

Tabla 3. Relacidn entre resistencia a la compresion del concreto en diferentes tiempos y la
resistencia a 28 dias

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias 6 lafo | 2afo | 5afio
meses

f,c(t) / 0.67 0.86 1 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35

f'c(28)

Fuente: Teodoro E. Harmsen, 2002, p.39.

e Aguante ala flexion
Segun Garcia y Vargas (2007), El aguante a la flexibn se usa ampliamente en
pistas de aeropuertos y proyectos de losas de carreteras. La resistencia a la
flexion del hormigon se determina en una seccion de 15 cm x 15 cm y una viga

prismatica de 50 cm de largo de acuerdo con la norma NTP 339.078.

2.2.5 Poliestireno.

2.2.5.1 Perla de poliestireno expandido.

El poliestireno expandido o Expanded Polystyrene - EPS (por sus siglas en
inglés), es material derivado del poliestireno, la cual posee poca densidad y un
buen aislante de calor. El poliestireno corresponde a polimero formado por un
proceso repetitivo de estireno, un fluido donde sus moléculas se polimerizan,
dando el principio a las macromoléculas de poliestireno. El estireno se mezcla con

H20 y un agente expansivo (Lapa, 2020, p.50 y 51).

Segun (Dos Santos Dias, 2008) en sus Estudios realizados en la Asociacion
Brasileiia de Poliestireno Expandido indica que el poliestireno (EPS) es un
elemento plastico celular duro, resultante de la polimerizacion del estireno en
agua y un agente expansor, su proceso de fabricacibn no compromete al medio
ambiente. El producto final es compuesto de perlas de hasta 3 mm de didmetro.
En el proceso de transformacion, esas perlas son sometidas a la expansion de

hasta 50 veces de su tamafo original, a través de vapor, fundiéndose y
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moldeandose en formas diversas. Las perlas consisten en hasta 98% de aire y
2% de poliestireno. En 1 m3 de poliestireno expandido, por ejemplo, existen de 3
a 6 billones de células cerradas y llenas de aire. En los ultimos 35 afios este
material gané una posicion estable en la construccion civil, no solo por sus
caracteristicas aislantes sino también por su ligereza, resistencia, facilidad de
manipuleo y bajo costo.

Se ha indagado las tiendas en donde se adquirira las Perlas de poliestireno en la
ciudad de lima (Jr. Huallaga 736 Barrios Altos), tal como se observa en las

imagenes siguientes:

e 11372021

Figura 6: Fotografias de las Perlas de Poliestireno

Los tamafios comerciales de las alj6fares de poliestireno expandido varian entre 2

y 8 mm.

Se ha efectuado las mediciones del peso correspondientes de las perlas de

poliestireno y se ha determinado lo siguiente:
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Figura 7: Fotografia de las Perlas de Poliestireno y Pesaje en una balanza electrénica.

Peso del balde de 20 litros = 1Kg.
Peso de perlas de poliestireno = 200 gramos

Por tanto el peso especifico de perlas de poliestireno resulta 10.00 Kg/m3

2.2.5.2 Propiedades Fisicas de las Perlas de Poliestireno
o Densidad

“La consistencia de los aljéfares de poliestireno puede ser variable desde 10 a 25
kg/m3 depende mucho del tipo de fabricacién, en investigaciones de ANAPE
determind que las manufacturas y articulos elaborados con poliestireno expandido
(EPS) se pueden identificar por ser extraordinariamente livianos, y a la vez
resistentes. En base a las densidades se sitlan entre 10 kg/m3 hasta los 30
kg/m3” (Lapa, 2020, p.51).

o Resistencia mecéanica
“La resistencia del poliestireno expandido sometido a esfuerzos mecanicos son
los siguientes: resistencia a la compresion con una deformacién del 2% obtiene
valores de 15 a 70 Kpa, resistencia a la flexion oscila entre 50 a 375 Kpa,
resistencia a la traccion es menor a 100 Kpa y resistencia a la cizalladura oscila
entre 25 a 184 Kpa” (Lapa, 2020, p.52).

o Comportamiento frente al agua

“El tecnoport (poliestireno expandido) no tiene la capacidad de atraer humedad,
Inclusive hundiendo el material totalmente en agua, los niveles de permeabilidad
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son infimos con valores fluctuando entre el 1 % y el 3 % en volumen (prueba por
inmersion posterior a 28 dias). (Lapa, 2020, p.52). Esto significa que en realidad

no absorbe agua.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Densidad Conductividad Térmica | Resistencia a Compresién | Disminucion a la bulla
(Kg/m3) (K. cal/mh °C) (Kg/cm2) de Impdacto (a 500hz)
200 0.052 8 15
250 0.076 10 14
300 0.083 15 13
400 0.094 21 12
500 0.106 29 10

Fuente: Ficha técnica-Timm Construction Products.

2.2.6 Peso unitario.
La carga volumétrica o peso unitario del material agregado, en suelto o compacto,
es la carga que alcanza una cierta unidad de volumen. Suele expresarse en
kilogramos por metro cubico de material. Este valor es necesario para agregados

livianos o pesados y cuando se vierte concreto en lotes por volumen.

2.3. Informacion adicional - disefio de pavimento rigido en la av. Ramos
Canete, 2021.

Si bien es cierto que la finalidad del presente estudio es Evaluar como influye en
la resistencia a compresion y peso unitario del pavimento rigido (concreto con
sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno), en relacion al volumen del
concreto f'c= 280 kg/cm2; por lo que es importante tener la referencia del disefio
del pavimento rigido, para lo cual se tiene previamente los datos desde los
estudios especializados tales como: Estudio de circulacion de vehiculos, estudio
de suelo de la Av. Ramos- cafiete con la finalidad de tener el CBR como dato para
el disefio del pavimento, los mismos que se ha tomado de los trabajos realizados
por el laboratorio de suelos concretos y pavimentos Inversiones e Ingenieria A&J
SAC, realizado en febrero 2021 (Ticona, 2021).

Y se presenta lo siguiente: el método de disefio del pavimento rigido es el método
AASHTO-93 que es uno de los métodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a

nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos. Dado que investigacion
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de la autopista AASHTO en diferentes circuitos es desarrollado en funcién a un
método experimental, con una profunda formulacion de disefio (MTC, Manual de
Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, 2013).

La ecuacion esencial de disefio de pavimento a la que arrib6 AASHTO para el
proyecto de pavimentos rigidos para un progreso analitico, se ubica plasmada al
mismo tiempo en nomogramas calculo, esta principalmente apoyada en los
hallazgos obtenidos de los ensayos experimentales de carretera AASHTO. La
férmula de disefio para pavimentos rigidos actualizada para la version presente
es la que en seguida se muestra la Ecuacién General de AASHTO (MTC, Manual
de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", 2013).

A PSI
Log;p| -----—--
4515 M, Cy, (0.09D%75 - 1.132)

Logi Wy = Z, S, + 7.35L0g,q (D +25.4) - 10.39 + oo +(4.22 - 0.32P)) x Log,,

(D + 25.4)346

1.25 x 10" 7.38
14— 1.51xJ |0.09D075 - ——
0.25

Doénde:

D = Espesor del pavimento rigido (concreto), en milimetros

Wsg, = Nro previsto de ejes equivalentes de 8.2 tn. a lo largo de la vida til o de
disefio - Trafico (NUamero de ESAL’s)

Z = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estandar compuesto en la prediccién del Trafico y en la variacion

de la conducta esperado del pavimento.

APSI = Resta de Serviciabilidad (Po-Pt) “resta entre los indices de servicio inicial
y final”

Po = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final (indice de serviciabilidad o rendimiento final)

Mr = Mdbdulo de fractura del concreto en (Mpa) “Resistencia media del

concreto a flexotraccion a los 28 dias (método de carga en los tercios de la luz)”.

Cd = Coeficiente de Drenaje

J = Coeficiente de Transferencia de Carga en las juntas

Ec = Maoddulo de Elasticidad del concreto, en (Mpa)

K = Modulo de oposicion de la Sub Rasante, en (Mpa/m) de la superficie

(base, sub base o subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.
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Resultados y célculos complementarios determinados por el Tesista Alejandro
Yuri Ticona Pefiasco (Estudio de Trafico y Estudio de Mecanica de Suelos Av.
Ramos Carfiete. Laboratorio Mecanica de Suelos Concretos y Pavimentos
Inversiones e Ingenieria A&J SAC, Cariete)

» Periodo de disefio 20 afios

Tabla 5. Periodos de disefio de pavimentos

TIPO ANOS DE DISENO
Carretera urbana con altos volimenes de transito 30 a 50 afios
Carretera interurbana con altos volimenes de transito 20 a 50 afos
Carretera pavimentada con bajos volimenes de transito 15 a 25 afios
Carretera revestidas con bajos volumenes de transito 10 a 20 afios

Fuente: (MTC, Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", 2013).

» Resumen de conteo y clasificacion vehicular método AASHTO

Tabla 6. Estudio de Trafico de la Av. Ramos Cafete 2021

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER
Sent. Autos Pickup | C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 281282 2S3 381/382 | >=383 TOTAL
E 3407 320 80 15 20 4 50 10 2 4 2 3 3917
S 3210 343 72 6 25 4 53 13 2 2 2 3 3735
TOTAL | 6617 663 152 21 45 8 103 23 4 6 4 6 7652
% 86.47%| 8.66%| 1.99%| 0.27%| 0.59%| 0.10%| 1.35%| 0.30%| 0.05%| 0.08%| 0.05% 0.08%| 100.0%
IMD 945.29| 94.714| 21.714 3| 6.4286( 1.1429( 14.714| 3.2857| 0.5714| 0.8571| 0.5714 0.8571| 1093.1
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD 945.29| 94.714| 21.714 3| 6.4286| 1.1429| 14.714| 3.2857| 0.5714| 0.8571| 0.5714 0.8571| 1093.1
IMD 945 95 22 3 7 2 15 4 1 1 1 1 1097

Fuente: (Ticona, 2021).

» Indice de serviciabilidad Pt=2; APSI = Po - Pt =2.5

Factor de distribuciéon por direccion 0.50 para 2 carriles.

A\

» Factor de distribucion por carril 1.00 para porcentaje de W18 para carril de
disefio = 100%.

» Caddigo de eje repleto o cargado, corresponde L2=tipo de eje en roce con el
pavimento.

» Confiabilidad R= 80%.
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Tabla 7. Niveles de confiabilidad

NIVELES DE CONFIABILIDAD R
TIPO
Suburbanas Rurales
Carretera Autopista
Regional 85 a 99.9 80 a 99.9
Carreteras Troncales 80 a 99 75 a 95
Carretera Colectoras 80 a 95 50 a 80

Fuente: (MTC, Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", 2013).

> Desviacion estandar normal ZR=-0.841

Tabla 8. Desviacion estandar normal, valores que corresponden a los niveles seleccionados de

confiabilidad
CONFIABILIDAD R (%) ZR So
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32

Fuente: (MTC, Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", 2013).

» Error estindar combinado S0=0.32

Tabla 9. Estudio - error estandar combinado

TIPO So
Pavimentos Rigidos 0.30a0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40

Fuente: (MTC, Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", 2013).

» Modulo de reaccion compuesto de la sub rasante (K) =94.74 Mpa/m

DATOS DE LASUB BASE: CBR= 60.52 % Espesor: 2000 cm
SiCBR<=10

K=255+525L0G (CBR)

SiCBR>10

K=46+9.08 (LOG (CBR))"4.34

K= 15741  Mpa/m

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 2219 %
SiCBR<=10

K=255+525L0G (CBR)

SiCBR>10

K=46+9.08 (LOG (CBR))"4.34

K= 7899  Mpa/m

MODULO DE OPOSICION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = 9474  Mpam
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Tabla 10. Resultados - Estudio de Mecéanica de Suelos Av. Ramos Cafiete 2021

GOLPES W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" C.B.R. C.B.R.
12 11.80 1.71 5.47 90 22.19 95% 100%
25 11.82 1.81 3.50 95 41.56 22.19 60.52
56 11.89 1.90 1.03 100 60.52

> Perdida de serviciabilidad APSI =
» Drenaje Cd=0.90

Fuente: (Ticona, 2021)

Po-Pt=25

Tabla 11. Coeficiente de Drenaje

: % del periodo en que la obra del pavimento esta
Calidad del o v
drenaje expuesta a humedades préximos a la saturacién
Menos de 1% De1%ab5% De5%a?25% A mas del 25%
Excelente 1.25a1.20 1.20a1.15 1.15a1.10 1.10
Bueno 1.20a1.15 1.1521.10 1.10a1.00 1.00
Mediano 1.15a1.10 1.1021.00 1.00a0.90 0.90
Malo 1.10a1.00 1.0020.90 0.9020.80 0.80
Muy malo 1.0020.90 0.90a0.80 0.8020.70 0.70

Fuente: (MTC, Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos", 2013).

» Coeficiente de transmision de carga J=3.0
» Mddulo de flexibilidad del concreto

fc= 280.00 kg/cm2
Ec =57000 ( f'c)"0.5
Ec = 3597088 psi= 24819.9 Mpa
» Modulo de fractura del concreto
f'c = 280.00 kg/cm2
S'c=8-10(fc)"0.5
S'c= 631.1 psi= 435 Mpa

Tabla 12. Resultado del Disefio - Espesor del Pavimento Rigido F'c=280kg/cm?2

RESULTADO FINAL DEL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO (F'c=280kg/cm2)
L

22,00 cm 1 Concreto Hidraulico 1T
Subbase

12-30cm
10-20cm

20.00 cm

———
S8 AT R 25t
s

D

w

. h.:';‘AP |7' e 24 ‘tf*"‘

‘Jw' "z’q *f! :

"’l.-

“ Id!f h\“ :

Fuente: (Ticona, 2021) Estudio de Trafico y Estudio de Mecanica de Suelos Av. Ramos
Cafiete. (Estudios Especiales). Laboratorio Mecanica de Suelos Concretos y Pavimentos

Inversiones e Ingenieria A&J SAC, Cariete.
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. METODOLOGIA

3.1
El disefio y tipo de estudio es experimental. Por lo tanto, que en la investigacion

Tipo y disefio de estudio

experimental se van a mangonear intencionalmente las variables una sobre otra,

para posteriormente poder analizar las consecuencias. (Hernandez, 2014, p.129).

3.1.1 Tipo de estudio

Esta tesis fue de tipo APLICADA cuya intencién fue dar solucion a problemas y
circunstancias concretas e identificables, en donde agrupa las condiciones de una
investigacion fundamentada en la metodologia cuantitativa debido a que
mediremos la variable en la que estudiaremos la resistencia a la compresion y
carga unitaria del concreto, estas se cuantificaran respecto a dimensiones e
indicadores.

Asi mismo podemos afirmar que de acuerdo a la esencia de la investigacion, por
su nivel, son de estudio cientifico, comparativo y técnico.

“La investigacion correlacional afilia variables mediante un patron predecible para

un grupo o poblacién”. (Hernandez, 2014).

Tabla 13. Disefio de la investigacién, de la muestra patron para el control

Grupo Patrén - Control

M1=Concreto f'c = 280 . .
Xi= Adicion de . .
kg/cm2 para ., Yi: Propiedades
. . aljofar de . O1=
pavimento rigidoala |=> L =>| mecdnicas del |=>
. Poliestireno en Resultados.
edad de 7 dias de concreto.
. 0%
humedecido
M1=Concreto f'c = 280 . .
kg/cm2 para W= CelEEm e6 Yi: Propiedades
IS avimgento rl'pido ala |=> alipfande => mecé:icas del |[=> 0nl=
PATRON P g, Poliestireno en Resultados.
edad de 14 dias de o concreto.
. 0%
humedecido
M1=Concreto f'c = 280
Xi= Adicion de . .
kg/cm2 para L, Yi: Propiedades
. . aljofar de e O1=
pavimento rigidoala |=> L =>| mecdnicas del |=>
, Poliestireno en Resultados.
edad de 28 dias de 0 concreto.
. 0%
humedecido

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Disefio de la investigacion, de la muestra con adicion de perlas de poliestireno

Grupo Experimental con Adicidn de aljéfar de Poliestireno

Fuente: reproduccion propia.




3.1.2 Nivel de la investigacion
El nivel de este estudio es EXPLICATIVO, ya que al tratar con variables
independientes se investigaran las razones que conducen a cambios en los
resultados. "La investigacion explicativa tiene como objetivo determinar la causa

del evento, evento o fendmeno en estudio”. (Hernandez, 2014).

3.1.3 Método de investigacion
La manera de investigacion es CUANTITATIVO, toda vez que, los medios de
prueba de hipotesis se basan en medicion aritmética y analisis estadistico.
“Cada etapa o proceso precede a la siguiente y no se puede eludir pasos, emplea
el recojo de datos para demostrar hipétesis con base en la medicién aritmética y

el analisis estadistico [...]" (Hernandez Sampieri.p.138).

3.1.4 Disefio de Investigacién
En el disefio del estudio, debido a que el disefio EXPERIMENTAL se realizara en
dos éreas, se integrara el disefio experimental. ElI primero se realizar4 en el
laboratorio. Se ejecuta el disefio de las combinaciones de los materiales,
resultando en la prueba de compresion (rotura de la probeta) y el papel de las
perlas de poliestireno expandido en el aguante a la presion y el peso unitario del
hormigon se llevé a cabo en el gabinete, y luego se conoceran los resultados
obtenidos. Analizados y comparados. Los hallazgos de los aguantes a la presién
del concreto. “Refiere a un estudio en el que se manipulan deliberadamente las

variables independientes” “(supuestas causas-antecedentes) [...]” (Hernandez

Sampieri.p.153).

3.2 Variable y Operacionalizacion

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), Una tabla de doble acceso, en la que se
muestran inconvenientes, estructura hipotética, conjetura, versatilidad y la
correspondencia entre recorrido y escala de medicion como método para cada
recorrido. (p. 88).

Se presenta en esta investigacion la variable sustitucion de perlas de poliestireno

expandido, asi mismo anexamos la matriz de Operacionalizacién de la variable:
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3 2.1 Variable Independiente.
Sustitucion de perlas de poliestireno.

El Concreto con la adicion de perlas de poliestireno expandido es un concreto
liviano con una excelente capacidad de deformacién, cuyo su uso es
generalmente para empleo estructural debido a sus aparentes caracteristicas de
baja resistencia. (Tang, W.C.; Lo, Y.; Nadeem, A., “Mechanical and drying
shrinkage properties of structural-graded polystyrene aggregate concrete”, in
Cement & Concrete Composites, 30 (2008), 403—-409).

Definicion conceptual.

El Concreto con la sustitucion de perlas de poliestireno expandido es un concreto
hidraulico liviano con una excelente capacidad de distorsion. En general el
concreto liviano se elabora con cemento, piedra chancada y alj6fares de
poliestireno expandido “perlas”, cuyos diametros o tamafios oscilan entre 2 y 8

mm; llegandose a resultar con este material densidades superiores a 600 kg/m3.

Definicién operacional:

Se definird los porcentajes de aljéfares de poliestireno expandido respecto al
volumen del concreto a usar en el disefio de combinaciones de materiales para
obtener un concreto ligero y con la resistencia a compresion requerida, para un
pavimento rigido f'c=280kg/cm2.

Se sustituira porcentajes de 6, 12 y 18% de alj6fares de poliestireno expandido
respecto al volumen del concreto a utilizar en el disefio de combinacion de
materiales para obtener un concreto liviano y con la resistencia a compresion
requerida la cual es f'c=280kg/cm2.

Indicadores y escala de medicién:

Tabla 15. Indicadores y escalas de variable independiente

INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Tamarnio de las particulas. (mm)
Densidad (Kg/m3)
Peso unitario. (Kg)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2 Variable dependiente.
Propiedades mecanicas (resistencia a la compresion)

El aguante a la compresion es la propiedad mecéanica principal del concreto. Se
precisa como la capacidad para aguantar una carga por unidad de superficie, y se
manifiesta en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2. Los hallazgos de
las pruebas de aguante a la presion, se usan fundamentalmente para acordar que
la mezcla de concreto introducida cumpla con los requerimientos de la resistencia
especificada (f'c) para una construccion determinada. (ACl 214, Recommended

Practice for Evaluation of Strength Tests).

Definicion conceptual.

La particularidad mecéanica principal del concreto es el aguante a la compresion.
Los hallazgos de las pruebas de aguante a la compresion, se usan principalmente
para establecer que la dosificacion del concreto elaborada termine con las

exigencias de la resistencia especificada (f'c) para una construccion especificada.

Definicién operacional:

Se realizara ensayo de laboratorio con sustitucién de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno expandido con respecto al volumen del concreto para determinar los

hallazgos del aguante a la compresion.

Indicadores y escala de medicién:

Tabla 16. Indicadores y escalas de variable dependiente

INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Granulometria. (mm) o Pulgadas
Dosificacién de materiales Proporcién
Peso unitario. (Kg)
Aguante a la compresion (Kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

“La poblacion es el conjunto de todos los ocurrencias que coinciden con
determinadas especificaciones [...]" (Hernandez Sampieri.p159).

Segun Sanchez, Reyes & Mejia (2018), Demuestra que la poblaciéon es un
monton de todos los piezas que tienen similitudes comunes y comparten
determinadas caracteristicas o criterios; y pueden ser identificados en el campo a

estudiar, participaran en la hipotesis de investigacion.

El presente investigacion se ha realizado para pavimentacion de la Av. Ramos de
la Ciudad de Imperial, provincia de Cariete - Lima, entre los meses de mayo a julio
del 2021. Teniendo en cuenta que los primeros meses seran de recoleccién de
datos y ensayos en laboratorio. Y los meses subsiguientes se realizaran los

analisis de los resultados.

Por lo que, la POBLACION en estudio fue 36 probetas de concreto (D=15cm x
H=30cm) de disefio de pavimento rigido f'c=280kg/cm2.
Distribuidos de la siguiente manera:
e 9 probetas de PATRON.
e 9 probetas con suma de 6% alj6fares de poliestireno.
e 9 probetas con suma de 12% alj6fares de poliestireno.
e 9 probetas con suma de 18% alj6fares de poliestireno.
Total 36 Probetas.

Muestra:
“Se dice que es una parte de las unidades de analisis sobre las cuales se ha
aplicado algun criterio de seleccion” (Zapata, 2005). Como también la muestra es

parte representativa de la poblacion (Tamayo, 1999 p.112).

Segun Hernandez, Sampieri, el calculo del tamafio de la muestra con variables

cuantitativas (Cuantitativa -Estimacion de promedio) usa la siguiente formula:

30



Donde:
n: nimero de muestra
Z: Confianza probabilistica

Confianza 90%
z 1.69

91%
1.7

92%
1.81

93%
1.88

94%
1.06

95%
2.05

96%
2.17

97%
2.33

98%
2.58

Nivel de confianza = 95%
E: margen de error = 0.05
0=q: es la probabilidad que ocurra el suceso esperado = 0.5

_ 1.69%%0.5%0.5

~ 0.052
Sin embrago; por motivos presupuestales para la solvencia de los gastos del

= 385 probetas

laboratorio y por la recomendacion de nuestro asesor, optamos La muestra
corresponde a rotura de 36 probetas de concreto (D=15cm x H=30cm) de disefio
de pavimento rigido fc=280kg/cm2 con adicion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno, y 01 patrén concreto f'c= 280 kg/cm2.

Otro si. Las roturas de probetas se realizaran en diferentes edades 7. 14 y 28

dias.

Tabla 17. Muestra de la investigacién (Rotura de probetas de Concreto — Resistencia a la
compresion fc=280kg/cm?2)

adicion de perlas de poliestireno PATRON
Edad (rotura) 5% P 1 2%p 18% | (Convencional) TOTAL
alos 7 dias 3 3 3 3 12
a los 14 dias 3 3 3 3 12
a los 28 dias 3 3 3 3 12
36

Fuente: Formulacién propia.

Tabla 18. Muestra de disefio de mezcla para pavimento rigido f'c=280kg/cm?2

adicion de perlas de PATRON

Disefio de mezcla poliestireno (Convenciona TOTAL
6% 12% 18% )]

Disefio de mezcla 1 1 1 1 4

Fuente: Formulacién propia.
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Muestreo:
“El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo que radica en escoger
una muestra de la poblacion por el hecho de que sea accesible [...]” (Hernandez,

Sampieri.p.78).

En el actual trabajo de investigacion se realizaron ensayos de 36 probetas
cilindricas:

9 probetas con sustitucién de 6% de aljéfares de poliestireno expandido,

9 probetas con sustitucién de 12% de aljéfares de poliestireno expandido,

9 probetas con sustitucién de 18% de aljofares de poliestireno expandido y

9 probetas sin sustitucion de alj6fares de poliestireno expandido respecto al
volumen del concreto, las cuales seran llevadas a ensayo de laboratorio para la
obtencién y analisis de resultados de esta manera obtener la resistencia a

compresion f'c= 280 kg/cm?2.

3.4 Técnicas y herramientas de recoleccién de datos (informacion)

Segun Sanchez, Reyes & Mejia (2018), “Se utiliza para seleccionar el recurso a
consultar en la consulta. Consiguieron ser seguidos o evitados. Lo inmediato es
perceptivo y reflexivo; la evitacion son encuestas, rangos, relaciones y pruebas.”
La técnica de cosecha de datos a emplear es la de observacion. Los instrumentos
gue se utilizaran son los siguientes protocolos (ensayos) que se encuentran en
Manual de Ensayos de Materiales establecidos por el MTC.

Normativa:

Resistencia a la compresion de testigos

MTC E-704 (ASTM C39) cilindricos

Fuente: (MTC, Manual de Ensayos de Materiales, 2016).

3.4.1 Técnica.
Sanchez, Reyes & Mejia (2018), “El utensilio viene ase el instrumento que grafia
porcion de una habilidad de cogida de filiaciones. Consigue suministrar como una

pauta, un apacible, una ostentacion, una cata, un sondeo o un test.”
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El instrumento es un acuerdo y un formato estandar, en referencia a ASTM
(Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales), la resistencia a la
compresion es la norma ASTM C-39 y la norma ASTM C-293, que sera certificada
por un laboratorio con equipo debidamente calibrado que podra ser utilizado en
condiciones ideales y por un profesional colegiado.

Se utiliz6 la observacion durante toda la investigacion tanto al momento de visitar
y realizar las pruebas y al momento de cotejar y obtener datos y respuestas de la
investigacion.

En primer lugar, se buscéd informacién de antecedentes relacionados a la
investigacion, en la cual se recopilo la datos imprescindibles para el desarrollo del
presente estudio y se determinara los datos que se obtenga del ensayo de
laboratorio, mediante el programa Microsoft Excel “la prueba estadistica t

student”.

3.4.2 Instrumento
Los instrumentos a utilizar en la presente investigacion fueron fichas de
observacion para la recoleccion de datos (informacién) de todos los experimentos
realizados en laboratorio.
Se muestra las diferentes fichas de observacion de obtencion de datos de los

agregados en el laboratorio.
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Tabla 19. Ficha de observacion para disefio de mezcla.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
FICHA TECMICA

RESPOMNSABLE Bach. TICONA PENASCO ALEJANDRO YURI
COD. QRCID 0000-0070-0269-2864
TESIS Adicidn de perlas poliestirenc en B, 12 ¥ 18% para disefic de pavimento rigido
fc=280kgfcm?2, en Av. Ramos, Caflete- 2021
NOMBRE DE LA CANTERA CANTERA ROMA
LBICACION GEQGRAFICA
LUBICACION POLITICA CP DE ROMA, DIST. NUEVD IMPERIAL, PROVINCIA DE CANETE
AREA DE LA CANTERA 01 HECTARIAS RENOVABLE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c=280Kgfcm2 [Tamafo M{ax.=3/4")
DISEND DE MEZCLAS
01.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO
02.- SELECCION DEL TAMARND MAXIMO DEL AGREGADO
032.- ESTIMACION DEL AGIUA DE MEZCLA
04.- SELECCION DE LA RELACION AGUA CEMENTD
05.- CANTIDAD DE CEMENTS REQUERIDD
06.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADD GRUESO
07.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FIND
08.- AIUSTE FOR CONTENIDD DE HUMEDALD DE LOS AGREGADOS
CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA CON DESPERCICIO

Cantidad de materiales para un requerimiento de concreto dado:

BOLSA DE CEMENTO 1|UNIDAD
PESO DEL CEMENTO (KG.) 42.5|KG.
VOLUMEN DEL CONCRETO {M3) 1| M3
BOLSAS PESO {Kg.)  |VOLUMEN {m3) VOLUMEN {pie3)

CEMENTO =

AGREGADD GRIUESO =

AGREGADC FINC =

AGUA EFECTIVA [LITROS)

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Ficha de contemplacion para analisis de aguante a la compresion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA |

RESPONSABLE TICONA PENASCO ALEJANDRO YURI
COD. ORCID 0000-0070-0269-3864
TESIS Adicion de perlas poliestireno en 6, 12 y 18% para disefio de pavimento rigido f'c=280kg/cm2, en Av. Ramos,

Cafiete- 2021

GUIADE OBSERVACION | b ehas de laboratorio con la finalidad de investigacion para tesis (rotura de briquetas expuestas a compresion,

para determinar su resistencia a compresion con la adicidn de perlas de poliestireno en porcentaje indicado)

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

NOMBRE DE LA CANTERA CANTERA ROMA
UBICACION GEOGRAFICA
UBICACION POLITICA CP DE ROMA, DIST. NUEVO IMPERIAL, PROVINCIA DE CANETE
AREA DE LA CANTERA 01 HECTARIAS RENOVABLE
Nro |FCCHiADE DESCRIPCION F'c Fecha de Fecha de Hora | Resistencia Resistencia Dias
ROTURA Moldeo Rotura en Kg/cm2

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Procedimientos

Se utilizé la muestra para los agregados gruesos y finos de la cantera “Conta
Roma” — Cariete, se usé el Cemento Portland tipo I, una vez obtenidos los
agregados se cuarte6 cada uno estos y luego se vertié en la mezcladora con los
materiales para asi poder generar el concreto que se desea evaluar teniendo en
cuenta la dosificacion del concreto f'c=280kg/cm?2.

Se muestra la cantera Romas - Canete

15702/2020

Figura 8: Fotografia de la Cantera Conta Roma- Cariete.

Luego de preparar el concreto se procedié a llenar los testigos cilindricos
(briguetas), de los cuales para esta investigacion se realizaron 36 probetas
cilindricas para rotura a la compresion, tanto para el disefio (muestra
convencional) como el disefio con sustitucion, para edades de 7, 14 y 28 dias de
curado; por lo que la cantidad total de Muestras fueron 36 ensayos.
3.5.1 Procedimiento de Cosecha de Datos

La técnica de cosecha de datos a utilizar es la de observacion. Los utensilios y
equipos que se utilizaran son los siguientes protocolos (ensayos) que se
encuentran en Manual de estudios de Materiales establecidos por el MTC.
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Tabla 21. Normativa de ensayos de materiales

Aguante a la compresion de testigos

MTC E - 704 | (ASTM C39) i

Ensayo de tension por compresion

MTC E-708 | (ASTM C496) diametral de probetas de concreto.

Ensayo de flexién de vigas de

MTC E - 711 | (ASTM C293) hormigen

Fuente: MTC E-704, 708, 711.

En este estudio se utilizaran normas técnicas que, dado que son elaboradas por

expertos en la materia, no es necesaria ninguna verificacion por juicio de expertos

o evaluacion de confiabilidad.

a. Muestreo de la Arena Gruesa

SE CONSIDERAN LAS REFERENCIAS DE LA: NTP 400.010 — MTC E 201 -

2000 — ASTM D 75 el muestreo, asi como el ensayo son de suma importancia, se

debe siempre tener la cautela de obtener las muestras que expresan la naturaleza

y las especificaciones del material a los cuales representan.

EQUIPOS

Pala

Brocha

Regla metalica
Espatula

Balanza electrénica

Recipientes

PROCEDIMIENTOS

La muestra debe colocarse en un espacio plano sin impurezas, y no debe
haber desperdicio, pérdida o contaminacién por otros materiales en este
espacio.

Mezclando toda la muestra uno por uno, los materiales se mezclan
completamente, luego se dividen en cuatro partes iguales y luego se toma

la muestra para su analisis Se recomienda tomar la muestra en diagonal.
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Tabla 22. Pesos minimos de la muestra segun el tamafio de agregado - Segin Norma

Técnica Peruana NTP 400.010

Tamariio extremo nominal del Peso minimo aproximada para
Agregado muestra de campo Kg
Agregados fino
2.36mm 10
4.76mm 10
Agregados grueso
9.5 mm 10
12.5 mm 15
19.0 mm 25
25.0 mm 50
35.5mm 75
50.0 mm 100
63.0 mm 125
75.0 mm 150
90.0 mm 175

Fuente: Norma Tecnica Peruana NTP 400.010.

b. Peso unitario de los agregados.

Uno de sus principales propdsitos es obtener el peso unitario de los materiales

compactados sueltos.
EQUIPOS

Equilibrio (balanza)
Varilla compactadora, acero, cilindrica

Recipiente metalico cilindrico.

PROCEDIMIENTO.

El material debe colocarse en el contenedor de manera que las tres capas
sean iguales.

En cada capa, se requiere un emparejamiento manual, y la varilla se
golpea uniformemente 25 veces en cada capa, y se debe usar el extremo
ovalado de la varilla.

Al apisonar la primera parte, evite chocar el fondo del cilindro con una
varilla. Al compactar la capa siguiente, se debe hacer un impacto de modo

que la varilla solo pase a través de la capa de muestra.
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Una vez que el tanque de almacenamiento donde se colocara la muestra
esté lleno, nivelar la superficie con una varilla o losa de concreto para que
la muestra alcance la altura del contenedor, y luego determinar el peso del

tanque lleno (en kilogramos).

Se muestra el muestreo del agregado grueso

C.

P

Figura 9: Fotografia del tesista con la muestra del agregado grueso

Contenido de higrometria y absorcion del agregado.

Tomaremos como referencias las norma: MTC E 205 — 2000 — ASTM C 128
EQUIPOS

Contenedores metalicos.
Estufa eléctrico.

Balanza electrénica.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Peso del cilindro en kg.
Peso del envase + agregado natural (kg).
Peso del recipiente + agregado seco (kg).

Porcentaje de humedad.
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d. Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos.
Considere la siguiente norma: NTP 400.012-MTC E 204-2000-ASTM C 136, el
propésito es utilizar tamices para obtener cuantitativamente el dimension de las
particulas finas y gruesas del material.
EQUIPOS

e Romana electronica.

e Conjunto de tamices de acuerdo con las caracteristicas de la norma segun

el disefio de mezcla.
o Estufa eléctrico.

e Bandejas y recipientes metélicos.

Tabla 23. Pesos minimos de la muestra segun sea el tamafio del agregado

Maximo tamafio nominal con aberturas Peso min. de muestras de
cuadradas ensayo
mm (pulg) kg
9.5 (3/8) 1
12.5 (1/2) 2
19 (3/4) 5
25 (1) 10
37.5 (11/2) 15
50 (2) 20
63 (21/2) 35
75 (3) 60
90 (31/2) 100
100 (4) 150
112 (4 1/2) 200
125 (5) 300
150 (6) 500

Fuente: MTC (2016) “Manual de Ensayo de Materiales”.

PROCEDIMIENTO
e Se seleccionara un tamiz con un tamafo de acuerdo con los estandares
vigentes para que la prueba cumpla con las especificaciones y estandares
vigentes. El tamiz debe instalarse de manera decreciente desde la
abertura mas grande hasta la abertura mas pequeiia de la malla, y dentro

de un tiempo estimado, se tamizara a través de un tamiz mecanico.
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e El material debe colocarse en el tamiz superior para que todas las
particulas de la muestra puedan llegar con frecuencia a los poros del tamiz
durante el proceso de tamizado.

e Sise mezclan agregado fino y agregado grueso, la parte de 4.75 mm (No.
4) de la pantalla se convertira en la mas fina, por lo que debe dividirse en
varios grupos de pantallas para evitar demasiado material en una sola
pantalla.

e Para materiales de mas de 75 mm (3 pulgadas), se recomienda realizar un
cribado manual y establecer la apertura minima del tamiz méas chico por el
que muda la particula.

e Una vez tamizado la muestra se deberd de realizar la comparacion del

peso del tamizado, con el peso del material original.

e. Aguante ala compresion del concreto de disefio.
Para la obtencién de los hallazgos del ensayo de aguante a la compresion del
concreto de las probetas cilindricas se aplicO el método segin la norma
NTP.339.034. HORMIGON (CONCRETO): “Método de ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras
cilindricas” y el ACI 318S-05 “Requisitos del reglamento para concreto

estructural”.

3.6 Método de comparacién de Datos

Segun el método cuantitativo y el nivel de descripcion analitica, desde la
perspectiva del tipo de experimento, el analisis de los datos relacionados con las
variables se obtendran en el proceso de esta investigacion seguira la siguiente
ruta de analisis de datos: Al obtener los datos de la prueba obtenidos en el
laboratorio, los datos obtenidos seran analizados e interpretados, y los datos

seran procesados en programas de Microsoft Word y Excel (Villavicencio, 2017).

La destreza estadistica usada para el analisis de los hallazgos, validacion de
Hipotesis, fue la prueba de hipotesis estadistica, en base al criterio siguiente:
v Hipotesis nula Ho: yug =0

v' Hipotesis alterna Ha: ug#0 pd: promedio de las diferencias
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Se examind para el analisis con niveles de significancia de o« =0.05.

Estadistico de demostracion para comprobacién t de Student para muestras
relacionadas, usado para comparar promedios en grupos de muestras
relativamente pequefios (n<30) y las muestras de poblaciones con distribucion

normal, por lo que las ecuaciones se van dar uso de las ecuaciones 1y 2 (Garcia

Oré, 2011).
X1-X2 .
= T g e [Ecuacion 01]
Sc2 | sc2
ni n2
(n1-1)S1%24+(n2-1)822
SC2 o i, Ecuacién 02
ni+n2-2
Dénde:
t : Estadistico t calculado

X1; X2 : Medias muéstrales.
Sc* :Varianza comun
: Nimero de muestras

: Diferencias

: Nivel de significancia

Con gl =nl + n2 - 2 (grados de libertad); t(a/2;gl)

Se rechaza la hip6tesis nula (Ho) si: t > t(1—«/2)(nl + n2 — 2)

Region de
aceptacion

Plas X = 8)
/

Region de rechazo:
alpha=0,025

Region de rechazo:
alpha=0,025

. F7; L=
Figura 10: Campana de gauss de distribucién t de Student
Fuente: (Garcia Oré, 2011)
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El analisis de verificacion de los datos con la prueba "t", se utilizara el programa

computacional para producir los datos es el Microsoft Excel 2020.

v Ho: g <0 Ho: ug =0
v Ha:pug>0 Ha: ug < 0
d
L= = e,
sd/\n

t : Estadistico t calculado

d : Promedio de las diferencias.

Sd : Desviacion estandar de las diferencias
n : Nomero de muestras

d : Diferencias

« : Nivel de significancia

Con gl = n-2 (grados de libertad); t(a/2;gl)

[Ecuacion 03]

......... [Ecuacion 04]

Se rechaza la hipétesis nula (Ho) si: t > t(1—x)(n — 1)
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3.7

Aspectos Eticos

Durante la investigacion, hemos considerado ciertos factores éticos:

Los autores de los diferentes trabajos, libros, revistas o encuestas que se
utilicen como referencias en esta encuesta seran citados oportunamente para
respetar la identidad del autor y actuar de manera honesta y responsable.

Los resultados obtenidos seran generados, analizados y publicados cuando
se recabe la informacién, y no caeran en el error de generar o falsificar datos
irreales, que restaran credibilidad a nuestra investigacion.

El informe de tesis tiene total sinceridad, compromiso y actitud firme hacia la
informacion contenida.

Se cumplié con las actuaciones de prueba segun los parametros fijados por el
MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), NTP y ACI.

Respetar las pautas y procedimientos propugnados por la universidad, que
nos permitirdn dotar de validez y credibilidad a nuestra investigacion.
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IV. RESULTADOS
Con la Investigacion se han obtenido los siguientes resultados, cuya
finalidad es cumplir los objetivos y contrastar con las hipotesis, las mismas que se

detallan a continuacion:
4.1 Datos generales

La poblacién de estudio de la presente investigacion fue 36 probetas, y la
muestra también 36 probetas de concreto fc=280kg/cm2, las mismas que se

muestran la tabla 25.

Por otro lado, es menester mencionar la cantidad de disefios de mescla
ejecutadas, las mismas que son 4 diseiios de mezcla en laboratorio, mencionados
en tabla 24.

Tabla 24. Cantidad de muestra para disefio de mezcla para pavimento rigido
fc=280kg/cm2

Disefio d adicién de perlas de
Ir::;:lae poliestireno PATRON (Convencional) TOTAL
6% 12% 18%
Disefio de 1 1 1 1 A
mezcla

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio ensayo a la compresion.

Tabla 25. Cantidad de muestra de rotura de probetas de concreto (Resistencia a la
compresion)-f'c=280kg/cm2

=i i adicion de perlas de poliestireno PATRQN TOTAL
6% 12% 18% (Convencional)
a los 7 dias 3 3 3 3 12
a los 14 dias 3 3 3 3 12
a los 28 dias 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio ensayo a la compresion.

4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PESO UNITARIO DEL
PAVIMENTO RIGIDO fc=280kg/cm2 CON ADICION DE 6, 12 Y 18% DE
PERLAS DE POLIESTIRENO
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Al desarrollar esta investigacion se logré cumplir el objetivo de Evaluar
como ayuda en el aguante a la compresion y peso unitario del pavimento rigido
(concreto con sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno), en relacién a
la capacidad (bulto) del concreto f'c= 280 kg/cm2; para lo cual se detalla los

siguientes resultados:
4.2.1 HALLASZGOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Tabla 26. Resultados de aguante a la compresién del concreto — del pavimento rigido
f'c=280kg/cm2

Hallazgo de la |Hallazgo de la |Hallazgo de la
rotura de rotura de rotura de
probetas a los |probetas alos |probetas a los
MUESTRAS 7 dias - 14 dias - 28 dias -
resistencia a resistencia a resistencia a
compresion compresion compresion
obtenida obtenida obtenida
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
Promedio
Probeta - (kg/cm2) 206.93 257.89 285.98
Patron % respecto a 0 0 0
280 kg/cm? 73.90% 92.11% 102.14%
Con Adicion (Fl’(;"/r:rﬁg')o 201.60 256.12 285.12
goeA)p%Tigftirﬁio vorespectoal 4, oo 91.47% 101.83%
280 kg/cm?2 e S0 0970
Con Adicion Z(m/r:rf]g')o 200.43 25381 283.70
12% d_e p_erlas %grespecto a
0] 0, 0,
de poliestireno 280 kg/cm? 71.58% 90.65% 101.32%
Con Adici6n Z(@r:rig;o 196.30 250.80 281.38
18% de perlas % respecto a
i i 0] 0, 0,
de poliestireno 280 kg/cm? 70.11% 89.57% 100.49%

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio ensayo a la compresion.

En la tabla 26 se puede observar los resultados a la compresion del
concreto f'c=280kg/cm2, para las diferentes tiempos de fraguado del concreto 7,
14 y 28 dias de curado en agua, en las cuales se puede notar que todos los
hallazgos se localizan dentro de las condiciones establecidos por el laboratorio
que corresponden a los 7 dias de edad de la probeta que oscila desde 70% hasta
85%; y a los 14 dias de edad que fluctia desde 85% hasta 95%; y finalmente a
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los 28 dias de edad desde 100% hasta 120%. Por lo que estos resultados son
aceptables para su uso en la pavimentacion de vias.

Los resultados obtenidos corresponden a las resistencias a la compresion
que resultaron al someter en la prensa hidraulica las probetas de concreto en
cumplimiento de la (NTP 339.034 2008)- ASTM C39 (V=(3.1516*(0.15"2)*0.30)/4):
Probeta — Patron como testigo, y demas probetas con Adicién de 6, 12 y 18% de
aljofares de poliestireno. Estos experimentos fueron realizados en laboratorio de
mecanica de suelos Concreto y pavimentos de la empresa Inversiones e
Ingenieria A&J SAC.

Tabla 27. Desarrollo de esfuerzos historiales y aceptables (tiempo/porcentaje)
Resistencia rotura de probetas en el laboratorio.

Desarrollo de esfuerzos (tiempo/porcentaje) Resistencia rotura de probetas

0, 0,
7 dias de edad desde 70% hasta 85%

14 dias de edad desde 85% hasta 95%

28 dias de edad desde 100% hasta 120%

Fuente: Laboratorio Inversiones e Ingenieria A&J SAC y NTP 339.034.
Por lo tanto; se puede evidenciar desde la tabla 26 que en las muestras

ensayadas obtienen como resultado las resistencias al aplastamiento del concreto
del diseno f'c=280kg/cm2, en la mayoria superan el 100% del disefio deseado, a
pesar de la adicién de las perlas de poliestireno en el concreto si se encuentra
dentro del parametro aceptable de los porcentajes del desarrollo de esfuerzos
(tiempo /porcentaje) de la resistencia en la rotura de las probetas.

5/2021

15/05/2021

Figura 11: La fotografia de la derecha muestra la adicion de perlas de poliestireno, y la fotografia
izquierda muestra la rotura de probetas, con adiciones de perlas de poliestireno en

laboratorio.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVIMENTO RiGIDO F'c=280KG/CM2
A 7,14 Y 28 DIAS (EN KG/CM?2)

28598

20000
28000

7000 —— B RESULTADOS DE L& ROTURA DE PROBETAS 4 LOS
6000 — — 7 Di&S - Resistencia ala Compresidén Obte nida
X i
== (kgfcm2)
o 250.00 =
= 240,00 - = 1 RESL[LTADOS DE L& ROTURA DE PROBETAS A LOS
g_ == e 14 DI&S - Resistencia ala Compre sidn Obtenida
g 23000 = = = (kgfem2)
220000 £ =
= = _2_06. 3 - RESULTADOS DE LAROTURA DE PROBETAS A LOS
210.a0 ] 5 28 DiAS - Resistencia ala Compre sidn Obtenida
20000 (kzfem2)
18000

18000 <

Probeta- ——
Patrdn Con Adicidn 626 TTme——
de perlas de Con Adicidn
12% de perlas Con Adicidn
de poliestireno 15% de perlas
de poliestireno

poliestireno

Figura 12: Se muestra histograma como resultado de las resistencias a la compresion del concreto
estudiado con las adiciones de perlas de poliestireno, en laboratorio.

Se evidencia claramente el progreso de la resistencia a la compresion del
pavimento rigido que adquiere en las diferentes edades de fraguado a 7, 14 y 28
dias, en donde claramente todas las probetas si superaron la resistencia
establecida de f'c=280kg/cm2. Pero sin embargo también es evidente en la tabla
26, y los figuras 12 y 13, que los resultados del aguante a la presién de la
muestra Patron (concreto convencional) es superior a todos las muestras con las
adiciones de perlas de poliestireno, en la cual es importante precisar que la
diferencia es infima, por ejemplo a los 28 dias de edad de curado en la muestra
patrén resulta 285.98kg/cm2 (102.14%) y mientras en la probeta con adicion de
6% de perlas de poliestireno resulta 285.12kg/cm2 (101.83%); en la probeta con
adicidon del 12% de poliestireno resulta 283.70kg/cm2 (101.32%); y finalmente con
la adicion del 18% de perlas de poliestireno resulta 281.38kg/cm2 (100.49%). Por
lo que se deduce que a mayor porcentaje de adicion de perlas de poliestireno al
concreto disminuye la aguante a la presion del concreto, pero también es
importante resaltar que la adicién del 18% de perlas de poliestireno se presume
gue seria el tope para uso en pavimentos rigidos de transito liviano, esto se afirma
toda vez, que la resistencia a la compresion llega a un 100.49% del resultado

respecto al disefio de 280kg/cm2, a mayor porcentaje de adicion de perlas de
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poliestireno disminuye por debajo del 100%, la cual no cumple con la
recomendaciones del laboratorio y las y NTP 339.034.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PAVIMENTO RIGIDO F'c=280KG/CM2 A 7,14 Y 28 DIAS

300,00
< 29000 28596 28512 268370
é 280,00 28138
& g 270,00 =4+—RESULTADOS DE LAROTURA DE PROBETAS & LOS
E S 26000 23783 156,12 yeaaT 7 DI&§ - Resistencia ala Compresidn Obtenida
2 2 25000 25080 (kgfom2)
g 5 240.00 RESULTADOS DE LA ROTURA DE PROBETAS & LOS
E g 230,00 14 Di&5 - Resistencia ala Compresion Obtenida
£ 9 2o0m (kg/em2]
= E 210.00 .93
2z S 20043 RESULTADOS DE LARQTURA DE PROBETAS 4105
F 20000 + {45 - Resistend it i
E ] 19530 28 DIAS - Resistencia ala Compre sion Obtenida
e 19000 (kgfom2)

150,00

Probeta- Patrdn  Con Adicidn 6% de  ConAdicidn 12% de  Con Adicion 16% de
peflas de poliestirenoperas de poliestireno peras de poliestireno

Figura 13: Se muestra otra forma de histogramas como resultado de las aguantes a la presion del
concreto estudiado con las adiciones perlas de poliestireno, en laboratorio.

Se evidencia también que la adicion de perlas de poliestireno a mayor porcentaje
disminuye la resistencia a la comprension, por lo que; es aceptable el uso en
pequefias cantidades de porcentaje menores a 18% de perlas de poliestireno en

pavimentos duros.

En la figura 13 se observa que los hallazgos de las resistencias a la comprension
obtenidas en las roturas de probetas ensayadas del patron, con adiciéon de 6%,
12% y 18% de perlas de poliestireno respectivamente, estas en diferentes edades
alos 7, 14 y 28 dias de curado en agua; en las cuales existe un clara disminucion
de los valores de la resistencia a la comprensiéon desde la probeta patron
(concreto convencional) disminuye gradualmente las demdas probetas con
adiciones de perlas de poliestireno, a mayor porcentaje de adicién de perlas de

poliestireno disminuye la resistencia a la comprensién del concreto.
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Tabla 28. Resultados de las roturas de probetas - aguante a la presion del concreto — del
pavimento rigido f'c=280kg/cm2

Hallazgos a los 7 DIAS
- Resistencia a la

Hallazgos a los 14
DIAS - Resistencia a la

Hallazgos a los 28
DIAS - Resistencia a la

DESCRIPCION » > >
Compresion Compresion Compresion
Obtenida (kg/cm2) Obtenida (kg/cm2) Obtenida (kg/cm2)
Probeta 1 209.73 255.70 285.50
Probeta 2 205.12 259.27 287.46
Patrén Probeta 3 205.95 258.70 284.97
Promedio 206.93 257.89 285.98
% al 280 73.9 92.11 102.14
Probeta 1 201.22 252.33 285.08
Adicién 6% de | Probeta 2 202.30 258.52 285.28
perlas de Probeta 3 201.28 257.50 284.98
poliestireno | promedio 201.60 256.12 285.12
% al 280 72.0 91.47 101.83
Probeta 1 201.88 252.33 283.58
Adicion 12% de | probeta 2 201.91 253.34 284.73
perlasde  [propheta 3 197.50 255.76 282.78
poliestireno  promedio 200.43 253.81 283.70
% al 280 71.58 90.65 101.32
Probeta 1 199.81 251.61 281.62
Adicion 18% de | Probeta 2 197.23 250.80 281.93
perlas de Probeta 3 191.86 249.99 280.58
poliestireno | promedio 196.30 250.80 281.38
% al 280 70.11 89.57 100.49

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio ensayo a la compresion.

RESULTADOS DE LA ROTURA DE PROBETAS
A LOS 7 DIAS - Resistenciaa la Compresién

Obtenida (kg/cm?2)

Probeta- Patrdn

de perlas de
poliestireno

Con &dicidn 826 Con Adicidn 129 Con adicidn 189
de perlas de
poliestireno

de perlas de
poliestireno

Figura 14: Grafico que se muestra el comparativo de las muestras a los 7 dias.
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RESULTADOS DE LA ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIiAS
- RESISTENCIA A LA COMPRESION OBTENIDA {kg/cm?2)

oz
25800 [
,"‘ 2
25600 |
25400
25200
250000 [
a0

KG/CM2

246.00
Probeta- Patrdn Con Adicidn 8% Con adicidn 12%  Con Adicidn 18%
de perlas de de perlas de de perlas de
poliestireno poliestireno poliestireno

Figura 15: Grafico que se muestra el comparativo de las muestras a los 14 dias.

RESULTADOS DE LA ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS -
RESISTENCIA A LA COMPRESION OBTENIDA (kg fcm2)

2

28600

285.00
284.00
283.00
282,00
28100
280,00

KG/CM2

279.00
Probeta- Patrdan Con Adicidn 6% Con Adicidn 12%  Con Adicidn 18%
de perlas de de perlas de de perlas de
poliestireno poliestireno poliestireno

Figura 16: Grafico que se muestra el comparativo de las muestras a los 28 dias.

En las figuras 14, 15 y 16 se muestra que la adicion de perlas de
poliestireno en porcentajes de 6%, 12% y 18% en el disefio de pavimento rigido
influye desfavorablemente a mayor porcentaje respecto al volumen. Pero sin
embargo; con esta investigacion de la adicién de perlas de poliestireno el mas

critico fue el del 18% que cumple minimamente con la resistencia a la compresion
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deseada de f'c=280kg/cm2. Por lo que; no es favorable el uso de pavimentos

rigidos en calles de alto transito, sin embargo es aceptable y favorable en

pavimentes rigidos en calles de bajo transito.

4.2.2 Comparacion de los Resultados de la aguante a la presion del

Concreto con suministro de Perlas de Poliestireno, con el

Convencional “PATRON?”, utilizando la estadistica “t” de Student.

A.- COMPARACION CON ADICION DE 6%

POLIESTIRENO

A LOS 7 DIAS DE CURADO (6% de alj6éfares poliestireno)

Concreto

DE PERLAS DE

Tabla 29. Comparacién de aguante a la presion de la muestra “patrén” versus la muestra
con adicion de 6% alj6fares de poliestireno - a los 7 dias

Probeta con suministro

Prueba Estadistica "t" Probeta Erob'e @ 6% de alj6fares de
atron .
poliestireno
RESULTADOS DE LA ROTURA Probeta 1 209.73 201.22
DE PROBETAS A LOS 7 DIAS - Probeta 2 205.12 202.30
RESISTENCIA A LA i :
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 205.95 201.28

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.

Los resultados promedios y porcentajes respecto al 280kg/cm2 se

observan en tabla 26

212.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 7 DIAS

210.00

209.73

208.00
—&— Probeta Patrén
206.00 95

T
S 204.00
&
202.00 el
201.22 202.30 201.28
200.00
198.00
196.00
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Probeta con Adicién
6% de perlas de
poliestireno

Figura 17: Poligono de frecuencias de aguante a la presion, de 6% y a 7 dias.
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Tabla 30. Prueba “t” 2 muestras varianzas idénticos, con adicion de 6% perlas de
poliestireno - alos 7 dias

Probeta /Adicién 6% de

Probeta Patron perlas de poliestireno
Media 206.9333494 201.6011232
Varianza 6.047500038 0.372090923
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 3.20979548
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.010932446
NUmero critico de t (1 cola) 2.131846786
P(T<=t) 2 colas 0.021864891
Valor critico de t (2 colas) 2.776445105

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regidn de

Regidon de
Aceptacion Ho

Regidn de
Rechazo Ho

v s T >
-2.78 2.78 3.65

Figura 18: Grafico de distribucién t de Student - 6% perlas de poliestireno, a 7 dias.

En la prueba estadistico t Student, que se observa en la tabla 30 y la figura
18 se puede evidenciar que la t calculada resulta 3.65, la misma que se encuentra
fuera de la regidén aceptacion o en el parametro de los resultantes de los valores
criticos de t de la campana de gauss, con el nivel de significancia de 0.05. Con
esto se determina que no mejora el aguante a la presion del pavimento rigido
fc=280kg/cm2, respecto a la muestra PATRON; por lo que; se rechaza la

hipétesis nula.
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Tabla 31. Prueba ‘“t” para medias de 2 muestras emparejadas, con adicion de 6% perlas
de poliestireno - a los 7 dias

Probeta /Adicion 6% de
Probeta Patron  perlas de poliestireno

Media 206.9333494 201.6011232
Varianza 6.047500038 0.372090923
Numero de Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.680814565
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
P(T<=t) 1 cola 0.04326254
Numero critico de t (1 cola) 2.91998558
P(T<=t) 2 colas 0.086525079
Valor critico de t (2 colas) 4.30265273

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de
Rechazo Ho

Regién de
Aceptacion Ho

v
292 317

Figura 19: Grafico de distribucién t de Student - 6% perlas de poliestireno, a 7 dias.

La comparacion de los hallazgos del aguante a la compresion de la
muestra “patrén” versus la muestra con adicion de 6% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 7 dias referidas en las tabla 29 y figura 17, no mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido f'c=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON:; por lo que; se rechaza la hipotesis nula, la misma que se
puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla
30 y 31; el t Student estadistico resulta 3.64515095 vy 3.17489404

respectivamente, las mismas que recaen fuera del valor critico zona de rechazo
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en la figura 18 y 19.

de la campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se muestra

A LOS 14 DIAS DE CURADO (6% de perlas poliestireno)

Tabla 32. Comparacién de resistencia a la compresion de la muestra “patron” versus la

muestra con adicién de 6% perlas de poliestireno - 14 dias
Probeta Probeta con Adicion
Prueba Estadistica "t" Probeta . 6% de perlas de
Patron .
poliestireno
RESULTADOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 255.70 252.33
PROBETAS ALOS 14 DIAS - Probeta 2 259.27 258.52
RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kglcm?) Probeta 3 258.70 257.50
Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.

observan en la tabla 26

Los resultados promedios y porcentajes respecto al 280kg/cm2 se

260.00

RESISTENCIA A L& COMPRESION (kgfcm2) - A LOS 14 DIAS

/455_2?\_*
258.70
258,00 258 52
257.50
A5 00 oo #— Probeta Patran
E
S 254.00
=3 259 53 Probeta con Adician
252.00 6% de peras de
poliestire no
250.00
248.00
Probetal Probeta 2 Probeta 3
Figura 20: Poligono de frecuencias del aguante a la compresion, de 6% y a 14 dias.
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Tabla 33. Prueba “t” para 2 muestras varianzas similares, con adicion de 6% perlas de
poliestireno - a los 14 dias.

Probeta Probeta con Adicion 6%
Patron de perlas de poliestireno

Media 257.89436 256.1167856
Varianza 3.6771641 11.00767094
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 7.3424175
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.2333751
Numero critico de t (1 cola) 2.1318468
P(T<=t) 2 colas 0.4667502
Valor critico de t (2 colas) 2.7764451

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Region de
Region de Region C.Ie
Rechazo Ho Aceptacion Ho
v v 3 >
-2.78 0.80 2.78

Figura 21: Gréfico de distribucion t de Student - muestra c/6% a 14 dias.

En la prueba estadistico t Student, que se observa en la tabla 33 y la figura
21 se puede evidenciar que la t calculada resulta 0.80, la misma que se encuentra
dentro de la region aceptacion o en el parametro de los resultantes de los valores
criticos de t de la campana de gauss, con el nivel de significancia de 0.05. Con
esto se determina que si mejora la resistencia a la comprension del pavimento
rigido fc=280kg/cm2, respecto a la muestra PATRON; por lo que; se acepta la

hipétesis nula.
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Tabla 34. Prueba “t” para medias de 2 muestras asociadas, con adicién de 6% perlas de
poliestireno - alos 14 dias

Probeta Probeta /Adicién 6% de

Patron perlas de poliestireno

Media 257.89436 256.1167856
Varianza 3.6771641 11.00767094
Numero de Observaciones 3 3
Coeficiente de correlaciéon de

Pearson 0.9999854

Resta hipotética de las medias 0

Grados de libertad 2

P(T<=t) 1 cola 0.0794731

Numero critico de t (1 cola) 2.9199856

P(T<=t) 2 colas 0.1589462

NUmero critico de t (2 colas) 4.3026527

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Region de
Rechazo Ho

Regién de
Aceptacion Ho

v
2.20 2.92

Figura 22:; Grafico de distribucion t de Student - muestra c/6% a 14 dias.

La comparacion de los hallazgos del aguante a la compresion de la
muestra “patron” versus la muestra con adicion de 6% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 14 dias referidas en las tabla 32 y figura 20, Si mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON: por lo que; se acepta la hipétesis nula, la misma que se puede
corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla 33 y
34; el t Student estadistico resulta 0.8034388 y 2.1987734 respectivamente, las
mismas que recaen dentro de la zona de aceptacion del valor critico de la

57



campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se muestra en la
figura 21y 22.

A LOS 28 DIAS DE CURADO (6% de perlas poliestireno)

Tabla 35. Comparacién de los hallazgos del aguante a la compresion de la muestra
“patrén” versus la muestra con adicion de 6% aljéfares de poliestireno - a los 28 dias

Probeta con Adicion 6%

Prueba Estadistica "t" Probeta |Probeta Patron |de alj6fares de
poliestireno
Probeta 1 285.50 285.08
RESULTADOS DE LA ROTURA DE
PROBETAS A LOS 28 DIAS - | Probeta 2 287.46 285.28
RESISTENC'@S,:;QSOMPRESION Probeta 3 284.97 284.98

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.
Los resultados promedios y porcentajes respecto al 280kg/cm2 se

observan en la tabla 26

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)-A LOS 28 DIAS
288.00
287.50 28746
287.00 / \
286.50 / \ +— Probeta Patron
T 286.00 \
(=
B 285.50 < 285.50 .
285728 \ Probeta con Adicion
285.00 785 08 28498 6% de perlasde
284.50 poliestireno
284.00
283.50
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Figura 23: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion — muestra c/ 6% y a 28 dias.

La comparacion de los resultados de los hallazgos del aguante a la
compresion de la muestra “patron” versus la muestra con adicion de 6% perlas de
poliestireno del concreto de la edad de 28 dias referidas en las tabla 35 y figura
23, Si mejora la resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2,

respecto a la muestra PATRON; por lo que; se acepta la hipétesis nula, la misma
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gue se puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en

la tabla 36 y 37; el t Student estadistico resulta 1.1329237 y

1.2891118

respectivamente, las mismas que recaen dentro de la zona de aceptacion del

valor critico de la campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal

como se puede observar en la figura 24 y 25.

Tabla 36. Prueba ‘“t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adicién de 6%
perlas de poliestireno - a los 28 dias

Probeta con Adicion 6%

Probeta de perlas de
Patrén poliestireno
Media 285.97972 285.1152733
Varianza 1.7233226 0.023268739
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 0.8732957
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
[Esedsteott Tz
P(T<=t) 1 cola 0.1602752
Ndmero critico de t (1 cola) 2.1318468
P(T<=t) 2 colas 0.3205505
Numero critico de t (2 colas) 2.7764451

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regidn de
Rechazo Ho

Region de
Aceptacion Hd

Regidn de Rechazo

|
v
-2.78

A 4

1.13

2.78

Figura 24: Gréfico de distribucion t de Student - muestra ¢/6% a 28 dias.
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Tabla 37. Prueba “t” para medias de 2 muestras asociadas, con adicion de 6% perlas de
poliestireno - a los 28 dias

Probeta  Probeta con Adicién 18%

Patrén de perlas de poliestireno

Media 285.97972 285.1152733
Varianza 1.7233226 0.023268739
Numero de Observaciones 3 3

Coeficiente de correlacién de

Pearson 0.9927474
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
[Esdisicosr” ~~~~ 1269Mig)
P(T<=t) 1 cola 0.1631685
Numero critico de t (1 cola) 2.9199856
P(T<=t) 2 colas 0.326337
Numero critico de t (2 colas) 4.3026527

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de

Region de Rechazo Ho

Aceptacion Ho

< T —>
1.29 2.92

Figura 25: Gréfico de distribucion t de Student - muestra ¢/6% a 28 dias.

En la prueba estadistico t Student, que se observa en la tabla 36 y 37, la
figura 24 y 25 se puede evidenciar que la t calculada resulta 1.13 y 1.29
respectivamente, la misma que se encuentra dentro de la regién aceptacion o en
el parametro de los resultantes de los valores criticos de t de la campana de
gauss, con el nivel de significancia de 0.05. Con esto se determin6é que si mejora
la resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2, respecto a la

muestra PATRON: por lo que, se acepta la hipétesis nula.
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B.- COMPARACION CON ADICION DE 12% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

A LOS 7 DIAS DE CURADO (12% de perlas poliestireno)

Tabla 38. Comparacién del aguante a la compresion de la muestra “patrén” versus la muestra, con

adicion de 12% perlas de poliestireno - alos 7 dias

Probeta con Adicion
. Probeta
Prueba Estadistica "t" Probeta 5 12% de perlas de
Patron .
poliestireno
RESULTADOS DE LAROTURADE | Probeta 1 209.73 201.88
PROBETAS ALOS 7DIAS - Probeta 2 205.12 201.91
RESISTENCIA A LA

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.
Los resultados promedios y porcentajes respecto al 280kg/cm2 se
observan en la tabla 26

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 7 DIAS
212.00
210.00 09,73
208.00
206.00 \\’é'y'ilw 20595 o probeta Patron
204.00

202.00 ——m— 20191

200.00 201.88
198.00 Probeta con Adicion

197.50 12% de perlas de
poliestireno

Kgfem2

196.00
194.00
192.00
190.00

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Figura 26: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 12% vy a 7 dias.

En esta figura 26 se observa claramente que los hallazgos de los aguantes
a la compresién ensayadas en el laboratorio referente a las probetas con adicion
de 12% de perlas de poliestireno es inferior a los resultados de las resistencias a
la compresion ensayadas en las probetas convencionales “Patron”, con la cual se

evidencia que disminuye la resistencia a la compresion.
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Tabla 39. Prueba “t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adicion de 12%
perlas de poliestireno - a los 7 dias

Probeta con Adicion
12% de aljofares de

Probeta Patron poliestireno
Media 206.9333494 200.429933
Varianza 6.047500038 6.438139867
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 6.242819952
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.016642378
Numero critico de t (1 cola) 2.131846786
P(T<=t) 2 colas 0.033284756
Numero critico de t (2 colas) 2.776445105

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de
Regién de

Regién de
Aceptacion Ho

Rechazo Ho

7 2 2 ->
-2.78 2.78 3.19

Figura 27: Grafico de distribucion t de Student - muestra c/12% a 7 dias

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patron” versus la muestra con adicion de 12% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 7 dias referidas en las tabla 38 y figura 26, No mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON; por tanto, no se acepta la hipétesis nula, la misma que se
puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla
39 y 40; el t Student estadistico resulta 3.187842016 y  3.918086568
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respectivamente, las mismas que recaen fuera de la zona de aceptacion del valor
critico de la campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se

observa en la figura 27 y 28.

Tabla 40. Prueba “t” para medias de 2 muestras emparejadas, con la suma de 12%

aljofares de poliestireno - alos 7 dias

Probeta con la suma de
12% de aljofares de

Probeta Patron poliestireno
Media 206.9333494 200.429933
Varianza 6.047500038 6.438139867
Numero de Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.33818456
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
P(T<=t) 1 cola 0.029698091
Numero critico de t (1 cola) 2.91998558
P(T<=t) 2 colas 0.059396183
Numero critico de t (2 colas) 4.30265273

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regidn de

Region de Rechazo Ho

Aceptacion Ho

v
2.92 392

Figura 28: Grafico de distribucion t de Student - muestra ¢c/12% a 7 dias.
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A LOS 14 DIAS DE CURADO (12% de perlas poliestireno)

Tabla 41. Comparacion de hallazgos de los aguantes a la compresion de la muestra

“patron” versus la muestra con adicion de 12% perlas de poliestireno - a los 14

dias
Probeta Probeta con Adicion
Prueba Estadistica "t" Probeta Patré 12% de perlas de
atrén o
poliestireno
RESULTADOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 255.70 252.33
PROBETAS A LOS 14 DIAS -
RESISTENCIA A LA COMPRESION Probeta 2 259.27 253.34
(kg/cm2) Probeta 3 258.70 255.76

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica

Los resultados promedios y porcentajes respecto al 280kg/cm2 se

observan en la tabla 26.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 14 DiAS

260.00
25870
258.00
256.00 35570 FE5 76 —e— Probeta Patron
T
S 254.00
o 253.34 o
¥t5 33 Probeta con Adicion
252.00 ' 12% de perlas de
poliestireno
250.00
248.00

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Figura 29: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 12% y a 14 dias.

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patrén” versus la muestra con adicion de 12% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 14 dias referidas en las tabla 41 y figura 29, No mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON; por tanto, no se acepta la hipétesis nula, la misma que se
puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla

43 para medias de dos muestras emparejadas, el t Student estadistico resulta
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4.3778891 la misma que recae fuera de la zona de aceptacion del valor critico de
la campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se observa en
la figura 30; mientras en la en la tabla 42 para dos muestras suponiendo
varianzas iguales, el t Student estadistico resulta 2.7148239 la misma que recae
dentro de la zona de aceptacion del valor critico de la campana de gauss con el
nivel de significancia de 0.05, tal como se observa en la figura 30.

Tabla 42. Prueba ‘t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adiciéon de

12% perlas de poliestireno - a los 14 dias

Probeta  Probeta con Adicion 12%
Patrén de perlas de poliestireno

Media 257.89436 253.8118958
Varianza 3.6771641 3.106771988
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 3.391968

Resta hipotética de las medias 0

Grados de libertad 4
[Esediicott” 27148239

P(T<=t) 1 cola 0.0266355

Numero critico de t (1 cola) 2.1318468

P(T<=t) 2 colas 0.0532709

NUmero critico de t (2 colas) 2.7764451

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de
Region de Region c'Ie
Rechazo Ho Aceptacion Ho
* v *
-2.78 2.71 2.78

Figura 30. Grafico de distribucién t de Student - muestra c/12% a 14 dias.
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Tabla 43. Prueba “t” para medias de 2 muestras asociadas, con adicion de 12% perlas de
poliestireno - a los 14 dias

Probeta  Probeta con Adicion 12%
Patrén de perlas de poliestireno

Media 257.89436 253.8118958
Varianza 3.6771641 3.106771988
Numero de Observaciones 3 3

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.6176361

Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
P(T<=t) 1 cola 0.024209
Numero critico de t (1 cola) 2.9199856
P(T<=t) 2 colas 0.0484179
Numero critico de t (2 colas) 4.3026527

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Region de
Rechazo Ho

Regién de
Aceptacion Ho

v
2.92 4.38

Figura 30: Grafico de distribucion t de Student - muestra ¢c/12% a 14 dias.

A LOS 28 DIAS DE CURADO (12% de perlas poliestireno)

Tabla 44. Comparacion de aguantes a la compresion de la muestra “patréon” versus la
muestra, con adicién de 12% perlas de poliestireno - a los 28 dias

Probeta Probeta con la suma
Prueba Estadistica "t" Probeta Patré 12% de aljofares de
atrén S
poliestireno
Probeta 1 285.50 283.58
RESULTADOS DE LA ROTURA DE

PROBETAS A LOS 28 DIAS - Probeta 2 287.46 284.73
RESISTENCY aomzy RN | probeta 3 284.97 282.78

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 28 DiAS

288.00
A\287.46
287.00 / \
286.00
285.50 \ —— Probeta Patrén
%I 285.00 N-73 28497
@ 284.00
C; =783.58 e brobeta com Adici
983 .00 robeta con Adicion
28278 12% de perlas de
282.00 poliestireno
281.00
280.00
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Figura 31: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 12% y a 28 dias.

Tabla 45. Prueba “t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adicion de 12%

perlas de poliestireno - a los 28 dias

Probeta  Probeta con Adicion 12%
Patrén de perlas de poliestireno
Media 285.97972 283.697075
Varianza 1.7233226 0.962221716
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 1.3427722
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.0366748
Numero critico de t (1 cola) 2.1318468
P(T<=t) 2 colas 0.0733495
Numero critico de t (2 colas) 2.7764451

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de
Rechazo Ho

Regién de
Aceptacion Hd

Regién de Rechazo

v
-2.78

A 4

241

2.78

Figura 32: Gréfico de distribucion t de Student - muestra ¢/12% a 28 dias.
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Tabla 46. Prueba “t” para medias de 2 muestras asociadas, con adicion de 12% perlas de
poliestireno - a los 28 dias

Probeta  Probeta con Adicion 12%
Patron de perlas de poliestireno

Media 285.97972 283.697075
Varianza 1.7233226 0.962221716
Numero de Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.9769662
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
P(T<=t) 1 cola 0.005333
NUmero critico de t (1 cola) 2.9199856
P(T<=t) 2 colas 0.010666
NuUmero critico de t (2 colas) 4.3026527

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Region de
Rechazo Ho

Regién de
Aceptacion Ho

v
2.92 9.61

Figura 33: Grafico de distribucion t de Student - muestra c/12% a 28 dias.

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patron” versus la muestra con adicion de 12% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 28 dias referidas en las tabla 44 y figura 31, No mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido f'c=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON; por tanto, no se acepta la hipétesis nula, la misma que se
puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla
45 para dos muestras suponiendo varianzas iguales, el t Student estadistico
resulta 2.4125809 la misma que recae dentro de la zona de aceptacion del valor
critico de la campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se
observa en la figura 32; mientras en la en la tabla 46 para medias de dos
muestras emparejadas, el t Student estadistico resulta 9.6051288 la misma que
recae fuera de la zona de aceptacion del valor critico de la campana de gauss con
el nivel de significancia de 0.05, tal como se muestra en la figura 33.
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C.- COMPARACION CON ADICION DE 18% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

A LOS 7 DIAS DE CURADO (18% de perlas poliestireno)

Tabla 47. Comparacién de resistencia a la compresion de la muestra “patron” versus la
muestra con adicién de 18% perlas de poliestireno - a los 7 dias

Probeta con Adicion

Prueba Estadistica "t" Probeta |Probeta Patron |18% de perlas de
poliestireno
RESULTADOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 209.73 199.81
PROBETAS A LOS 7 DIAS -
RESISTENCIA A LA COMPRESION | _Probeta 2 205.12 197.23
(kglcm2) Probeta 3 205.95 191.86

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.
Los resultados promedios y porcentajes respecto al 280kg/cm2 se
observan en la tabla 26.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 7 DIAS

215.00
210.00 0973
205, 205.95
205.00 ——Probeta Patron
S 200.00 199.81
< 197.23
£ 195.00 Probeta con Adicion
190.00 191.86 18% de perlas de
poliestireno
185.00
180.00

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Figura 34: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 18% y a 7 dias.

La comparacion de los aguantes a la compresion de la muestra “patron”
versus la muestra con adicién de 18% perlas de poliestireno del concreto de la
edad de 7 dias referidas en las tabla 47 y figura 34, No mejora la resistencia a la
comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2, respecto a la muestra
PATRON; por tanto, no se acepta la hipétesis nula, la misma que se puede
corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla 48 y
49; el t Student estadistico resulta 3.88450744 y 5.822957265 respectivamente,
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las mismas que recaen fuera de la zona de aceptacion del valor critico de la
campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se observa en la
figura 35y 36.

Tabla 48. Prueba “t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adicion de 18%
perlas de poliestireno - a los 7 dias

Probeta con la suma
18% de aljo6fares de

Probeta Patron poliestireno
Media 206.9333494 196.3020385
Varianza 6.047500038 16.42353008
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 11.23551506
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.008886588
Numero critico de t (1 cola) 2.131846786
P(T<=t) 2 colas 0.017773175
Numero critico de t (2 colas) 2.776445105

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de
Regién de
Aceptacion Ho

v v T
-2.78 278  3.88

Figura 35: Gréfico de distribucion t de Student — muestra ¢/18% a 7 dias.

Regién de
Rechazo Ho

47
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Tabla 49. Prueba “t” para medias de 2 muestras igualadas, con adicion de 18% perlas de

poliestireno - a los 7 dias

Probeta Patrén

Probeta con la suma de
18% de aljo6fares de
poliestireno

Media
Varianza
Numero de Observaciones

Coeficiente de correlacion de Pearson
Resta hipotética de las medias

Grados de libertad

P(T<=t) 1 cola

Numero critico de t (1 cola)
P(T<=t) 2 colas

Numero critico de t (2 colas)

206.9333494
6.047500038
3
0.625669479
0
2

0.014124426
2.91998558
0.028248853
4.30265273

196.3020385
16.42353008
3

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

Regién de
Aceptacion Ho

Region de
Rechazo Ho

v
2.92

5.82

Figura 36: Grafico de distribucién t de Student — muestra ¢/18% a 7 dias.

A LOS 14 DIAS DE CURADO (18% de perlas poliestireno)

Tabla 50. Comparacién de aguantes a la compresiéon de la muestra “patrén” versus la
muestra con adicién de 18% alj6fares de poliestireno a los 14 dias

Probeta Probeta con la suma de
Prueba Estadistica "t" Probeta . 18% de alj6fares de
Patron . :
poliestireno expandido
RESULTADOS DE LA ROTURA Probeta 1 255.70 251.61
DE PROBETAS A LOS 14 DIAS -
RESISTENCIA A LA Probeta 2 259.27 250.80
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 258.70 249.99

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 14 DiAS
260.00 25927

258.00 //\. 258.70
256.00 ¥755.70
—— Probeta Patron

254.00

o

5 5000 25161

2 250.80 o
250.00 34999 Probeta con Adicion

18% de perlas de

248.00 poliestireno
246.00
244.00

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Figura 37: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 18% y a 14 dias.

Tabla 51. Prueba “t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adicion de 18%
perlas de poliestireno a los 14 dias

Probeta  Probeta con Adicion 18%
Patrén de perlas de poliestireno

Media 257.89436 250.802593
Varianza 3.6771641 0.656336866
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 2.1667505
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.0020637
Numero critico de t (1 cola) 2.1318468
P(T<=t) 2 colas 0.0041274
NUmero critico de t (2 colas) 2.7764451

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student.

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patron” versus la muestra con adicion de 18% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 14 dias referidas en las tabla 50 y figura 37, No mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON; por tanto, no se acepta la hipétesis nula, la misma que se
puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla
51 y 52; el t Student estadistico resulta 5.900589 y 4.7221048 respectivamente,
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las mismas que recaen fuera de la zona de aceptacion del valor critico de la
campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se observa en la
figura 38 y 39.

Regidon de

Region de

Regidon de
Aceptacion Ho

Rechazo Ho

! : —

-2.78 2.78 5.90

Figura 38: Gréfico de distribucion t de Student— muestra c/18% a 14 dias.

Tabla 52. Prueba “t” para medias de 2 muestras asociadas, con adicion de 18% perlas de
poliestireno a los 14 dias

Probeta  Probeta con Adicion 18%
Patrén de perlas de poliestireno

Media 257.89436 250.802593
Varianza 3.6771641 0.656336866
Numero de Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de

Pearson -0.783026

Resta hipotética de las medias 0

Grados de libertad 2

P(T<=t) 1 cola 0.0210194

Numero critico de t (1 cola) 2.9199856

P(T<=t) 2 colas 0.0420388

NuUmero critico de t (2 colas) 4.3026527

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student— muestra 18% a 14 dias.

Region de

Region de Rechazo Ho

Aceptacion Ho

v
2.92 4.72

Figura 39: Gréfico de distribucion t de Student— muestra ¢/ 18% a 14 dias.
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A LOS 28 DIAS DE CURADO (18% de perlas poliestireno)

Tabla 53. Comparacion de los aguantes a la compresion de la muestra “patron” versus la
muestra con adicién de 18% perlas de poliestireno, a 28 dias

Probeta Probeta con Adicién
Prueba Estadistica "t" Probeta . 18% de perlas de
Patron SO
poliestireno
Probeta 1 285.50 281.62
RESULTADOS DE LA
ROTURA DE PROBETAS A Probeta 2 287.46 281.93
LOS 28 DIAS -
RESISTENCIA A LA Probeta 3 284.97 280.58
COMPRESION (kg/cm2)

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2) - A LOS 28 DiAS

288.00
28746
286.00
285.50
284 .97

284.00 —— Probeta Patron
o~
g
L 282.00 9193
< 281.62 J80.58 Probeta con Adicion

280.00 18% de perlas de

poliestireno
278.00
276.00

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Figura 40: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 18% y a 28 dias.

La comparacion de los hallazgos de la presién a la compresion de la
muestra “patron” versus la muestra con adicion de 18% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 28 dias referidas en las tabla 53 y figura 40, No mejora la
resistencia a la comprension del pavimento rigido f'c=280kg/cm2, respecto a la
muestra PATRON; por tanto, no se acepta la hipétesis nula, la misma que se
puede corroborar con la prueba estadistica t de Student mencionadas en la tabla
54 y 55; el t Student estadistico resulta 5.3473827 y 9.3892279 respectivamente,
las mismas que recaen fuera de la zona de aceptacion del valor critico de la
campana de gauss con el nivel de significancia de 0.05, tal como se observa en la
figura4ly 42.
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Tabla 54. Prueba “t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, con adicion de 18%
perlas de poliestireno, a 28 dias

Probeta  Probeta con Adicion 18%
Patrén de perlas de poliestireno

Media 285.97972 281.3765949
Varianza 1.7233226 0.499697209
Numero de Observaciones 3 3
Varianza juntada 1.1115099
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
P(T<=t) 1 cola 0.002948
Numero critico de t (1 cola) 2.1318468
P(T<=t) 2 colas 0.005896
NuUmero critico de t (2 colas) 2.7764451

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student — muestra 18% a 28 dias.

Regién de Rechazo

Regién de
Aceptacion Ho

{ v v >
-2.78 2.78 5.35

Figura 41: Grafico de distribucion t de Student — muestra 18% a 28 dias.

Regién de
Rechazo Ho

Tabla 55. Prueba “t” para medias de 2 muestras asociadas, con adicién de 18% perlas de
poliestireno, a 28 dias

Probeta  Probeta con Adicion 18%
Patrén de perlas de poliestireno

Media 285.97972 281.3765949
Varianza 1.7233226 0.499697209
Numero de Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.8092712
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
P(T<=t) 1 cola 0.0055769
NuUmero critico de t (1 cola) 2.9199856
P(T<=t) 2 colas 0.0111539
Numero critico de t (2 colas) 4.3026527

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student— muestra 18% a 28 dias.
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Figura 42: Grafico de distribucion t de Student— muestra 18% a 28 dias.

En resumen haciendo una comparacion de las resistencias a la

compresion con adicion de 6,12, 18% de perlas de poliestireno con el

patron, totas a los 7, 14 v 28 dias. En respuesta a la hipotesis general v

especifico 1 planteada.

CON ADICION DE 6% DE ALJOFARES DE POLIESTIRENO

Tabla 56. Comparacion de hallazgos de presién a la compresion de la muestra “patréon” versus las

muestras con adicién de 6% perlas de poliestireno en diferentes (7, 14 y 28 dias)

Probeta con Promedio. Y
A .
Prueba Estadistica "t" Probetas ﬁ‘g'cgrl]ag {;,e % al
pert 280kg/cm2
poliestireno
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 209.73 206.93 201.22 201.60
PROBETAS A LOS 7 DIAS - .93, .60,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 205.12 (73.90%) 202.30 (72.00%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 205.95 201.28
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 255.70 257 89 252.33 056,12
PROBETAS A LOS 14 DIAS - .89, A2,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 259.27 (92.11%) 258.52 (91.47%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 258.70 257.50
hALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 285.50 206.93 285.08 085 12
PROBETAS A LOS 28 DIAS - .93, A2,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 287.46 (102.14%) 285.28 (101.83%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 284.97 284.98

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.

En la tabla 56 y la figura 43 se visualiza la tendencia hacia arriba los

resultados de los hallazgos de la presion a la compresion del concreto (pavimento

rigido) de manera paralela segun su edad comparado entre la probeta Patron y

las probetas con adicion de perlas de poliestireno en 6% del volumen. Y ademas
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se evidencia que todos los resultados estan dentro de los parametros permisibles

y aceptables para el uso en pavimentos, segun laboratorio (ver % de la tabla 27 y

resultados de la tabla 26).

Kg/cm2

RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE 6% DE

PERLAS DE POLIESTIRENO

300.00

2590.00
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270.00

260.00
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240.00

230.00

22000

210.00

200.00
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/
/
/
\___—_“‘-.:J///

—m—Probeta con Adicion 6% de perlas de poliestireno

Figura 43: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 6% y a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 57. Prueba “t” para 2 muestras suponiendo varianzas similares, y para adicion de
6% de perlas de poliestireno en diferentes (7, 14 y 28 dias).

Probeta con la suma de
6% de alj6fares de

Probeta Patrén

poliestireno

Media
Varianza
Numero de Observaciones

Varianza juntada

250.26914
1207.129432
9
1279.207783

Resta hipotética de las medias 0

Grados de libertad

16

P(T<=t) 1 cola
NUmero critico de t (1 cola)
P(T<=t) 2 colas

NUmero critico de t (2 colas)

0.438351143
1.745883676
0.876702287
2.119905299

247.6110607
1351.286135
9

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student — muestra 6% a 7, 14, 28 dias.
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Figura 44: Grafico de distribucion t de Student — muestra 6% a 7, 14, 28 dias.

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patrén” versus la muestra con adicion de 6% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 7, 14 y 28 dias referidas en las tabla 56 y figura 43, Si
mejora la resistencia a la comprension del pavimento rigido f'c=280kg/cm2; por lo
que, se acepta la hipotesis nula, la misma que se puede corroborar con la prueba
estadistica t de Student mencionadas en la tabla 57; el t Student estadistico
resulta 0.15765351 respectivamente, las mismas que recaen dentro de la zona de
aceptacion del valor critico de la campana de gauss con el nivel de significancia
de 0.05, tal como se observa en la figura 44.

CON ADICION DE 12% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

Tabla 58. Comparacion de hallazgos de aguantes a la compresion de la muestra “patron”
versus las muestras con adicién de 12% perlas de poliestireno en diferentes (7, 14 y 28
dias).

Probeta con .
o Adicion 129 | -romedio. Y
Prueba Estadistica "t Probetas de perlas de % al
poliestireno A ez
PROBETAS A LOS 7 DIAS - . , . ,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 205.12 (73.90%) 201.91 (71.58%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 205.95 197.50
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 255.70 P 252.33 053 81
PROBETAS A LOS 14 DIAS - . ’ . )
RESISTENCIA A LA Probeta 2 259.27 (92.11%) 253.34 (90.65%)
COMPRESION (kg/em2) Probeta 3 258.70 255.76
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 285.50 206.93 283.58 283,70
PROBETAS A LOS 28 DIAS - . , . ,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 287.46 (102.14%) 284.73 (101.32%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 284.97 282.78

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.
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RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE
Kg/cm2 12% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

290.00
280.00 /
270.00 /
260.00 /
250.00 f/’/,%'

240.00

230.00 /

220.00 /

210.00 ~—

200.00
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—+—Probeta Patron Probeta con Adicién 12% de perlasde poliestireno

Figura 45: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresién de adic. 12% y a 7, 14 y 28
dias.

En la tabla 58 y la figura 45 se visualiza la tendencia de los hallazgos de los
aguantes a la compresion del concreto (pavimento rigido) de manera paralela
segun su edad comparado entre la probeta Patrén y las probetas con adicién de
perlas de poliestireno en 12% del volumen. Y ademas se evidencia que todos los
resultados estan dentro de los parametros permisibles y aceptables para el uso en

pavimentos (ver tabla 26 y 27).

Asi mismo se puede visualizar en la tabla 60 y figura 47 en donde se
visualiza la tendencia hacia arriba de los resultados de los aguantes a la
compresion del concreto (pavimento rigido fc=280kg/cm2) de manera paralela
segun su edad comparado entre la probeta Patrén y las probetas con adicién de
aljéfares de poliestireno en 18% del bulto. Y ademas se evidencia que todos los
resultados estan dentro de los parametros permisibles y aceptables para el uso en

pavimentos, segun laboratorio (ver % de la tabla 27 y resultados de la tabla 26).
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Tabla 59. Prueba “t” para 2 muestras sospechadas con varianzas iguales, con adicion de
12% perlas de poliestireno en diferentes (7, 14 y 28 dias)

Probeta Probeta con Adicion 12% de

Patrén alj6fares de poliestireno
Media 250.26914 245.9796346
Varianza 1207.1294 1337.148639
Numero de Observaciones 9 9
Varianza juntada 1272.139
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
P(T<=t) 1 cola 0.40094
Numero critico de t (1 cola) 1.7458837
P(T<=t) 2 colas 0.80188
NuUmero critico de t (2 colas) 2.1199053

Fuente: Propio — Resultados de la demostracion estadistica t de Student — muestra 12% a 7, 14,
28 dias.

Regién de
Regién de Region c'le
Rechazo Ho Aceptacion Ho
<< —
v d v
-2.12 0.26 2.12

t
Figura 46: Grafico de distribucion t de Student — muestra 12% a 7, 14, 28 dias.

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patrén” versus la muestra con adicion de 12% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 7, 14 y 28 dias referidas en las tabla 58 y figura 45, Si
mejora la resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2; por lo
qgue, se acepta la hipotesis nula, la misma que se puede corroborar con la prueba

estadistica t de Student mencionadas en la tabla 59; el t Student estadistico
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resulta 0.255121 respectivamente, las mismas que recaen dentro de la zona de

aceptacion del valor critico de la campana de gauss con el nivel de significancia

de 0.05, tal como se observa en la figura 46.

CON ADICION DE 18% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

Tabla 60. Comparacion de los aguantes a la compresion de la muestra “patron” versus
las muestras con adicién de 18% perlas de poliestireno en diferentes (7, 14 y 28 dias).

Probeta con Promedio. Y
. 0 .
Prueba Estadistica "t" Probetas g\glg:)rrlla?dg % al
poliestireno A
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 209.73 . 199.81 196.30
PROBETAS A LOS 7 DIAS - .93, .20,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 205.12 (73.90%) 197.23 (70.11%)
COMPRESION (kg/em2) Probeta 3 205.95 191.86
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 255.70 257 89 251.61 250,80
PROBETAS A LOS 14 DIAS - .89, .00,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 259.27 (92.11%) 250.80 (89.57%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 258.70 249.99
HALLAZGOS DE LA ROTURA DE Probeta 1 285.50 206.93 281.62 28138
PROBETAS A LOS 28 DIAS - .93, .30,
RESISTENCIA A LA Probeta 2 287.46 (102.14%) 281.93 (100.49%)
COMPRESION (kg/cm2) Probeta 3 284.97 280.58

Fuente: Propio — Resultados del Laboratorio para la prueba estadistica.

Kg/cm2

290.00

RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON
ADICION DE 18% DE PERLAS DE POLIESTIRENO
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Figura 47: Poligono de frecuencias de resistencia a la compresion de adic. 18% y a7, 14y 28
dias.
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Tabla 61. Prueba “t” para 2 muestras sospechando varianzas similares con adicién de
18% perlas de poliestireno en diferentes (7, 14 y 28 dias).

Probeta Probeta con incremento 18%

Patrén de alj6fares de poliestireno
Media 250.26914 242.8270754
Varianza 1207.12943 1397.239916
Numero de Observaciones 9 9
Varianza juntada 1302.18467
Resta hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
P(T<=t) 1 cola 0.33380367
Numero critico de t (1 cola) 1.74588368
P(T<=t) 2 colas 0.66760734
NUmero critico de t (2 colas) 2.1199053

Fuente: Propio — Resultados de la prueba estadistica t de Student — muestra 18% a 7, 14, 28 dias.
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Figura 48: Grafico de distribucion t de Student — muestra 18% a 7, 14, 28 dias.

La comparacion de los hallazgos de los aguantes a la compresion de la
muestra “patron” versus la muestra con adicion de 18% perlas de poliestireno del
concreto de la edad de 7, 14 y 28 dias referidas en las tabla 60 y figura 47, Si
mejora la resistencia a la comprension del pavimento rigido fc=280kg/cm2; por lo
que, se acepta la hipotesis nula, la misma que se puede corroborar con la prueba
estadistica t de Student mencionadas en la tabla 61; el t Student estadistico
resulta 0.43748523 respectivamente, las mismas que recaen dentro de la zona de
aceptacion del valor critico de la campana de gauss con el nivel de significancia

de 0.05, tal como se observa en la figura 48.

82



4.2.3 RESULTADOS DE PESO UNITARIO DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL
DISENO DE MEZCLA fc=280kg/cm2 CON ADICION DE 6, 12 Y 18% DE

PERLAS DE POLIESTIRENO

Tabla 62. Resultados de peso unitario del pavimento rigido del disefio de la combinacion
de materiales fc=280kg/cm2 con adicién de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno.

Disefo de mezcla —— Perlas de PIEDRA PESO

para pavimento Tioo | Poliestireno | ARENA 3/4" AGUA | UNITARIO DE

rigido (Kp /m3) (gr) (densidad | (Kg/m3) (Kg/m3) (Lt/m3) | LA MEZCLA

f'c=280Kg/cm2 g 10kg/m3) & (Kg/m3)

Patrén 463.52 0.00 673.24 981.38 229.32 2347.45
o

Adicion 6% de perlas | o o) 60.00 673.24 | 921.38 | 229.32 | 2287.46

de poliestireno

Adicidn 12% de

perlas de 463.52 120.00 673.24 861.38 229.32 2227.46

poliestireno

Adicidn 18% de

perlas de 463.52 180.00 673.24 801.38 229.32 2167.47

poliestireno

Fuente: Propio — Resultados del laboratorio del disefio de la combinacién de materiales

f'c=280kg/cm2 para diferentes muestras y la determinacién del unitario volumétrico.

Disefio de mezcla para pavimentorigido f'c=280Kg/cm?2

250000 —

150000 +

| S
]
100000 +

S00.00 - mmemm——
]
|
oo0 D el
Cemento Tipol

(kg 3)

CANTIDAD DE MATERIALES EM PESO (KG)
|
|

Poliestirena [gr] ARENA (Kg/m 3] —

- FIEDRA 374"
[densidad [Kzfma)
10kg m3)

AGUA LE /M3
m Fatrin

PESOUMNITARIC
DE L& MEZCLA

[Kg/m3)
DOSIACACION DE LOS MATERIALES PARA 1M3 DE MEZCLA DE CONCRETO

M Adicidn 6% de perlas de poliestireno
Adicidn 12% de perlas de poliestireno

M Adicidn 18% de perlas de poliestireno

Figura 49: Gréfico de histograma dosificacion de materiales del disefio de combinaciones de
materiales f'c=280kg/cm2 para un 1 metro cubico de concreto.
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Disefic de mezcla para pavimento rigido f'c=280Kg/cm?2

para VYolumen de 1Pie3

250.00
j 200.00
o
- 150.00
[C)
2, 100.00
2
B osoog
> .
PeHas de PEZD
Paliestiren UMITARID
Cer_nentc- AREMA PIEDIﬁA AGLA
Tipol o(zr) (Kefm3) 374 (Lt/rm3) DE L&
[Kgfrm3) [densidad [Kgfrm3) MEZCLA
10kg/m3) [Kgfm3)
M Patrin 42.50 0.ao0 61.73 5993 21.03 21524
W & dicion 8% de perlas de poliestireno 42.50 5.50 6l.73 g4.48 21.03 209,74
W adicion 12% de perlas de poliestireno 4250 11.00 6173 .95 21.03 204.24
M tdicidn 18% de perlas de paoliestireno 42.50 16.50 61.73 7348 21.03 198.73

Figura 50: Grafico de histograma dosificacion de materiales del disefio de combinaciones de

materiales f'c=280kg/cm2 para una bolsa (pie3).

Disefio de mezcla para pavimento rigido f'c=280Kg/cm?2
para Volumen de 1Probeta (V=(3.1416 x0.15"2/4) x0.3)

14.00
12.00
]
o 10.00
[T)
= 800
9 oo
w
o
4 .00
200
- —y I TH §
Perlas de
Cemento Poliestiren PIEDRA UNITARIO
Tipo | o (ar) ARENA 3/4" AGUA DE LA
3 L 3 MEZCLA
(Ke/m3) | (densidad | (<&/M3 (Ke/m3) (Lt/m3] (kgfprobet
10kg/m 3) a)
M Patron 246 0.00 3.57 5.20 1.22 12.44
M Adicion 6% de perlas de poliestireno 246 0.32 357 520 1322 1244
W Adicion 12% de perlas de poliestireno 246 0.64 3.57 457 1.22 11.81
W Adicion 18% de perlas de poliestireno 2.46 0495 3.57 425 122 11.49

Figura 51: Grafico de histograma dosificacion de materiales del disefio de combinaciones de
materiales f'c=280kg/cm2 para una probeta.
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Se puede comentar y describir lo siguiente desde la tabla 62, figura 49, 50,
51, en donde se muestra los resultados de los pesos unitarios del disefio de
pavimento rigido fc=280kg/cm2 con adicion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno, la misma que se compara con el disefio de combinaciones de
materiales del pavimento rigido de la muestra convencional “PATRON”, en donde
claramente se evidencia que el suministro de las perlas de poliestireno disminuye
el peso volumétrico del disefio de mezcla, de acuerdo a sus porcentajes de
adicion de perlas, a mayor cantidad de perlas de poliestireno el peso disminuye
de manera considerable, toda vez, que el peso especifico de las perlas de
poliestireno resulta alrededor de 10Kg/m3, que en la practica un volumen de 1m3

tiene un valor de peso infimo.

Las perlas de poliestireno en la presente investigaciéon han remplazo de
manera parcial el volumen de la Piedra %” en el disefio de combinaciones de
materiales del concreto fc=280kg/cm2, en los diferentes porcentajes de adicion

(6, 12 y 18%) de perlas de poliestireno (ver la tabla 62).

Por lo tanto; se cumple la Hipoétesis planteada especifica que la sustitucion
de 6%, 12% y 18% de perlas de poliestireno respecto al volumen disminuye el
peso unitario del concreto fc=280kg/cm2, en donde se puede visualizar en la
tabla 62 y la figura 49 que el peso unitario de la mezcla de la muestra
convencional (Patrén) resulta 2347.45kg/m3, y que a partir de ello disminuye el
peso volumétrico como por ejemplo la muestra con incremento de 6% de aljo6fares
de poliestireno resulta 2287.46kg/m3; con adicion de 12% de perlas de
poliestireno resulta 2227.46 kg/m3 y finalmente con incremento de 18% de
alj6fares de poliestireno corresponde a 2167.47 kg/m3. En donde se comprueba
gue a mayor porcentaje de adicion de perlas de poliestireno disminuye el peso

volumétrico de manera proporcional.

Cabe precisar el peso volumétrico de una probeta (Volumen= (3.1416 x
(0.15m"2) /4) x 0.3m)= 0.00530m3, la misma que pesa la probeta de concreto
convencional (Patron) de 12.44kg/probeta y asimismo para la probeta con
incremento de 6% de alj6fares de poliestireno resulta igual que el patron, y

mientras probetas con incremento de 12% de aljofares de poliestireno disminuye
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su peso volumétrico a 11.81kg/probeta, y asi mismo probetas con adicion de 18%

de perlas de poliestireno disminuye su peso volumétrico a 11.49kg/probeta.

4.3 DOSIFICACION ADECUADA CON LA SUSTITUCION DE 6, 12 Y 18%
DE PERLAS DE POLIESTIRENO, EN EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO
F'C =280 KG/CM2

Tabla 63. Dosificacion — Proporcion del disefio de mezcla “PATRON”

PROPORCION EN PESO 1 1.45 2.12 0.49

PROPORCION EN

VOLUMEN 1 1.69 2.44 21.03 Lt/Bls

Fuente: Propio — Resultados del laboratorio de dosificacion de materiales para el disefio de

combinacién de materiales fc=280kg/cm2 para muestra “PATRON”.

PROPORCION EN PESO

B Cemento Tipo |
(bolsa 42.5kg)
m ARENA (m3)

®PIEDRA  (m3)

AGUA

Figura 52: Gréfico del disefio de mezcla para concreto convencional “Patron”.

La dosificacion del pavimento rigido convencional (patrén) mencién en la Tabla 63
y la figura 52 corresponde en peso C:A:Piedra:Agua, 1:1.45:2.12:0.49 en donde la
relacion agua cemento mas trabajables resulta de 0.49, la misma que esta dentro
del parametro (0.42 al 0.60).
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Tabla 64. Dosificacion — Proporcién del disefio de combinacion de materiales con adicion
de 6% de perlas de poliestireno

Perlas de
) ED
PROPORCION c‘?r'i“i"lm Poliestireno | ARENA P'3 ; 4':A AGUA
P 6% Vol.

PROPORCION EN
PO 1 0.006 1.45 1.99 0.49
PROPORCION EN
OLUMEN 1 0.060 1.69 244 | 21.03 Lt/Bls

Fuente: Propio — Resultados del laboratorio de dosificacion de materiales en el disefio de mezcla

fc=280kg/cm?2 para muestra con adicion de 6% de perlas de poliestireno.

PROPORCION EN PESO

H Cemento Tipo |

(bolsa 42.5kg)
Perlas de Poliestireno
6% Vol.
ARENA (m3)
1.99 PIEDRA (m3)
1.45
B AGUA

Figura 53: Gréfico del disefio de mezcla con adicion de 6% de poliestireno.

En la tabla 64 y el figura 53 se certeza que las proporciones en peso de piedra %
disminuyen desde 2.12m3 a 1.99m3 respecto al proporcién de mezcla Patron,
esto ocurre al adicionar las perlas de poliestireno en un cantidad de 6% del
volumen; mientras las proporciones respecto al volumen no existe ninguna
variacion entre la muestra convencional “patrén” y la muestra estudiada con

adicion del 6% de perlas de poliestireno.

La dosificacion en peso con adicion de 6% de perlas de poliestireno mencionados
en la Tabla 64 y la figura 53 es C:A:Piedra:Agua, 1:1.45:1.99:0.49 en la cual se

evidencia la proporcion de la piedra 34" es la que disminuye respecto al Patron.
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Tabla 65. Proporcion del disefio de combinacion de materiales con adicion de 12% de
perlas de poliestireno

Perlas de
PROPORCION ceT'i“Z"Im Poliestireno | ARENA PLE/ZEA AGUA
P 12% Vol.
PROPORCION EN
i 1 0.011 1.45 1.86 0.49
PROPORCION EN
VOLUMEN 1 0.120 1.69 244 | 21.03 Lt/Bls

Fuente: Propio — Resultados del laboratorio de dosificacion de materiales en el disefio de mezcla

f'c=280kg/cm2 para muestra con adicion de 12% de perlas de poliestireno.

PROPORCION EN PESO

B Cemento Tipo |

(bolsa 42.5kg)
Perlas de Poliestireno
12% Vol.
ARENA  (m3)
1.86 PIEDRA  (m3)
1.45
mAGUA

Figura 54: Grafico del disefio de mezcla con adiciéon de 12% de poliestireno.

En la tabla 65 y el figura 54 se evidencia que las proporciones en peso de piedra
¥ disminuyen desde 2.12m3 a 1.86m3 respecto al proporcion de mezcla Patron,
esto ocurre al adicionar las perlas de poliestireno en un cantidad de 12% del
volumen; mientras las proporciones respecto al volumen no existe ninguna
variacion entre la muestra convencional “patron” y la muestra estudiada con

adicion del 12% de perlas de poliestireno.

La dosificacibn en peso con adicibn de 12% de perlas de poliestireno
mencionados en la Tabla 65 y la figura 54 es C:A:Piedra:Agua, 1:1.45:1.85:0.49
en la cual se evidencia la proporcién de la piedra %" es la que disminuye respecto

al Patron.
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Tabla 66. Proporcién del disefio de combinacion de materiales con adicion de 18% de
perlas de poliestireno

Perlas de
PROPORCION ceT'i“Z"Im Poliestireno | ARENA PLE/ZEA AGUA
P 18% Vol.
PROPORCION EN
i 1 0.017 1.45 1.73 0.49
PROPORCION EN
VOLUMEN 1 0.180 1.69 244 | 21.03 Lt/Bls

Fuente: Propio —Resultados del laboratorio de dosificacién de materiales en el disefio de mezcla

f'c=280kg/cm2 para muestra con adicion de 18% de perlas de poliestireno.

PROPORCION EN PESO

B Cemento Tipo | (bolsa
42.5kg)
Perlas de Poliestireno 18%
Vol.
0.017
ARENA (m3)

1.73
PIEDRA  (m3)

1.45

mAGUA

Figura 55: Grafico del disefio de mezcla con adicion de 18% de poliestireno.

En la tabla 66 y el figura 55 se certeza que las proporciones en peso de piedra ¥
disminuyen desde 2.12m3 a 1.73m3 respecto al proporcién de mezcla Patron,
esto ocurre al adicionar las perlas de poliestireno en un cantidad de 18% del
volumen; mientras las proporciones respecto al volumen no existe ninguna
variacion entre la muestra convencional “patron” y la muestra estudiada con
adicion del 18% de perlas de poliestireno.

Por lo tanto; en cumplimiento de la hipdtesis especifica planteada, en

donde indica que la sustitucién de 6%, 12% y 18% de perlas de poliestireno es
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adecuada para el disefio del pavimento rigido f'c=280kg/cm2, se afirma que si se
cumple esta hipotesis, toda vez, que en el Tabla 28. Resistencia a la compresion
del concreto — del pavimento rigido f'c=280kg/cm2 y la figuras 14, 15y 16, se
puede evidenciar que en todas las muestras con adiciones de perlas de
poliestireno en el concreto superan la resistencia deseada como minimo la de
f'c=280kg/cm2, por lo que se afirma que se ha cumplido satisfactoriamente con la

hipotesis especifica 3 plateada.
4.4. Cruce de variables

La variable independiente sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno, influye de manera negativa a los 7 dias y al final a los 28 dias de
curado del concreto llega a los hallazgos de los aguantes a la compresién en
concreto f'c= 280 kg/cm2 similares a las muestras PATRON. Y respecto al
volumen del concreto, en realidad resulta el mismo volumen de 1m3, lo que si
varia son las proporciones en el material (Piedra %”), a mayor porcentaje de

perlas de poliestireno, disminuye la cantidad de piedra en forma proporcional.

La adicién de 6, 12 y 18% de aljéfares de poliestireno, disminuye en el
peso unitario del concreto f'c= 280 kg/cm2 de manera significativa, respecto al
volumen del concreto. Este detalle es relativo su importancia en el pavimento

rigido en su vida util.
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V. DISCUSION
5.1 Principales hallazgos encontrados en la investigacion y la relacion de
los resultados con las conclusiones de otras investigaciones, se presenta a

continuacion:

A partir de los descubrimientos encontrados en la presente tesis,
aceptamos la hipétesis general, toda vez que la resistencia a la compresion y
peso unitario del concreto si mejora con sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno, en relacion al volumen del concreto f'c= 280 kg/cm2, por lo que; se
acepta la hipétesis nula. Sin embargo ademés los hallazgos de la presente
investigacion aguantes a la compresion en probetas con sustitucion de 6, 12 y
18% de perlas de poliestireno, disminuyen de manera proporcional con respecto a
la probeta patrén, estos resultados guardan relacion de manera parcial con lo que
sostiene Leodn Barria (2013) en donde su conclusion y sus resultados de la
presidon a la compresién del concreto con adicion de perlas de poliestireno
disminuye en relacién al concreto (convencional). Ello es acorde con lo que
estudio y hall6 el autor Leon Barria (2013) y Barros V.; Ramirez H. (2012), y
también coincide con nuestra investigacion, y al igual los resultados hallados por
la autora Chavez Valerio, (2019), en donde concluyé que la influencia del
poliestireno expandido reciclado en el concreto fc=210kg/cm2 referente a los
aguantes mecanicas de compresion es negativa, debido a que la resistencia solo
alcanza el 96%; la diferencia a nuestra investigacion son los porcentajes de

aljofares de poliestireno y disefio de combinacién de materiales de f¢c=280kg/cm2.

Asi mismo los resultados de esta investigacion a los 28 dias de edad
(Patron =285.98kg/cm2, disminuye con la adicion de 6% perlas de poliestireno a
285.12kg/cm2, y con 12% a 283.70kg/cm2; y con 18% resulta a 281.38kg/cm2
respectivamente) en donde se evidencia la disminucién de la resistencia a la
compresion a medida que se aumenta el porcentaje de alj6fares de poliestireno,
estos resultados guardan similitud con los resultados de la autora Chicaiza
LLumipanta (2017) en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia a
compresion entre bloques tradicionales y bloques elaborados con poliestireno
expandido granular y blogues elaborados con tusa de maiz triturado como
sustituto parcial del agregado grueso, en Ecuador’” como resultado el bloque
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tradicional adquiere una resistencia de 26.57kg/cm2 y al sustituir 5% y 10% de
chasqui por poliestireno adquieren resistencias de 24.22kg/cm2 y 18.23kg/cm2.

En la cual también se evidencia el descenso de la resistencia a la compresion.

Mientras, si aceptamos la afirmacion de la primera hipétesis especifico “La
sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno respecto al volumen del
concreto, mejora el aguante a la compresion en concreto f'c= 280 kg/cm2” del
presente estudio, toda vez que si mejora la resistencia a la comprension del
concreto c=280kg/cm2 (ver tabla 26), asi mismo debo resaltar que si se cumple
la segunda hipotesis especifico en donde disminuye el peso unitario volumeétrico
del concreto f'c=280kg/cm2. Estos resultados guardan similitud con los resultados

gue sostiene Barros V. y Ramirez H. (2012).

Por otro lado, también es coincidente mi hipétesis de esta investigacion la
sustitucion de 6, 12 y 18% de alj6fares de poliestireno en relacién al volumen del
concreto, mejora la resistencia a la compresion en concreto f'c= 280 kg/cm2” con
los resultados del autor Alva & Pacheco, (2019) quién concluyo que las perlas de
poliestireno generan una mejora en su resistencia entre un 48% y 51% de una
mezcla de mortero hidraulico tipico. La diferencia con esta investigacion es la
resistencia del concreto de fc=280kg/cm2, el lugar del estudio y obviamente el

laboratorio y el afio del estudio.

Los hallazgos de los aguantes a la compresion del concreto (pavimento
rigido) con adiciones de 6%, 12% y 18% de perlas de poliestireno, se encontraron
los siguientes: para resultados de 7 dias de curado se obtuvo 201.60kg/cm2 (que
equivale a 72.00%) con la adicién de 6% de perlas de poliestireno; 200.43kg/cm?2
(que equivale a 71.58%) con adicibn de 12% de perlas de poliestireno; y
196.30kg/cm2 (que equivale a 70.11%) con adicibn de 18% de perlas de
poliestireno respectivamente; las cuales cumplen la resistencia minima deseada,
gue normalmente un concreto convencional “patron” alcanza a los 7 dias un 70%
hasta 85% de la resistencia segun (laboratorio de Inversiones e Ingenieria A&J
SAC, 2021); Para resultados de 14 dias de curado con agua se obtuvo
256.12kg/cm2 (que equivale a 91.47%) con la adicibn de 6% de perlas de
poliestireno; 253.81kg/cm2 (que equivale a 90.65%) con adicién de 12% de perlas
de poliestireno; y 250.80kg/cm2 (que equivale a 89.57%) con adicion de 18% de
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perlas de poliestireno respectivamente; las cuales cumplen la resistencia minima
deseada que tedricamente un concreto convencional alcanza a los 14 dias un
85% hasta 95% de la resistencia segun (laboratorio de Inversiones e Ingenieria
A&J SAC, 2021); Para resultados 28 dias de curado con agua se obtuvo
285.12kg/lcm2 (que equivale a 101.83%) con la adicion de 6% de perlas de
poliestireno; 283.70kg/cm2 (que equivale a 101.32%) con adicién de 12% de
perlas de poliestireno; y 281.38kg/cm2 (que equivale a 100.49%) con adicion de
18% de perlas de poliestireno respectivamente; las cuales cumplen la resistencia
minima deseada de 280kg/cm2 que en teoria el concreto convencional alcanza a
los 28 dias un 100% hasta 120% de la resistencia segun (laboratorio de
Inversiones e Ingenieria A&J SAC, 2021); por lo que; estos resultados obtenido en
la presente investigas superan el 100% de las resistencias deseadas, Yy
comparado con los resultados del Barros V. y Ramirez H. (2012), indica la
incorporacion de perlas de polipropileno obtuvo aumentos del aguante a la
presion a los 28 dias de curado en donde las briquetas para f'c=28Mpa de disenio,
con la incorporacién de fibra si generdé un aumento en su resistencia de 36MPa.
Por lo que estos resultados son similares a la presente investigacion. Asi mismo
el autor (Alva & Pacheco, 2019) concluy6 que las perlas de poliestireno generan
una mejora en el modulo de rotura aumentando su resistencia entre un 48% y
51% de una mezcla de mortero hidraulico tipico, la diferencia con la presente
investigacion es que nosotros lo usamos para un disefio de combinacion de
materiales de fc=280kg/cm2 mientras el autor (Alva & Pacheco, 2019) lo utilizd

para una combinacion de materiales de concreto de f'c= 210 kg/cm?2.

Por otro lado, el peso unitario del concreto disminuye de manera
proporcional con la sustitucion de 6%, 12% y 18% de perlas de poliestireno y al
mismo tiempo disminuye la resistencia a la compresion a mayor comision de
adicion de perlas de poliestireno, respecto al “patron” del concreto f'c= 280
kg/cm2. Mientras el autor (Chuquilin Garcia , 2018) concluyen también que la
influencia de aljofares de poliestireno en un concreto estructural liviano, en
porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% en remplazo del agregado fino
disminuye el peso y el aguante a la compresién; por lo que también coincidimos

con nuestra la presente investigacion.
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Asi mismo el autor de tesis Serrano Cérdova (2018) en su tesis
“Elaboracion de un concreto ligero para uso estructural en la ciudad de Lima
metropolitana 2018” como resultado llegd que la adicién de perlas de poliestireno
de Y42 a la mezcla le brinda la propiedad de un concreto ligero (F’c=210kg/cm2
(105%) = 1800kg/m3), la misma es concordante con nuestra investigacion en
donde llegamos a las muestras con incremento de 6% de aljéfares de poliestireno
a un peso de 2287.46kg/m3, con incremento de 12% de aljofares de poliestireno a
un peso de 2227.46kg/m3, y con incremento de 18% de aljéfares de poliestireno a
un peso de 2167.47kg/m3. Con la cual también se llega a un concreto ligero, la

diferencia es que nuestra tesis es para un disefio de concreto de f'c=280kg/cm2.
5.2 Aplicaciones e implicaciones de los resultados obtenidos

Con los hallazgos obtenidos en el presente estudio se tiene la certeza de
gue es posible utilizar el pavimento rigido de f¢c=280kg/cm2 con adicidon de perlas
de poliestireno de 6, 12 y 18% en el disefio de combinacion de materiales del
concreto, en las obras viales de pavimentacion, que en donde los resultantes de
los aguantes a la compresion del concreto son superiores al disefio convencional
de fc=280kg/cm2, pero sin embargo; a medida que dé uso la adicién de mayor
porcentaje de 18% a mas, de perlas de poliestireno no son recomendables, por lo
que se debe limitar su uso en pavimentacion rigida en calles de centros urbanos

de bajo transito vehicular y mas no avenidas.

Con la presente investigacion se pretende contribuir con un granito de
arena en la salubridad del medio ambiente, en donde se plantea arremeter de una
forma novedosa de reutilizar los residuos de tecnoport EPS (en inglés expanded
polystyrene) que alargar su ciclo de duracién, aprovechando las propiedades
Gtiles que audn tienen al instante de ser descartados después de su uso que
usualmente es de poca duracién. Se sugiere el uso de residuos de poliestireno
expandido en pavimentos rigidos fc=280kg/cm2 que tiene una duracién mas

larga.
5.3 Limitaciones del estudio

En la situacional actual de la pandemia covid-19 ha sido una limitante en el

desarrollo de los ensayos y demas actividades de la investigacion, toda vez que
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era obligatorio cumplir los protocolos de bioseguridad tales como guardar el
distanciamiento social de 1.5m de distancia entre personas, uso obligatorio de
mascarillas, protector facial y entre otros, pero sin embargo; logramos cumplir los

objetivos planteados en la investigacion, por tanto fue limitaciones superadas.

5.4 Otras investigaciones que ameritan continuar con mas profundizacién
son: Adicion de perlas de poliestireno con mayor porcentajes de el volumen del
concreto f'c=280kg/cm2, y asi mismo seria importante estudiar con otro variable
dependiente tales como la aguantes a la flexion del pavimento rigido (concreto
f'c=280kg/cm2).
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VI. CONCLUSIONES

Se ha determinado cémo influye la resistencia a la compresion y peso
unitario del pavimento rigido (concreto con sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas
de poliestireno), en relacion al volumen del concreto f'c= 280 kg/cm2, en las
cuales los hallazgos de los aguantes a la compresion del pavimento rigido
(concreto) resultaron a 28 dias de edad lo siguiente: Para la probeta convencional
“Patron” llega a una resistencia de 285.98kg/cm2, en la probeta con la adicion de
perlas de poliestireno en 6% llega a la resistencia de 285.12kg/cm2, y la probeta
con adicion de 12% de perlas de poliestireno llegoé a 283.70kg/cm2; y finalmente
en la probeta con adicion del 18% de perlas de poliestireno resultd una resistencia
de 281.38kg/cm2 respectivamente, en donde se evidencia la disminucion de los
aguantes a la compresion a medida que se incrementa el mayor porcentaje de
perlas de poliestireno; sin embargo, en todos los resultados se certeza que los
resultados de los aguantes a la compresion superar al disefio del concreto
280kg/cm2, con la cual se acepta la hipotesis general y la especifica 1, toda vez
que la sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno en relaciéon al volumen
del concreto, Si mejora el aguante a la compresion.

Se determind que la sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno en
relacion al volumen del concreto, influyé positivamente en el aguante a la
compresion del disefio del concreto f'c= 280 kg/cm2, respecto a la muestra
convencional “Patréon” (a 7 dias de edad resulté 206.93kg/cm2, a 14 dias resultd
257.89kg/cm2, a los 28 dias se hall6 la resistencia de 285.98kg/cm2); sin
embargo la muestra con adicién 6% de perlas de poliestireno (a 7 dias de edad
resulté 201.60kg/cm2, a 14 dias resulté 256.12kg/cm2, a los 28 dias se hallé
285.12kg/lcm2); y mientras la muestra con adicion de 12% de perlas de
poliestireno (a 7 dias de edad resultd 200.43kg/cm2, a 14 dias resultd
253.81kg/cm2, a los 28 dias se hall6 283.70kg/cm2); Y la muestra con adicion
18% de perlas de poliestireno (a 7 dias de edad resulté 196.30kg/cm2, a 14 dias
resultd 250.80kg/cm2, a los 28 dias se hall6 281.38kg/cm2). Con la cual se
demuestra que la primera hipétesis secundaria que corresponde, que la
sustitucién de 6, 12 y 18% de alj6fares de poliestireno en relacion al volumen del
concreto, si mejora el aguante a la compresioén en concreto f'c= 280 kg/cm2, la

cual es verdadero esa afirmacion.
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Por otro lado, los porcentajes que alcanzaron los resultados respecto al
disefio del concreto de 280kg/cm2 son: Muestra convencional “Patron” (llega a los
7 dias, al 73.90%; a los 14 dias, llega al 92.11%; y a los 28 dias, llega a
102.14%); mientras la Muestra con adicion de 6% de perlas de poliestireno (llega
a los 7 dias al 72.00%; a los 14 dias, llega al 91.47%; y a los 28 dias, llega a
101.83%); y la Muestra con adicién de 12% de perlas de poliestireno (llega a los 7
dias, al 71.58%; a los 14 dias, llega al 90.65%; y a los 28 dias, llega a 101.32%);
y la Muestra con adicion de 18% de perlas de poliestireno (llega a los 7 dias de
edad al 70.11%; a los 14 dias de edad llega al 89.57%; y a los 28 dias, llega a
100.49%). Todos estos resultados si estan dentro de los parametros de las
resistencias aceptables segun laboratorio Inversiones e Ingenieria A&J SAC, por
lo que, todos cumplen para el uso el pavimento rigido en vias, sin embargo por la
disminucién de los aguantes a la compresién del concreto a mayor porcentaje de
adicion de perlas de poliestireno no conviene el uso para vias de alto transito tales
como en una avenida, pero si es aceptable en calles (residenciales) de bajo
transito vehicular y en lugares donde escasean los agregados grueso, como por
ejemplo en la selva.

Ademéas se comprob6 que la sustitucion de 6, 12 y 18% de perlas de
poliestireno respecto al volumen del concreto, influye de manera significativa en el
peso unitario del concreto f'c= 280 kg/cm2, a mayor % adicién de alj6fares de
poliestireno baja de manera proporcional el peso unitario volumétrico del concreto
convencional “patron” pesa 2347.45kg/m3, mientras en las muestras con
incremento de 6% de alj6fares de poliestireno el peso es de 2287.46kg/m3, y en
la muestra con 12% de perlas de poliestireno el peso resulté de 2227.46kg/m3; y
en la muestra con 18% de aljofares de poliestireno el peso resultdé de
2167.47kg/m3).

Finalmente se ha determinado la dosificacion adecuada con la sustitucion
de 6, 12 y 18% de perlas de poliestireno, en el disefio del pavimento rigido
f'c=280 kg/cm2, las mismas que se menciona a continuacion: para adicion de 6%
de perlas de poliestireno Cemento:1, Arena: 1.45, Piedra 3”: 1.99, Agua: 0.49;
para adiciéon de 12% de perlas de poliestireno Cemento:1, Arena: 1.45, Piedra %4
1.86, Agua: 0.49; para adicion de 18% de perlas de poliestireno Cemento:1,
Arena: 1.45, Piedra 34”: 1.73, Agua: 0.49.

97



VIl. RECOMENDACIONES

Establecidas las conclusiones de esta investigacion se recomienda: el uso
de perlas de poliestireno en 6, 12 y 18% de adicion en el pavimento rigido
fc=280kg/cm2 para pavimentacion de calles, pasajes, aceras o veredas, en
lugares donde el trafico sea menor, y mas no en vias de alto trafico tales como
avenidas. Por tanto para la avenida Ramos de Cariete no se recomienda utilizar el
pavimento rigido con adicion de perlas de poliestireno.

Se recomienda a las empresas constructoras, entidades publicas
(municipalidades, gobiernos regionales) deben empezar la utilizacion de
pavimentos rigidos fc=280kg/cm2 con adiciones de perlas de poliestireno
expandido en porcentajes menores al 18% del volumen del concreto, en vias de
trafico liviano (calles, pasajes) y en lugares donde con suelos de fundacion
subrasante de poca capacidad portante, toda vez que el pavimento rigido resulta
ya concreto liviano.

Se recomienda compensar el volumen de concreto dando uso de las
proporciones determinadas en el disefio de mezcla, referente al uso de piedra %"
por el porcentaje perlas de poliestireno, en el presente tesis los porcentajes
ensayadas son de 6%, 12% y 18% del volumen del concreto, siendo la adicion
del 18% de perlas de poliestireno el mas critico toda vez que, supera de manera
infima al disefio de pavimento rigido fc=280kg/cm2 los porcentajes superiores al
18% no se recomienda el uso en pavimentos rigidos.

Se recomienda también a las entidades del mundo de la construccién, que
debemos intensificar el uso de los residuos de tecnoport o EPS
(en inglés expanded polystyrene) que contaminan nuestro medio ambiente, y por
otro lado utilizar las caracteristicas benéficas que aun tienen los poliestireno
expandidos al instante de ser depurados, por lo que; el uso de estos residuos de
poliestireno expandido en pavimento rigido f¢c=280kg/cm2 como nuevo producto.
De esa manera se contribuye con la salubridad del medio ambiente.

Se recomienda a los estudiantes y profesionales dedicados a la
investigacion, realizar otras investigaciones en temas como por ejemplo:
pavimentos rigidos con adiciones de mayores porcentajes de perlas de
poliestireno al del 18%, la sustituciéon al agregado fino. Asi el uso de las perlas de

poliestireno de otros tamafos y densidades.

98



REFERENCIAS

ACI 214 RS-11 (2017). Guia para la evaluacion de resultados de ensayos de
resistencia del concreto Preparado por el Comité ACI 214. Primera
impresion Febrero del 2017 ISBN: 978-1-945487-48-4.
https://www.concrete.org/portals/O/files/pdf/previews/214r-11web.pdf

Alva, A., & Pacheco, M. (2019). Beneficios de las propiedades de un mortero
hidraulico usando perlas de poliestireno para mejorar el modulo de rotura
en una losa hidraulica en la ciudad de lquitos. (Tesis de pregrado).
Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru.

ANAPE, Eco EPS (2011). Formas Recicladas, CICLO PLAST. Reciclado de
Envases y Embalajes de Poliestireno Expandido Usado. Madrid, Espafia:
s.n.

Barros, V., Ramirez, H. (2012). Disefio de hormigones con fibras de polipropileno
para resistencias a la compresion de 21 y 28 mpa con agregados de la
cantera de pifo. (Tesis de pregrado). Quito, Universidad central de
Ecuador, carrera de ingenieria civil.
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/517

Beradn, E. (2017). Resistencia a la compresion de un concreto de f'c=280kg/cm?2

con adicién de fibra vegetal (cocos nocifera) con una porcién de 0.5%,
1.0% y 1.5%. Jaén, (Tesis Universitaria) Universidad Nacional de
Cajamarca.

file:///IC:/Users/ALUMNO104B/Downloads/T016_70766499 T.pdf

Botia, Wilmar (2015). Manual de procedimientos de ensayos de suelos y

memoria de calculo. (Tesis Pregrado). Universidad Militar Nueva Granada,
Facultad de Ingenieria. Bogota, 2015. p 47.

Ccanto Mallma G. (2010). Metodologia de la investigacion cientifica en ingenieria
civil. Ingenieria de transporte. Peru: s.n.

Chavez, L. (2019). Influencia del poliestireno expandido reciclado y la ficbra de
plipropileno en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2.
(Tesis de Titulo Profesional). Universidad Cesar Vallejo, Chimbote - Peru.

Chicaiza LIl., Veronica A. (2017). Analisis comparativo de la resistencia a

compresion entre bloques tradicionales y blogues elaborados con

99


https://www.concrete.org/portals/0/files/pdf/previews/214r-11web.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/517
file:///C:/Users/ALUMNO104B/Downloads/T016_70766499_T.pdf

poliestireno expandido granular y bloques elaborados con tusa de maiz
triturado como sustituto parcial del agregado grueso. (Tesis Universitaria).
Universidad de Ambato, Huayaquil.

Chuquilin G., Jorge A. (2018). Influencia del porcentaje de perlas de poliestireno
sobre peso unitario, resistencia a compresion y asentamiento en un
concreto liviano estructural para losas aligeradas, (Tesis Universitaria)
Trujillo. Universidad Privada del Norte Trujillo.

Karthick, M. D., Ramya S. B., Bharath, R., Mullainathan, R. (2018).
Experimental Study on Strength Behaviour of Concrete Block with Partial
Replacement of “Expanded Polystyrene Beads”, International Journal of
Engineering Research & Technology (IJERT) ISSN: 2278-0181
Recuperado de https://www.ijert.org/research/experimental-study-on-

strength-behaviour-of-concrete-block-with-partial-replacement-of-expanded-
polystyrene-beads-IJERTCONV6I1S10002.pdf

Dominguez, Maryorie y Fernandez, Cecilia. (2020). Propiedades mecénicas del

concreto fc=280kg/cm2 para pavimento al sustituir el cemento por cenizas
de cascarilla de arroz en 5%, Chimbote, Ancash - 2020. (Tesis Ingenieria
Civil). Lima: Universidad César Vallejo, 2020. 62 pp.

Dos Santos Dias, R. (2008). Estudio térmico y de materiales de un compuesto a
base de yeso y EPS para construccién de casas populares. Rio Grande del
Norte. (Tesis Universitaria). Universidad Federal de Rio Grande del Norte,
Rio Grande del Norte.

Ede, A. N., & Agbede, J. O. (2015). Use of coconut husk fiber for improved
compressive and flexural strength of con-crete. International Journal of
Scientific & Engineering Research, 6(2), 968-974. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/305985435 Use of Coconut Hu

sk Fiber for Improved Compressive and Flexural Strength of Concrete

Garcia Oré, C. (2011). Estadistica Descriptiva y Probabilidades Para Ingenieros.
Volumen I. Colombia: Editorial Macro.

Garcia, J., & Vargas, M. (2007). Material de apoyo didactico de la ensefianza
aprendizaje en la asignatura de resistencia de materiales |. Bolivia:
Universidad Mayor de San Simon. Obtenido de
https://es.scribd.com/doc/84528539/001ResistenciaMaterialesl

100


https://www.ijert.org/research/experimental-study-on-strength-behaviour-of-concrete-block-with-partial-replacement-of-expanded-polystyrene-beads-IJERTCONV6IS10002.pdf
https://www.ijert.org/research/experimental-study-on-strength-behaviour-of-concrete-block-with-partial-replacement-of-expanded-polystyrene-beads-IJERTCONV6IS10002.pdf
https://www.ijert.org/research/experimental-study-on-strength-behaviour-of-concrete-block-with-partial-replacement-of-expanded-polystyrene-beads-IJERTCONV6IS10002.pdf
https://www.researchgate.net/publication/305985435_Use_of_Coconut_Husk_Fiber_for_Improved_Compressive_and_Flexural_Strength_of_Concrete
https://www.researchgate.net/publication/305985435_Use_of_Coconut_Husk_Fiber_for_Improved_Compressive_and_Flexural_Strength_of_Concrete
https://es.scribd.com/doc/84528539/001ResistenciaMaterialesI

Hernandez Sampieri. (2014). Metodologia de la Investigacion. 6 ed. México.
Interamericana Editores S.A.2014.634pp. ISBN: 978-1-4562-2396-0.
Indecopi, NTP 339.034, (2008). Metodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras
cilindricas. Lima Peru: Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales -
INDECOPI.

Indecopi. NTP.339.033 (2009). Concreto, practica normalizado para la
elaboracion y curado de especimenes de concreto en campo. Lima, Pera.

Indecopi. NTP 339.009 (2008). Cemento portland, requisitos. Lima, Peru. 3ra Ed.

Indecopi. NTP .400.010 (2008). Agregados, extraccion y preparacion de las
muestras. Lima Pera.

Kan, A., & Demirboga, R. (2007). Effect of cement and EPS beads ratios on
compressive strength and density of lightweight concrete, Indian Journal of
Engineering and Materials Sciences 14(2):158-162.

https://www.researchgate.net/publication/287509477 Effect of cement an

d EPS beads ratios on compressive strength and density of lightweig

ht _concrete

Lapa, J. (2020). Efecto del poliestireno expandido en las propiedades fisicas y
mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto en la ciudad de
Huancayo. (Tesis Universitario). Universidad Continental, Huancayo.

Leon Barria , J. (2013). Disefio, fabricacion y ensayo de una losa unidireccional
de hormigén liviano con poliestireno expandido reciclado modificado para
fines habitacionales, (Tesis Universitaria). Universidad Austral. UNiversidad
Austral de Chile, Santiago de Chile.

Lituma Vicuiia, M., & Zhunio Cardenas , B. (2015). Influencia de las perlas de
poliestireno expandido (EPS) en el peso y en la resistencia a compresion
del hormigén, (Tesis Universitaria). Universidad de Cuenca Ecuador, Quito.

MTC. (2013). Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos".
(Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos). Ministerio de
Transporte y Comunicaciones de Peru, Lima.

MTC. (2016). Manual de Ensayos de Materiales. Lima: Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles. Recuperado el 12 de junio de 2021, de

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm docs/normas legales/1 0 3729.pdf

101


https://www.researchgate.net/journal/Indian-Journal-of-Engineering-and-Materials-Sciences-0971-4588
https://www.researchgate.net/journal/Indian-Journal-of-Engineering-and-Materials-Sciences-0971-4588
https://www.researchgate.net/publication/287509477_Effect_of_cement_and_EPS_beads_ratios_on_compressive_strength_and_density_of_lightweight_concrete
https://www.researchgate.net/publication/287509477_Effect_of_cement_and_EPS_beads_ratios_on_compressive_strength_and_density_of_lightweight_concrete
https://www.researchgate.net/publication/287509477_Effect_of_cement_and_EPS_beads_ratios_on_compressive_strength_and_density_of_lightweight_concrete
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3729.pdf

Perez, P. (2015). Variacion en la resistencia de testigos de concreto por el tamafio
y forma de probetas. Peru, (Tesis Universitaria) Universidad Nacional
Agraria La Molina.
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/917/N10-P474-
T.pdf?sequence=3&isAllowed=y

Rodriguez, H. (2017). Concreto liviano a base de poliestireno expandido para la
prefabricacion de unidades de albafiileria no estructural — Cajamarca.
(Tesis Universitario). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca.

Sanchez Carlessi, H., Reyes Romero, C., & Mejia Saenz, K. (2018). Manual de
términos en investigacion cientifica, tecnologica y humanistica. Recuperado
el 11 de junio de 2021, de http://repositorio.urp.edu.pe/handle/URP/1480

Serrano Cordova, P. (2018). Elaboracibn de un concreto ligero para uso

estructural en la ciudad de Lima metropolitana 2018, (Tesis Universitario).
Universidad Cesar Vallejo, Lima.

Shi, W., Miao, L., Luo J., Wang, J., Chen, Y. (2016). Durability of Modified
Expanded Polystyrene Concrete after Dynamic Cyclic Loading. Hindawi
Publishing Corporation, Volume 2016, Article ID 2391476, 7pages.
https://downloads.hindawi.com/journals/sv/2016/2391476.pdf

Tamayo y Tamayo, M. (1999). Aprender a investigar. Médulo 5: El proyecto de

investigacion. Aprender a Investigar (3ra ed.). Santa Fe de Bogota, D.C.,
Colombia: ARFO Editores Ltda.

Tang, W.C.; Lo, Y.; Nadeem, A. 2008, “Mechanical and drying shrinkage
properties of structural-graded polystyrene aggregate concrete”, en Cement
& Concrete Composites, 30 (2008), 403-409

Ticona, A. (2021). Estudio de Trafico y Estudio de Mecanica de Suelos Av.
Ramos Cairiete. (Estudios Especiales). Laboratorio Mecanica de Suelos
Concretos y Pavimentos Inversiones e Ingenieria A&J SAC, Cafiete.

Vandhiyan, R., Ranjith, B. & Nagarajan, M. (2016). A study on mechanical
properties of concrete by replacing Aggregate with expanded polystyrene
beads. Global journal of engineering science and researches, 3(11).
https://www.researchgate.net/publication/311429663 A Study On_Mecha

nical Properties Of Concrete By Replacing Aggregate With Expanded

Polystyrene Beads

102


http://repositorio.urp.edu.pe/handle/URP/1480
https://downloads.hindawi.com/journals/sv/2016/2391476.pdf
https://www.researchgate.net/publication/311429663_A_Study_On_Mechanical_Properties_Of_Concrete_By_Replacing_Aggregate_With_Expanded_Polystyrene_Beads
https://www.researchgate.net/publication/311429663_A_Study_On_Mechanical_Properties_Of_Concrete_By_Replacing_Aggregate_With_Expanded_Polystyrene_Beads
https://www.researchgate.net/publication/311429663_A_Study_On_Mechanical_Properties_Of_Concrete_By_Replacing_Aggregate_With_Expanded_Polystyrene_Beads

Villavicencio, E. (2017). ;COMO REALIZAR LA T DE STUDENT CON EXCEL?
BOOK www.researchgate.net, 7. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/319535282 COMO_REALIZAR L
A T DE STUDENT CON EXCEL

Wasaosky, M. (2012). ElI Concreto Hidraulico. ClubEnsayos. Obtenido de

https://www.clubensayos.com/Ciencia/El-Concreto-Hidraulico/442710.html

ZAILE, Rivera. (2011). Incidencia del poliestireno expandido reciclado y la fibra
de polipropileno en la resistencia a compresion del concreto para un disefio
de mezcla con fc de 250 kgf/cm? Caracas, Universidad Nueva Esparta,
2011.
http://miunespace.une.edu.ve/jspui/bitstream/123456789/402/3/TG4483%2

Otesis.pdf
Zapata, O. A. (2005). ;Cémo encontrar un tema y construir un tema de

investigacion? Innovacion Educativa, 5(29), 37-45. Disponible en:
https://goo.gl/PjhiBY

103


https://www.researchgate.net/publication/319535282_COMO_REALIZAR_LA_T_DE_STUDENT_CON_EXCEL
https://www.researchgate.net/publication/319535282_COMO_REALIZAR_LA_T_DE_STUDENT_CON_EXCEL
https://www.clubensayos.com/Ciencia/El-Concreto-Hidraulico/442710.html
http://miunespace.une.edu.ve/jspui/bitstream/123456789/402/3/TG4483%20tesis.pdf
http://miunespace.une.edu.ve/jspui/bitstream/123456789/402/3/TG4483%20tesis.pdf
https://goo.gl/PjhiBY

ANEXOS

104



ANEXO 01: Matriz de Consistencia
“ADICION DE PERLAS POLIESTIRENO EN 6%, 12% y 18% PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F’C=280KG/CM2, EN AV. RAMOS, CANETE- 2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENCI INDICADORES | METODO POBLACION
S ONES
Problema general Objetivo general Hipotesis General
V. 1
~ POBLACION
¢Cémo influye en la | Evaluar como influye en la | La resistencia a | susTITUCI ) * Taman? de METODO « 36 probetas de concreto
resistencia a compresion y | resistencia a compresion y | compresion 'y peso | oy ~qy Propiedad las particulas. | "o - oivo _ _ de disef
peso unitario del pavimento | peso unitario del pavimento | unitario del concreto es fisicas (D—15c_mxH—3’0.cm) e diseno
rigido (concreto con | rigido (concreto con | mejora PERLAS DE e Densidad . de pavimento rigido
sustitucién de 6%, 12% y 18% | sustitucion de 6%, 12% vy | considerablemente con | POLIESTIR TIPO DE INVESTIGACION f'c=280kg/cm?2.
de perlas de poliestireno), | 18% de perlas de | sustitucion de 6%, 12% | ENO. e P s ¢ Aplicada
i €so0 unitario.
respecto al volumen del | poliestireno), respecto al |y 18% de perlas de 9 probetas de PATRON
concreto f'c= 280 kg/cm2? \zlglgrl?e/n (;el concreto f'c= \F:Ollieritirrﬁmod Irespe';:tcr) tal NIVEL_ . 9 probetas con adicion de 6%
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o Experimental
a. ¢De qué manera la | a.- Determinar de qué | La sustitucién de 6%, ’
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respecto al volumen del | de poliestireno expandido | volumen del concreto, « Recopilacion de * Lamuestra corresponde arotura
concreto,  influye en la | respecto al volumen del | mejora la resi_s}encia a investigaciones afines de 36 probetas de COHCTEFO )
resstenmgala compresion en | concreto, influye en _Ja la compresion en |y o Propiedad | * Granulometria | o Caracterizacién de los (D:15c.mxH=30.cm) de disefio
concreto f'c= 280 kg/cm2? resistencia a la compresion | concreto f'e= 280 ; ) de pavimento rigido
en concreto fc= 280 | kalem2 es fisicas. materiales de la cantera ! L
g : RESISTENC o o f'c=280kg/cm2 con adicion de 6,
kglcm2 ¢ Dosificacion ¢ Ensayos de disefio de
. IAALA i . 12 y 18% de perlas de
COMPRESI de materiales mezclas y elaboracion de lesti
b. ¢Cébmo es que la| b.- Comprobar de qué | La sustitucion de 6%, | ON Propiedad probetas para ser pg 1 |re,no. ¥ o= 280
sustitucion de 6%, 12% y 18% | manera la sustitucién de | 12% y 18% de perlas es e Peso unitario. comparadas y 01 patron concreto f'c=
de perlas de poliestireno | 6%, 12% y 18% de per_las de poliestireno respecto mecanicas « Evaluar la resistencia a la kg/cm2.
respecto al volumen del | de poliestireno expandido | al volumen del concreto, e Resistencia a

concreto, influye en el peso
unitario del concreto f'c= 280

respecto al volumen del
concreto, influye en el peso

disminuye el  peso
unitario del concreto f'c=

kg/cm2? unitario del concreto fc= | 280 kg/cm2.

280 kg/cm2.
c. ¢Cudl sera la dosificacion | c. - Prescribir cual es | La sustituciéon de 6%,
adecuada con la sustitucion | la dosificacibn adecuada | 12% y 18% de perlas

de 6%, 12% y 18% de perlas
de poliestireno, en el disefio
del pavimento rigido f'c =280
kg/cm2?

con la sustitucion de 6%,
12% y 18% de perlas de
poliestireno, en el disefio del
pavimento rigido f'c =280
kg/lcm?2

de poliestireno, es
adecuada para el disefio
del pavimento rigido f'c
=280 kg/lcm2.

la
compresion.

compresion y peso unitario
convencional y con adicion
de perlas de poliestireno

e Método estadistico de
prueba para comprobacion t
de Student.

e Obtencién de conclusiones
para luego hacer
recomendaciones.

Otro si. Las roturas de probetas
se realizaron en diferentes
edades 7. 14y 28 dias.




Anexo 02 Matriz de Operacionalizacion de Variables.

“ADICION DE PERLAS POLIESTIRENO EN 6%, 12% y 18% PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO F’C=280KG/CM2, EN AV. RAMOS, CANETE- 2021”

) ) ESCALA DE | TECNICA/

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO

El Concreto con la adicién de perlas

de poliestireno expandido es un
Independiente: concreto liviano con una buena

capacidad de deformacién, cuya | Se definird los porcentajes de

aplicacion se limita generalmente para | perlas de poliestireno expandido e  Tamafio de las (mm) Instrumentos:
SUSTITUCION  CON | uso estructural debido a sus aparentes | respecto al volumen del particulas.
PERLAS DE | propiedades de baja resistencia. | concreto a utilizar en el disefio | Propiedades fisicas e Densidad (Kg/m3) Ficha de observacion.
POLIESTIRENO. (Tang, W.C.; Lo, Y.; Nadeem, A., | de mezclas para obtener un —

. ) . . . e  Peso unitario. (Kg)

Mechanical and drying shrinkage | concreto ligero y con la

properties of structural-graded
polystyrene aggregate concrete”, in
Cement & Concrete Composites, 30
(2008), 403-409).

resistencia a compresion
requerida, para un pavimento
rigido fc=280kg/cm2.

Dependiente:

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

El aguante a la compresion es la
propiedad mecanica principal del
concreto. Se precisa como la
capacidad para aguantar una carga
por unidad de superficie, y se
manifiesta en términos de esfuerzo,
generalmente en  kg/cm2. Los
hallazgos de las pruebas de aguante
a la presion, se usan
fundamentalmente para acordar que la
mezcla de concreto introducida
cumpla con los requerimientos de la
resistencia especificada (f'c) para una
construccién determinada. (ACI 214,
Recommended Practice for Evaluation
of Strength Tests).

Se realizara ensayos de
laboratorio con la adicion de
diferentes porcentajes de perlas
de poliestireno expandido
respecto al volumen del
concreto para conocer la
influencia en la resistencia a la
compresion y peso unitario del
concreto (pavimento rigido).

Propiedades fisicas.

Propiedades mecénicas.

. Granulometria

(mm) o Pulgadas

. Dosificacion de Proporcion
materiales

. Peso unitario. (kg)

. Resistencia a la (Kg/m3)

compresion.

Observacion/  Guia

observacion.

de

Palabras clave: Perlas de poliestireno, resistencia a la compresion, pavimento rigido concreto f'c=280kg/cm2.
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ANEXO 6. Album fotogréfico.

1a/02/2020

Figura 56: Vista de la cantera CONTA ROMA ubicado en Cafiete.

Figura 57: Seleccionando el agrega grueso (piedra ") cantera CONTA ROMA.



Figura 59: Vista de pesaje del agregado grueso (piedra %4”).



Figura 60: Seleccionando las perlas de poliestireno

1a/05/2021

Figura 61: Pesaje de perlas de poliestireno en laboratorio.



1a/0a/2021

Figura 62: Se muestra el uso del cemento Sol en el laboratorio.

Figura 63: Pesaje de del cemento en la proporcién producto del disefio.
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Figura 64: Se muestra la medicion del agua potable en el laboratorio.
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Figura 65: Medicién de la cantidad de agua en la proporcién producto del disefio.
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Figura 67: vaciado de las probetas en laboratorio.



Figura 68: Vista que demuestra la realizacion de prueba de slump de la mezcla.

Figura 69: prueba de slump de la mezcla para vaciado de las probetas, en donde se visualiza un
asentamientol2cm que corresponde a consistencia fluida.
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Figura 70: Vaciado de 36 probetas en la fecha 15/0/2021.
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Figura 71: Vaciado de 36 probetas en la fecha 15/0/2021.
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Figura 72: Curado en agua de las probetas de concreto en laboratorio.
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Figura 73: Rotura de probetas, patrén, con adiciones de perlas de poliestireno de 6, 12 'y 18%,
todas a la edad de 7 dias en laboratorio.
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Figura 74: Rotura de probetas, patrén, con adiciones de perlas de poliestireno de 6, 12 y 18%,
todas a la edad de 14 dias en laboratorio.
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: Rotura de probetas de concreto a los 14 dias en laboratorio.
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12/06/2021

Figura 76: Rotura de probetas, patrén, con adiciones de perlas de poliestireno de 6, 12 y 18%,
todas a la edad de 28 dias en laboratorio.
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Figura 77: Rotura de probetas de concreto a los 28 dias en laboratorio.



Figura 78: Se muestra la probeta de una briqueta convencional “Patrén”.

Figura 79: Probeta roturada, con adicion de perlas de poliestireno de 6, 12 y 18%, motivo de
la investigacion.
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Figura 80: Se muestra preparativos al vaciado del pavimento rigido fc=280kg/cm2 con adicién
de 18% perlas de poliestireno, en la av. Ramos Cafiete, fecha 27/05/2021.

Figura 81: Se muestra la adicion de las perlas de poliestireno en el disefio de mezcla previas
al vaciado del pavimento rigido f'c=280kg/cm2 con adicion de 18% perlas de poliestireno, en
la av. Ramos Cafiete; asi mismo se muestra el encofrado de la losa pavimento rigido.
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Figura 82: Se muestra la mezcla correspondiente en la mezcladora el concreto el vaciado del
concreto fc=280kg/cm2 con adicién de 18% perlas de poliestireno.

Figura 83: Se muestra el vaciado del concreto preparado en el molde de dimensiones 2.5m x
0.6m, esto con fines que una vez se cumpla con el curado con agua y a los 28 dias, sea
sometida a la prueba de la deformacion real en campo, mediante un vehiculo, con el fin de
identificar que si el pavimento pueda sufre deterioros, fisuras.



Figura 84: Se muestra el pavimento rigido de dimensiones de 2.50m x 0.60m x 0.22cm, con
adicion de perlas de poliestireno de 18%.

Figura 85: Se muestra el sometimiento real del peso de un vehiculo liviano como una prueba
de la deformacién real en campo, en la cual se evidencia que el pavimento no sufre ningln
deterioro, fisuras en la muestra del pavimento rigido de dimensiones de 2.50m x 0.60m x
0.22cm.
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Figura 86: Se muestra acciones previas al sometimiento de la fuerza viva (camién volquete)
en la cual se pretende evidencias la deformacion real del pavimento rigido fc=280kg/cm2 en
campo, mediante un vehiculo de peso de 20TN.
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Figura 87: Se muestra la prueba de la deformacidn real en campo, mediante un vehiculo de
peso de 20TN, en donde claramente el pavimento no sufre deterioros (no se observa ninguna
rajadura ni fisuras en el bloque del concreto).




ANEXO 7. Informes de ensayo de laboratorio.

LABORATORIO DE MECANICA DE

; sac SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
Inversiones £ Incenierin Az)

i Y | S—— PA_“"E-N'“’S.E n“?R.OL(?GiA
RUC: 20448410160 4 Mites//inversioneseingeniericaisaces.

OFICINA: 1-7, Mz-Ba, COND. CIUDAD EL SOL - IMPERIAL - CANETE - LIMA

CERTIFICADO DM 001 - N2 0201-21

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
DE RESISTENCIA 280 Kg/cm2 & &

CANTERA : CONTA ROMA
SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO
TESIS : ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6,

12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280
kg/cm2, EN AV. RAMOS , CANETE-2021

UBICACION
DISTRITO : IMPERIAL
PROVINCIA : CANETE

DEPARTAMENTO : LIMA

INVERSIONES E |

Ing, JOSE ELJAS MARCA QUISPE
C.LP. N® 14379 - INGENIERQ CIVIL

DEL JORATORIOQ DE MECANICA
e G EGPECRORETOL Yokt avas

MAY0-2021

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464




Disefio de mezcla del concreto fc=280ka/cm2 convencional “PATRON”

PATRON
/ LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

sac
Inversiones € Incenienia Aed

= cuusuunuv ConsTrucToRa

RUC: 20448419160 § I1f1 & inversionesein gn'eric isac.es.tl

YFICINA. L7, Mz-Bo, COND. CIUDAD FL SOL - IMPERIAL - CANETE - LIMA

CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21

ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA ASTM C-136 — 01 / AASHTO T 27
SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO
TESIS : ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS,,
CARETE-2021
UBICACION : AV. RAMOS -CARETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA £15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA FINA
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1644 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1732 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.66 Gr/cm?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 110 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL Ne4
MODULO DE FINEZA 2.93

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1867.0 Gr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ
PESO RET. (GRS.) RET (%) (%) RET.ACUM PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)

3/8" 9.525 0.0 0.00 0.0 100.00

N°4 4.760 82.00 4.39 4.4 95.61

N°8 2.380 180.00 9.64 14.0 85.97
N°16 1.190 240.00 12.85 26.9 73.11
N°30 0.590 654.00 35.03 61.9 38.08
N°50 0.297 480.00 25.71 87.6 12.37
N° 100 0.149 194.00 10.39 98.0 1.98
N° 200 0.074 26.00 1.39 99.4 0.59

-200 11.00 0.59 100.0 -

Peso Inicial: 1867.00

Gramos

NOTA: La muestra de agregado tue proporcionado por el solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA

Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

ae
Invensiones £ Incenenia Asd
Consutrora Y ConstrucTona

RUC: 20448419160

/= B

CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO ASTM C-136 - 01 / AASHTO T 27

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

TESIS :ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021

UBICACION : AV. RAMOS -CARETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA :15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1534 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1610 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.69 Gr/cm?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.40 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 062 %
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 4.20

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10505.0 Gr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Lo PESOS RETENIDOS RET (%) (%) RET.ACUM. PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
1.1/2" 38.100 0.00 0.00 0.0 100.00
b i 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 4040.00 38.46 38.5 61.54
172" 12.700 5060.00 48.17 86.6 13.37
3/8" 9.525 980.00 9.33 96.0 4.05
N2 4 4.760 320.00 3.05 99.0 1.00
Ne 8 2.380 98.00 0.93 99.9 0.07
N° 200 0.074 2.00 0.02 100.0 0.05
-200 5.00 0.05 100.0
Peso Inicial: 10505.00 2I8AC

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante. o

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464




PATRON

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

anc
Inversiones € Incenenia Ael
Consuirora v Construcrona

RUC: 20448419160 o sanesaln
CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21

DISENO DE MEZCLA ACI 211.2- 280 KG/Cm2

P AN ]

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

TESIS :ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021

UBICACION :AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CARETE - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA :15/05/2021

CANTERA : CONTA ROMA

DOSIFICACION DE CONCRETO PARA f'c 280 kg/cm?
Fc =280 kg/cm2 a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6 “ x 12”

a) CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN METRO CUBICO

Cemento Tipo | 463.52 Kg/m®
Arena 673.24 Kg/m®
Piedra 981.38 Kg/m>
Agua 229.32 Lt/m?
PERLAS DE POLIESTIRENO 000 % 0.00 gr/m3

000 % 0.00 Lt/m3

000 % 0.00 Lt/m3

b) CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

A/C 0.45
SLUMP TEST 4"-6"
Densidad 2347.45 Kg/m>

c) PARA UNA BOLSA DE CEMENTO (01 pie 3)

Cemento Tipo | 42.5 Kgs/bolsa
Arena 61.73 Kgs/bolsa
Piedra 89.98 Kgs/bolsa
Agua 21.03 Lts/bolsa
000 % 0.00 gr/bolsa
000 % 0.00 Lts/bolsa
000 % 0.00 Lt/bolsa
PROPORCION Cemento Tipo | ARENA PIEDRA AGUA
PROPORCION EN PESO 1 1.45 2.12 0.49
PROPORCION EN VOLUMEN 1. 1.69 2.44 21.03 Lt/BIs

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464



LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOG{A

o
Invensiones e Incenienia Aal
Consutrora y ConstrucTona

RUC: 20448419160 p://inversioneseingenieriaajsac.es.tl/

E

y . © - 3

1- PROCESO CONSTRUCTIVO Fc =280 kg/cm2

Para el Proyecto Denominado :
ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV.

RAMOS , CANETE-2021

2- RECOMENDACIONES

* El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser de preferencia potable,
se utilizara aguas No potables solo si estdn limpias y libres de cantidades perjudiciales
de aceite, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras.

« El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y temperatura en el
concreto recién vaciado, de manera que pueda desarrollar las propiedades deseadas.

e La duracién del curado es de 7 dias o el tiempo para alcanzar el 70 % de la resistencia
especificada a la compresion o de acuerdo al cemento que se esta utilizando.

« Realizar pruebas de consistencia del concreto fresco a fin de ajustar el agua necesaria, toda
vez que los materiales tienen humedad variables.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
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Disefio de mezcla del concreto f'c=280kg/cm2 con adicidon del 6% de perlas

poliestireno

__—_Cav Micaw DE_6% DE /
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,

Inversiones € Incenienia Asl PAVIMENTOS E HIDROLOGEA

Consuwrora y Construcrona

RUC: 20448419160
CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-22

ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA ASTM C-136 — 01 / AASHTO T 27

/A= B

=4

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

TESIS : ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021

UBICACION : AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA :15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA FINA
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1644 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1732 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.66 Gr/cm?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 110 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL Ne 4
MODULO DE FINEZA 2.93
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1867.0 Gr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ
PESO RET. (GRS.) RET (%) (%) RET.ACUM PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
3/8" 9.525 0.0 0.00 0.0 100.00
N°4 4.760 82.00 4.39 4.4 95.61
N°8 2.380 180.00 9.64 14.0 85.97
N°16 1.190 240.00 12.85 26.9 73.11
N°30 0.590 654.00 35.03 61.9 38.08
N°50 0.297 480.00 25.71 87.6 1237
N° 100 0.149 194.00 10.39 98.0 1.98
N°200 0.074 26.00 1.39 | 994 0.59
-200 11.00 0.59 /1000 s
Peso Inicial: 1867.00 =RIAASY S.AC
Gramos

NOTA: La muestra de agregado tue proporcionado por el solicitante.

E MECANICA
PAVIMENTOS

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

sac
Inversiones e Incemenia Asd

Consuirora y ConstrucTona

RUC: 20448419160 iy

d OFICINA. 1.7, M2-Ba, <

IND. CIUDAD EL SOL - IMPERIAL - CANETE - LIMA

CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO ASTM C-136 - 01 / AASHTO T 27
SOLICITA - ALEJANDRO YURI TICONA PERASCO
TESIS ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS,
CANETE-2021
UBICACION : AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CARETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA :15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1534 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1610 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.69 Gr/cm?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.40 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.62 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 4.20
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10505.0 Gr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ
PESOS RETENIDOS RET (%) (%) RET.ACUM.|  PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
r1/2" 38.100 0.00 0.00 0.0 100.00
1~ 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 4040.00 38.46 385 61.54
1/2" 12.700 5060.00 48.17 86.6 13.37
3/8" 9.525 980.00 9.33 96.0 4.05
Ne4 4.760 320.00 3.05 99.0 1.00
Neg 2.380 98.00 0.93 99.9 0.07
N° 200 0.074 2.00 0.02 100.0 , 005
-200 5.00 0.05 100.0 [l -
Peso Inicial: 10505.00 A&J S.A

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

AVIMENTOS

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
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CEL. : 951527929 ; 951835464




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,

e
Inversiones € Incenienia Asl
Consuirora v ConstrucTona

Az B

RUC: 20448419160 8
CERTIFICADO DM 001 - N¢ 0202-21

IMPERIAL - CANETE - LIMA

DISENO DE MEZCLA ACI 211.2- 280 KG/Cm2

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

TESIS :ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021

UBICACION :AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA :15/05/2021

CANTERA : CONTA ROMA

DOSIFICACION DE CONCRETO PARA f'c 280 kg/cm?
Fc =280 kg/cm2 a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6 “ x 12”

a) CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN METRO CUBICO 4?;:5
Cemento Tipo | 463.52 Kg/m® 10.91
Arena 673.24 Kg/m® 15.84
Piedra 921.38 Kg/m’ 21.68
Agua 229.32 Lt/m’ 21.03
PERLAS DE POLIESTIRENO 6.00 % 60.00 Gr/m3 0.006
AIRE 0.00 % 0.00 Lt/m3

0.00 % 0.00 Lt/m3

b) CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

A/C 0.45
SLUMP TEST PO
Densidad 2347.45 Kg/m®

c) PARA UNA BOLSA DE CEMENTO (01 pie 3)

Cemento Tipo | 42.5 Kgs/bolsa

Arena 61.73 Kgs/bolsa

Piedra 84.48 Kgs/bolsa

Agua 21.03 Lts/bolsa

PERLAS DE POLIESTIRENO 6.00 % 5.50 gr/bolsa
0.00 % 0.00 Lts/bolsa
000 % 0.00 Lt/bolsa

Cemento Tipo Perlaf ts
PROPORCION | Poliestireno ARENA PIEDRA AGUA
6.00%
PROPOPEE‘I:)ON En 1 0.006 1.45 1.99 0.49
PROPORCION EN
VOLUMEN 1 0.060 1.69 2.44 21.03 Lt/Bls

PERLAS DE POLIESTIRENO, Del 6 % al 18 % del Volumen del concreto

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGiIA

pat
Invensiones e Incenienia Al

A== B  eoysymonay ConstrucTons

IMPERIAL ANETE - LIMA

RUC: 20448419160 i versioneseingenieriaajsac.es.tl

1- PROCESO CONSTRUCTIVO Fc =280 kg/cm2

Para el Proyecto Denominado :
ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,

CANETE-2021
2- RECOMENDACIONES
* El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser de preferencia potable,

se utilizara aguas No potables solo si estan limpias y libres de cantidades perjudiciales
de aceite, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras.

* El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y temperatura en el
concreto recién vaciado, de manera que pueda desarrollar las propiedades deseadas.

® La duracién del curado es de 7 dias o el tiempo para alcanzar el 70 % de la resistencia
especificada a la compresion o de acuerdo al cemento que se esta utilizando.

 Realizar pruebas de consistencia del concreto fresco a fin de ajustar el agua necesaria, toda
vez que los materiales tienen humedad variables.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464



Diseifio de mezcla del concreto f'c=280ka/cm2 con adicién del 12% de perlas de
poliestireno

ol
Cow ADiccad DE (2% D PRLAS DE  POLIES TIRGVO
LABORATORIO DE MECANICA DE
=ac SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS
Invensiones £ Ingenienia el » » »
Consutrona v Construcrona PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

RUC: 20448419160 |  htes//inversioneseingenieriaaisac.es.ti/
CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-23
ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA ASTM C-136 - 01 / AASHTO T 27

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

TESIS :ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021

D =z B

UBICACION : AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA :15/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA FINA
CANTERA : CONTA ROMA
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1644 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1732 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.66 Gr/cm?®
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.10 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL Ne4
MODULO DE FINEZA 2.93
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1867.0 Gr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ
PESO RET. (GRS.) RET (%) (%) RET.ACUM PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
3/8" 9.525 0.0 0.00 0.0 100.00
N°4 4.760 82.00 4.39 4.4 95.61
N°8 2.380 180.00 9.64 14.0 85.97
N°16 1.190 240.00 12.85 26.9 73.11
N°30 0.590 654.00 35.03 61.9 38.08
N°50 0.297 480.00 25.71 87.6 12.37
N°100 0.149 194.00 10.39 98.0 1.98
N°200 0.074 26.00 1.39 99.4 0.59
-200 11.00 0.59 100.0
Peso Inicial: 1867.00

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Gramos

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CTUDAD EL SOL CANETE - LIMA
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

o
Inversiones € Incenienia As)
Consuwrera Y ConstrucTona

RUC: 20448419160

|

CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO ASTM C-136 - 01 / AASHTO T 27

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

TESIS .ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CARETE-2021

UBICACION . AV. RAMOS -CARETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA

FECHA :15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1534 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1610 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.69 Gr/fem?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.40 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.62 %
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 4.20

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10505.0 Gr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

otad PESOS RETENIDOS RET (%) (%) RET.ACUM.|  PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.0 100.00
1* 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 4040.00 38.46 38.5 61.54
1/2" 12.700 5060.00 48.17 86.6 13.37
3/8" 9.525 980.00 9.33 9.0 4.05
Ne4 4.760 320.00 3.05 99.0 1.00
Neg 2.380 98.00 0.93 99.9 0.07
N° 200 0.074 2.00 0.02 100.0 0.05
-200 5.00 0.05 100.0 /]
Peso Inicial: 10505.00 NV

“ANICA
Y PAVIMENTOS

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL.: 951527929 ; 951835464
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Consuwrora v Constructona
RUC: 20448419160
CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21

DISENO DE MEZCLA ACI 211.2- 280 KG/Cm2

/

ADiCccoX De |27 DE PERLAS DE POLIESTIREUQO
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGiIA

http://inversioneseingeniericajsac.es.tl /

NA L Ba, COND. CIUDAD EL SOL . IMPERIAL - CANETE - LIMA

SOLICITA
TESIS

UBICACION

FECHA

: ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

:ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021

:AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
: 15/05/2021

DOSIFICACION DE CONCRETO PARA f'c

CANTERA : CONTA ROMA
280 kg/cm?

Fc =280 kg/cm2 a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6 “ x 12”

a) CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN METRO CUBICO 4“;';:8
Cemento Tipo | 463.52 Kg/m’ 10.91
Arena 673.24 Kg/m® 15.84
Piedra 861.38 Kg/m> 20.27
Agua 229.32 Lt/m’ 21.03
PERLAS DE POLIESTIRENO 12.00 % 120.00 Gr/m3 0.011
AIRE 000 % 0.00 Lt/m3

000 % 0.00 Lt/m3
b) CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
A/C 0.45
SLUMP TEST 4" -6"
Densidad 2347.45 Kg/m®

) PARA UNA BOLSA DE CEMENTO (01 pie 3)

Cemento Tipo | 42.5 Kgs/bolsa
Arena 61.73 Kgs/bolsa
Piedra 78.98 Kgs/bolsa
Agua 21.03 Lts/bolsa
PERLAS DE POLIESTIRENO 12.00 % 11.00 gr/bolsa
000 % 0.00 Lts/bolsa
000 % 0.00 Lt/bolsa
Cemento Tipo s
PROPORCION | P Poliestireno ARENA PIEDRA AGUA
12.00%
BREREEEE 1 0.011 1.45 1.86 0.49
PESO
FRORCREUNEN 1 0.120 1.69 2 21.03 Lt/Bls
VOLUMEN

PERLAS DE POLIESTIRENO, Del 6 % al 18 % del Volumen del concreto

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA

Email : iiajsac@gmail.com

CEL.: 951527929 ; 951835464
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p://i i ing i .es.
RUC: 20448419160 i _I]ﬁ“ -/ [‘m\-/ermoneseln en ajsac.es.tl/

OND. CIUDAD EL 5¢ ANETE - LIMA

sac
Inversiones € Incenenia Asl

1- PROCESO CONSTRUCTIVO Fc =280 kg/cm2

Para el Proyecto Denominado :
ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS,

CANETE-2021
2- RECOMENDACIONES
« El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberé ser de preferencia potable,

se utilizara aguas No potables solo si estan limpias y libres de cantidades perjudiciales
de aceite, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras.

« El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y temperatura en el
concreto recién vaciado, de manera que pueda desarrollar las propiedades deseadas.

e La duracién del curado es de 7 dias o el tiempo para alcanzar el 70 % de la resistencia
especificada a la compresion o de acuerdo al cemento que se esta utilizando.

« Realizar pruebas de consistencia del concreto fresco a fin de ajustar el agua necesaria, toda
vez que los materiales tienen humedad variables.

INVERSIONEE E

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464



Disefio de mezcla del concreto f'c=280kg/cm2 con adicion del 18% de perlas

de

poliestireno

ane
Inversiones € Incenienia Asl

&2 ==B  gousumonay Constavcronn

RUC: 20448419160
CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-24

18 ‘/ Ve PellAs De PLIESTIREAO
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

IMPERIAL - CANETE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA ASTM C-136 — 01 / AASHTO T 27
SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO
TESIS : ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021
UBICACION : AV. RAMOS -CARETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA :15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA FINA
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1644 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1732 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.66 Gr/cm?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.60 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.10 %
TAMANO MAXIMO NOMINAL Ne 4
MODULO DE FINEZA 2.93
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1867.0 Gr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ
PESO RET. (GRS.) RET (%) (%) RET.ACUM PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
3/8" 9.525 0.0 0.00 0.0 100.00
N°4 4.760 82.00 4.39 4.4 95.61
N°8 2.380 180.00 9.64 14.0 85.97
N°16 1.190 240.00 12.85 26.9 73.11
N°30 0.590 654.00 35.03 61.9 38.08
N°50 0.297 480.00 25.71 87.6 12.37
N° 100 0.149 194.00 10.39 98.0 1.98
N° 200 0.074 26.00 1.39 99.4 0.59
-200 11.00 0.59 100.0 -
Peso Inicial: 1867.00
o INVERSIONES RIAASS S.AC

PIAS MARCA QUISPE
79 - INGENIERO CIVIL
JABORATORIO DE MECANIC
SESHES K ESReRETOS ¥ R aENTOs

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el’solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464
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PERLAS DE POLIESTIREVY
LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

IBX &

ane
Invensiones e Incenenia Asd

A2F=B  gousymonay Constauctona

RUC: 20448419160 e

Mz-Ba, COND. ¢ SOL - IMPERIAL

ANETE - LIMA

CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO ASTM C-136 - 01 / AASHTO T 27
SOLICITA - ALEJANDRO YURI TICONA PERASCO
TESIS :ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS,
CANETE-2021
UBICACION : AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CARETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA $15/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
CANTERA : CONTA ROMA

PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO 1534 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO EN ESTADO COMPACTO 1610 Kg/m?
PESO ESPECIFICO 2.69 Gr/em?
PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL 0.40 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.62 %
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 4.20
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10505.0 Gr
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L PESOS RETENIDOS RET (%) (%) RET.ACUM. PASA (%)
Ne ABERTURA (mm)
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.0 100.00
" 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 4040.00 38.46 38.5 61.54
1/2" 12.700 5060.00 48.17 86.6 13.37
3/8" 9.525 980.00 9.33 96.0 4.05
Ne4 4.760 320.00 3.05 99.0 1.00
Neg 2.380 98.00 0.93 99.9 0.07
N° 200 0.074 2.00 0.02 100.0 0.05
-200 5.00 0.05 10}7.0 o
Peso Inicial: 10505.00 INVERSIONES E 1§ hueRIAAS S.AC
VARCA QUISPE

o CWiIL

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA

Email : iiajsac@gmail.com

CEL. : 951527929 ; 951835464
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LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Corv ADiccon DF

sas
Inversiones € Incenienia sl

M2==B  gousyroray ConstaucTonn

RUC: 20448419160 & 1p://lnversioneseingenieriaalzac.es,

Mz Ba, C IUDAD EL SOL - IMPERIAL LIMA

CERTIFICADO DM 001 - N2 0202-21
DISENO DE MEZCLA ACI 211.2- 280 KG/Cm2

SOLICITA : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO
TESIS :ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,
CANETE-2021
UBICACION :AV. RAMOS -CANETE , DISTRITO DE IMPERIAL - PROVINCIA DE CANETE - DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA :15/05/2021
CANTERA : CONTA ROMA
DOSIFICACION DE CONCRETO PARA f'c 280 kg/ch

Fc =280 kg/cm2 a los 28 dias en condiciones normalesy en probetas cilindricas de 6 “ x 12”

a) CANTIDAD DE MATERIALES PARA UN METRO CUBICO E‘.’f&
Cemento Tipo | 463.52 Kg/m® 10.91
Arena 673.24 Kg/m> 15.84
Piedra 801.38 Kg/m’ 18.86
Agua 229.32 Lt/m’ 21.03
PERLAS DE POLIESTIRENO 1800 % 180.00 Gr/m3 0.017
AIRE 000 % 0.00 Lt/m3

0.00 % 0.00 Lt/m3

b) CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

A/C 0.45
SLUMP TEST 4"-6"
Densidad 2347.45 Kg/m®

c) PARA UNA BOLSA DE CEMENTO (01 pie 3)

Cemento Tipo | 42.5 Kgs/bolsa
Arena 61.73 Kgs/bolsa
Piedra 73.48 Kgs/bolsa
Agua 21.03 Lts/bolsa
PERLAS DE POLIESTIRENO 18.00 % 16.50 gr/bolsa
0.00 % 0.00 Lts/bolsa
000 % 0.00 Lt/bolsa
Cemento Tipo Perlaf &
PROPORCION | Poliestireno ARENA PIEDRA AGUA
18.00%
PROPORCION EN
PESO 1 0.017 1.45 1.73 0.49
PROPORCION EN
VOLUMEN 1 0.180 1.69 ‘2.44 21.03 Lt/Bls

¢TRIAAS) SAC

NOTA: La muestra de agregado fue proporcionado por el solicitante.

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL.: 951527929 ; 951835464
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOG{A
http://inversioneseingenieriaajsac.es.tl/

ND. CIUDAD EL SOL - IMPERIAL - CANETE - LIMA

i
Inversiones £ Incemenia Aad
N1

Consuwrora v Constauctora

RUC: 20448419160

1- PROCESO CONSTRUCTIVO Fc =280 kg/cm2

Para el Proyecto Denominado :
ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS ,

CANETE-2021
2- RECOMENDACIONES
« El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser de preferencia potable,

se utilizara aguas No potables solo si estan limpias y libres de cantidades perjudiciales
de aceite, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras.

« El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y temperatura en el
concreto recién vaciado, de manera que pueda desarrollar las propiedades deseadas.

e La duracién del curado es de 7 dias o el tiempo para alcanzar el 70 % de la resistencia
especificada a la compresion o de acuerdo al cemento que se esta utilizando.

« Realizar pruebas de consistencia del concreto fresco a fin de ajustar el agua necesaria, toda
vez que los materiales tienen humedad variables.

ONCRETOS Y

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE

CONCRETO
Rotura de probetas — a los 07 dias de curacion del concreto
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ANEXO 8. Certificados de calibracion de Equipos del laboratorio.

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 071 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : 017-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-02-15 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado ndo
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE . ¥ ! %
SUELOS SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - Direccién de Metrologia del INACAL y
PARCONA - ICA otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
s momento y en las condiciones de la
rca de Prensa : A&A INSTRUMENTS P :

Modelo de Prensa : STYE-2000 S T s iy
Serie de Prensa : 190510 disponer en su la ejecucion de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibraci6n, la cual esta en funcion
Cédigo de Identificacion : NO INDICA del uso, conservacion y mantenimiento
Marca de indicador : MC del i to de dicl 0.8

Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.

Serie de Indicador : NO INDICA

Cédigo de Identificacion : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pueda i ol. U8 -inad de

este instrumento, ni de una incorrecta
P ion de los iltados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

PR S,

4. Método de Calibracion et 35
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la normaASTMEl
5. Trazabilidad
[ CERTIFICADO O z
INSTRUMENTO > . TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KELI UNIVERSIDAD CATOLICA|
TNDICADOR FIWEIGH -LE $5-2018 DEL PERU

8. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

°C 285 297
Humedad % 57 57

7. Resuitados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiq stoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

1

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepmcls/on@hotmaﬂ com
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 071 - 2021

Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
e m[ERROR@| & Ep Re.
KN Sy 1 b % % kN % %
100 100,498 99,831 -0,50 0,17 100,2 -0,16 0,67
200 201,595 201,536 -0,80 -0,77 2_21 6 -0,78 0,03
300 300.691 299,387 -0,23 0,20 300,0 -0,01 0,43
400 200,385 399,738 -0,10 0,07 400,1 -0,02 0,16
500 500,488 500,560 -0,10 -0,11 500,5 -0,11 -0,01
600 601,265 600,019 -0,21 0,00 600,6 -0,11 0,21
700 705,457 704,236 -0,78 -061 7048 -0,69 0,17
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién - R? =1,0000
Ecuacion de ajuste . y=09954x + 0,7056 Donde: x :Lectura de la pantalla
+ y: Fuerza promedio (kN)
GRAFICON® 1 -
y = 0,9954x + 0,7056
| J— - O Bt mee S e X |
700 ok - =
£ 600 .
é 500 o
400
<
&
£ 100 T |
£ '8 I "
g 0 100 200 300 - 400 500 600 700 800
> . -INOIGACIONDE PRENSA(N) o
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
0,17 0,20 0,07 0,10 0,00
0,0 . 77 - 0,61
. g s 011 0,21 5
-1,0 0,50 ,80 0,78
-2,0
1 2 3 4 5 6 3
| —=—ERROR(1) =e—ERROR @ | :
FiN DEL DOCUMENTO
oolurq% ;
PUNTO DE no
P"gi%‘" Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CiP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LTMA 42 Telf. 202-56106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C:_ INACAL
CON REGISTRO N° LC - 033 .

Registro NLC -023
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-057-2021
Pagina 1 de 3
Expediente © ot7-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision - 2021-02-18 presente certificado es ]
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y medicién que resulta de multiplicar la
GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién : MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - de cobertura k=2. La idumbre
PARCONA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la i idumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : NOINDICA intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . SUPER-6 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : S630000099
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30kg momento y en las condiciones en
88 que se realizaron las mediciones y
Dwis&bpde Escala : 59 no debe ser utiizado como
de Verificacién (e ) certificadc de conformidad con
36 normas de productos o como
Divisién de EscalaReal (d) : 59 certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo uce.
Procedencia : CHINA » o
s : Al solicitante le corresponde
Identificacion : BAL-004 disponer en su momento la
: ejecucion de una recalibracién, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
AR 3 conservacion y mantenimiento del
Ubicacién . LABORATORIO instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion w2024z o Tegiamentacionss Vigemes.
. 7
L PUNTO DE PRECISION S.A.C. no

se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase il y 11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion g

LABORATORIO de ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS SA.C.
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - LIMA

gy o

i " Jete e Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOO / Diciernbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ,
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

A

CON REGISTRO N° LC - 033 ST
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-057-2021
Pagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
— Waxi
i ; 289 292
\ 592 60,2

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020

Pesa (exactitud F 1 CCP-0340-007-2020

Pesa (exactitud F1 CCP-0340-006-2020
BnCH, Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30,000 kg

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 30,020 kg para una carga de 30,000 kg

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C. ,

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ili, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicion

1 -1,1

2 16

3 1.1

4 15,000 45 21 30,000 40 16

5 15,000 30 06 30,000 35 EX]

6 15,000 40 186 30,000 35 -11

T 15,000 35 1.1 30,000 40 16

8 15,000 30 08 30,000 40 18

9 15,000 40 -18 30,000 30 06

10 15,000 35 1,1 :gooo 40 -16

Diferencia Maxima 15 10

R B = L3
ORAT,
Lo 3 Jefe dé Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT.08 F08 / Diviembre 2016 / Rev 02 R” CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ee
CON REGISTRO N° LC - 033

v

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ANACHE

Regiwre NLC =033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-057-2021

Pagina: 3de 3
" e | oA | E@ | @

1 0,050 35 <10 10.000 40 A5 05

2 0,050 45 -20 10,005 35 40 6.0

3 0.050 0,050 30 05 10.000 10.000 45 20 15

4 0.050 35 40 9.995 30 55 45

5 ‘w 40 -15 9995 35 £0 45

(") valor entre 0 y 10 e Enwminmg & - & 15g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Te *C| 291 202
L) g [ aig ] | @ I we | a@ | e@ el
0.1 0.050 40 15 5 f 4 : ) »
0.1 0.100 35 -10 05 0,100 40 15 00 5
05 0,500 40 A5 00 0,500 35 -10 05 s
25 2.500 45 20 05 2500 30 05 10 -]
50 5,000 40 5 00 5,000 45 20 05 10
7.0 7,000 35 -1.0 0s 7.000 35 10 05 10
10,0 10,000 35 -10 05 10,000 40 -15 0.0 10
15,0 15,000 30 06 09 15,000 40 -16 0.1 15
200 20,000 40 -16 01 20,000 35 -1.1 04 15
250 25,000 35 -1 04 25,000 40 -8 01 15
300 30,000 30 06 09 30,000 30 086 09 15
- == =
.m.p. ror maximo permitido
o
l Reomegigs = R-387x107xR
Incertidumbre =
Ug = 2\/ 4,59x10° g + 1,75x10° x R*
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Emor ancontrado [ ] Emor en cero : X4 3 Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

£ | A

D Jete g Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha ¢
PT-06 FOB / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292.5106 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CAIJBRACIQ! N°LL- 176 - 2021
Pagina - 1de2
Expediente : 017-2021 ElEndoodemsddbncondmoﬁoy
Fechade Emision  : 2021-02-18 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazablidad a s
SUELOS S.AC. Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA KLOTE. 18 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
- Los resutados son validos en el momento y en
las de la Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le dispx en su
ejecucion de una recalibracion, la cual ests en
Tamiz N* : 3/4 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A C no se responsabiliza
. de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 79347 3 de este in ni de una
x . o o o de s rasut
Color : PLATEADO

Codigo de identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 18 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efo

e 2
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INS TRUME]

8. Condiciones Ambientales
296 296 2
o e
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una eti de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o()La g ds mmahmmmﬁmd&hﬂh1mhmm5ﬂ-ﬂ.
O o
3
PUNTO de
> Ing. Luis
SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / pui

.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 176 - 2021
Péagina 2de2
8. Resultados
)
DESVIACION.
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO. “’“‘“‘l ssTaDMR | ESVACON
il oy me L piemoloen
19,10 | 19,12 | 19,04 | 19,03 | 1912 | 19,09 | 19,02 | 19,05 | 19,08 | 19,09
19,08 | 19,03 | 19,10 | 19,12 | 19,08 | 19,03 | 19,12 | 19,10 | 19,03 | 19,08
18,09 | 19,12 19,03 | 19,10 | 19,09 | 19,08 | 19,10 | 19,03 | 19,08 | 19,12 19,08 0,08 0,446 0,032
16,08 | 16,03 | 19,10 | 1908 | 19,10 | 18,09 | 19,04 | 19,10 [ 19,08 | 18,10
18,10 | 18,12 | 18,00 | 1904 | 1912 | 19,03 | 19,08 | 19,42 | 19,10 | 19,09
1
|
{
i .4
i = e s
FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / pun

.com

DOALIBINA | A DEDBODARIIAMIARM BABAIAL NE EOTE RASTIREEATA G ALITATITAAIAN A P RITA RS BaramiAG o 8 -



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 178 - 2021
Pagina - 1de2
Expediente 1 0172021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2021-02-18 numero de serie abajo. Indicados ha sido
y usando
1. Solicitante : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE patrones certificados con trazabiidad a la
SUELOS S.AC. Direccién de Metroiogia del INACAL y otros.
Direccion : MZA K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA
-ICA Los resultados son validos en el momento y en
las i de la Al
2. Instrumento de Medicién @ TAMIZ le de di en su la
jecucion de una la cual estd en
Tamiz N° 1 3/8 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 puig reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los que pueda 1 el uso
cone s 71804 de este ni de una
Material : ACERO ' interpretacion de los dela
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. K LOTE. 16 P.J. ANDRES AVELINO CACERES - PARCONA - ICA
12 - FEBRERO - 2021
4. Método de Calibracién
C 6n efe por directa con de b
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
' @@El MARCA |
REY | INSIZE | C - 9991 - 2020 B
8. Condiciones Amblentales A
296 206
59 59
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una eti dh de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
®(")La no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

fw"fa r'?‘-/’

Jefe
PUNTO DE Ing. Luis Loayza
e Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 178 - 2021
Péagina : 2 de 2
8. Resultados
MEDIDAS TOMADAS
mm
945 | 951 | 949 | 931 | 933 | 937 | 938 | 953 | 940 | 956
949 | 040 | 937 | 951 | 951 | 933 | 940 | 951 | 949 | 933
953 | 933 | 940 | 933 | 953 | 937 | 953 | 937 | 933 | 953
937 | 949 | 953 | 940 | 951 | 940 | 933 | 949 | 940 | 937 9,44 950 | -008| 0237 0,077
940 | 953 | 951 | 949 | 933 | 953 | 937 | 940 | 949 | 9,40
937 | 949 | 933 | 953 | 940 | 951 | 949 | 951 | 953 | 9,49
953 | 940 | 937 | 940 | 949 | 933 | 953 | 933 | 949 | 953
FIN OEL DOCUMENTO
R e,
A 4
PUNTO 3
naoze .,mgw
SACT ¢ Rég.CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepreci:
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ANEXO 9. Estudio de tréfico, Suelos y Disefio del Pavimento Rigido de la Av.
Ramos — Cafiete, 2021, Realizados por Alejandro Ticona Peflasco mediante el
laboratorio Inversiones e Ingenieria A&J SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE

sac SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
Invensiones £ Ingenienia sl

A= B Coussrenay Contiiserii PAVIMENTOS E HIDROLOGIA
http:/ /inversioneseingenieriaajsac.es.tl/
RUC: 20448419160 RS et T L ST

CERTIFICADO ESTUDIO DE TRAFICO Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO 003 - N2 02-21

ESTUDIO DE TRAFICO,
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

PARA LA AV. RAMOS - CANETE - LIMA - 2021

CANTERA : CONTA ROMA

ELABORADO POR : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

PARA COMPLEMENTO DE TESIS DENOMINADO :
ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV.
RAMOS , CANETE-2021

UBICACION i
DISTRITO : IMPERIAL
PROVINCIA : CANETE

DEPARTAMENTO : LIMA B

MAYO-2021

INVERSIONES E, RIERIAASJ SAC.

ing. JISPE
SVIL

J k CANICA

D& SUELOS CgHe AVIMENTOS

CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANE-T-E - LIMA f
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464




Fexx B

Invensionss ¢ bt
Coxnsuronay {

RUC: 20448419160

LABORATORIO DE MECANICA DK
SUELOS, CEOTECNIA, CONCRETOS,
FPAVIMENTOS E HIDROLOGIA

RESUMEN DE CONTEO Y CLABIPICACION VEHICULAR (METODO AASTHO)

ESTACION: -]
PROYECTO: 'mammmmutymncmo-mrumruuma.nm.mmmv
K= UBICACION: AV. RAMOS - CARETE
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Sent. | Autos | Piok C.Rural | Mioros 28 3E 28 E 4B 2817282 | 283 | 38182 | >s383 2 273 32 in TOTAL %
3 3407 F7) 7] 18 2 4 50 10 2 4 2 3 »7] 5%
8 1210 43 72 ] 285 4 & 13 2 2 2 3 3736) 488%
TOTAL | 6617 663 152 21 45 8 103 23 4 6 4 6 7652
% 86.47%] 8.66%) 199%] 0.27%] 0.59%| 0.10%| 1.35% 0.30%] 0.05%] 0.08%]| 0.05% 0.08% 100.0%
IMD_| 945.29] 94.714| 21714 6.4286] 11429] 14.714] 3.2857] 0.5714 08571] 0571 0.857 1093.1
K 1 1 1 1 1
IMD_| 545.29] 94.714] 21714 8.4286] 1.1429] 14.714] 3.2857] 0.5714| 0.8571] 0.8714 0.857 1093.1
IMD 945 95 2 7 2 15 1 1 1097

INVERSIONES

o



LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Inversiones € Incewnierin Aed”
N B S

Consutrora y Constaucrons

RUC: 20448419160

CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

ESTACION: C1
PROYECTO: "Adicién de perlas poliestireno en 6, 12 y 18% para disefio de pavimento rigido
fc=280kg/cm2, en Av. ramos, Cafiete- 2021"

DATOS:

1) PERIODO DE DISENO

T= 20  afios

Urbana con altos volimenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos vol(imenes de transito 20 -50 afios
Pavimentada con bajos vol(imenes de transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos voltimenes de transito 10 - 20 afios

2) ESPESOR DE PAVIMENTO

esp= 200 mm asumido

3) INDICES DE SERVICIABLIDAD

Pt= 2 seviciabilidad final APS|=Po-Pt= 25

Po = 4.5 para pavimentos rigidos Pt =2.5 0 més para caminos muy importantes
Po = 4.2 para pavimentos flexibles Pt = 2.0 para caminos de transito menor

4) FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

D= 0.5

2 0.50 _|factor de direccion ida y vuelta
4 0.45
6 0 més 0.40

5) FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL

L= 1 uncarril en cada sentido  => wig= 100%

1 100
2 80-100
3 60-80
0

mas 50 - 75

6) CODIGO DE EJE CARGADO

L2 = tipo de eje en contacto con el pavimento
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGiIA

nss Inversiones € Incenieria Aed

Consutrora y Consraucrona

RUC: 20448419160

DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR

ESTACION: C-1
PROYECTO: "Adicién de perlas poliestireno en 6, 12y 18% para disefio de pavimento rigido
fc=280kg/cm2, en Av. ramos, Cafiete- 2021"

1) CONFIABILIDAD

Autopista Regional 85-99.9 80-99.9

Troncales 80 - 99 75-95
Colectoras 80-95 50-80
R= 80 %

2) DESVIACION ESTANDAR NORMAL

50 0.000 0.35 _
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 -1.476 0.30
94 -1.555 0.30
95 et . 1ipds 0.30
[ ?.4 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29
99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29
ZR= -0.841

3) ERROR ESTANDAR COMBINADO So

Pavimentos Rigidos {0.30 - 0.40. INVERSIONES E

Construccion Nueva 0.35

JIZRIA AR SAC

En Sobre Capas 040
So= 0.32
=5
08 2 l/’?o
! ;{ i




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
cﬂNSUlTOMVBDNSmUCYUHA PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

RUC: 20448419160

DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUBRAZANTE

Invensiones € Inenein el
A= B

ESTACION:  C-1
PROYECTO:  “Adicion de perias poliestireno en 6, 12 ¥ 18% para disefio de pavimento rigido f c=280kg/cm2, en Av. ramos,
Cariete- 2021"
1) METODO EMPIRICO O MECANISTICO
DATOS DE LA SUBBASE : CBR = 6052 %
Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 35302561  psi= 24359  Mpa
Ecuacion de Kentucky
(regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR)*0.68
MR = 31097.44  psi= 21457  Mpa
(regresion polinomica 2°) Solo para CBR < 55 %
MR =-7.5 CBR A2 + 800 CBR + 1820
MR = 23976372  psi= 16544  Mpa
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 219 %
Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 18575118  psi= 12817  Mpa
Ecuacion de After Van Til et al g
(regresion exponencial) (A
MR = 5490 (CBR)*0.30
MR = 1391296  psi= 96.00 Mpa

En el monograma

1. Estimamos el espesor de la sub base como dato preliminar
2. Obtenemos el modulo resilente y médulo de lasticidad del suelo de fundacion y de la sub base respectivamente
3. Proyectamos con las flechas y obtenemos el modulo de reaccion compuesto

22 INVERSIONES E NIERIAA&J SAC.

3
) ) 4083970
' @Aé‘/é’: 772




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
cﬂNSUUOMV CUNS”(“C”HM PA"MENTOS E nmROLoclA

Invensiones € Incenienia el
N B

RUC: 20448419160

MONOGRAMA PARA DETERMINAR EL MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRASANTE, SUPONIENDO
UNA PROFUNDIDAD INFINITA

X102 MPa
70 | 1 | NN R
.h ne i \
o RN | i} \:\\ N, N ‘
18 r S R ANADAMNANNL T el
éé SN 1+ N \\\\\\\\\\ J N, |
20 | N SN \\‘_\\\\,‘ J HEEEEE
10 TN N & ARNRRNNR N '
IS Sy, N ARNINNNRN
& A0 ~ A o \\ NN N it
NN N LN \\‘\\\‘i\ e
NN N ARNRNNN N E
Mdulo de L T TSN it NN AR N }a‘:’
de la subbase, (MPa) = NN N ] %60 _é
B EESSESEEEENEEA RO & £
G 122 = - S e =4 : e SR e = S NADAN 250 3
] NENERONONNER F
=3 Evpesordelmaubbuee, )| | | SR SR N NNN] %0 =2
7 450 “«5_’435'?,?_& zmy4 150 | ¥ | \\‘\\‘\: 125 85
| | 1 1 100 @*
18 ErEEEEERE TS (“[ TN N \\ w85
o LT LT T ‘?\"\;ﬁ\ IBEER. P uRE. \3 N, §
4wl | ~ B h i oS B \
2 SesSAERE SRS SRASE £ g
|
EnE s NS NN . B
180 b | TS = K\ k=t ! 1= 15 gi
BEE ™~ ~ N 3 BN B O B SR Za
~ : ey g8
o S 1 N N | l I
S S J ,47l7 S IS (! ! \ R = }-..»-;. N, i {
Sduio de i { |
del suek, (MPa) 1\7 3t I NEEEEERSE
MBEEBsEe s u | [T
MODULO DE REACCION COMPUESTO DEE LA'SUBRAZANTE (K) = 10000  Mpa/m
2 METODO AASHTO
DATOS DE LASUB BASE: CBR= 80.52 % Espesor: 2000 * om
SiCBR <=10
K=2.55 + 525 LOG (CBR)
SiCBR>10
K =46 +9.08 (LOG (CBR))M.34
K= 157.41  Mpa/m :
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 2218 %
8iCBR<=10 INVERSIONES
K =255 + 525 LOG (CBR)
8iCBR> 10
K =46 +9.08 (LOG (CBR))*.34
S K= 7899  Mpa/m
MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = 9474 Mpaim

DA 4083 (7C=3
Cré: 83L



Inversiones € Ingen
Consuwroray Consa

RUC: 20448419160

MNA= B

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

RMI| E LA PERDI

ESTACION: C-1

SER LIDA

PROYECTO: "Adicion de perlas poliestireno en 6, 12 y 18% para disefio de pavimento rigido f'c=280kg/cm2, en
Av. ramos, Caiiete- 2021"

1) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

Pt= 2 seviciabilidad final

Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

APSI=Po-Pt= 25

Pt=2.5 0 més para caminos muy importantes

Pt = 2.0 para caminos de transito menor

2) DRENAJE

Exelente 2 horas

Bueno 1dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

|Muy malo el agua no evacua
1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Cd= 0.90

3) COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA

Valores de coeficiente de transmision de carga

No reforzado o reforzado con juntas

[ S

3.2 38-44 | 25-31] 36-42

Reforzado continuo 29-3.2 - 23-29 -
J= 3.00
4) MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
Concreto f'c = 280.00 kg/cm2
Ec=57000 ( fc )*0.5
Ec= 3597088  psi= 248199  Mpa
5) MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Concreto fc = 280.00 kg/em2
S'c=8-10(fc)*0.5
S'c= 631.1 psi= 4.35 Mpa
INVERSIONES E
it
01 HOB3HAC

LEP BT P




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Invesiones ¢ Ingont

s B Consutroray

ESTACION: C1
PROYECTO:

"Adicién de perias poliestireno en 6, 12 y 18% para disefio de pavimento rigido f'c=280kg/cm2, en Av. ramos, Cafiete- 2021"

Para el método de disefio AASHTO la formula de disefio es:

Apsi
Log;p( ———
4515 M, Cy, (0.09D°75 - 1.132)
LogyWg, = Z,S, + 7.35Logy (D + 25.4) - 10.39 + e Z 4 (4.22 - 0.32P)) x Log,,
1.25 x 10" 7.38
I 1.51xJ |0.09D975 - meeeeee
(D + 25.4)246 (E /)02
En donde:
We = N previsto de ejes equi de82 étri
a lo largo del periodo de disefio.
Z = Desviacién normal estandar
S, = Error bi en la prediccion del transito y en la
i del i del pavi o
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
&PSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P, = Indice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cy = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Moédulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base.
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto
DATOS:
K= 94.74 Mpa/m = 0.32
Ec= 24820 Mpa = 80% => ZR= <0.841
S'c=Mr= 435 Mpa = 2
J= 3.00 APSI = 25
Cd= 0.90 = 744 x1046
= 7? mm por tanteo
g = © 21680 mm
- - = 217.00 mm
RESOLVIENDO: = 22.00 cm
1er mienbro = Segundo miembro
6.87 = -0.26912 + 7.13367992 * -0.073012538 : 0.078878135
6.87 = 6.870

0K

[RESULTADG FINAL DEL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO (F'c=280kg/cm2)

g2

200m Concreto Hidraulico | | 12.30¢m

P —

2000 cm Subbase 10-20cm

L) doB34703
C10 - BF71T. »
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

nsB Inversiones £ Ingenierin Az)

cllNSlJlTﬂﬂA ¥ GBNSTHUCTOM
http:/ /i 'sioneseing ieri i .es.tl/
RUC: 20448419160 ‘ 1 AL ‘m\ieP‘ISIO”! e)elnc etll(—ir leCl SOCGStI

ANEXOS

A:- CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
Dias: 24/05/2021 al 30/05/2021
B:- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN AV. RAMOS - CANETE.
- PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA
- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMISADO
- HUMEDAD NATURAL
- PESO ESPECIFICO, VOLUMETRICO
- LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
- ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
- CBR "VALOR DE SOPQRTE RELATIVO

54
4og34?0
Ve §771%

'CALLE LOS ROBLES Mz-BA L-07 CONDOMINIO CIUDAD EL SOL CANETE - LIMA
Email : iiajsac@gmail.com CEL. : 951527929 ; 951835464



LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,CEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Iwversiones ¢ bu
Consuuronay G

RUC: 2044841

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION: c4 FECHA: 240512021 UBICACION: AV. RAMOS - CARETE
PROYECTO: “Adicién de perlas poliestireno en 6, 12y 18% para disefio de pavimento rigido 'c=280kg/em2, en Av. ramos, Cafiete- 2021"
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C Rural | Micros 26 3E 2E 3E 4E 2811252 283 351352 | >=383 212 213 a2 an TOTAL %
04 E 2 2 0.4%
S 1 1 02%
4 £ 2 2 04%
S 0 0 00%
23 8 2 2 04%
$ 2 2 0.4%,
E 1 1 02%
S 1 1 0.2%
3 3 3 06%
S 3 3 06%
E 6 1 7 14%
S 5 5 1.0%
67 E 8 1 1 8 1.6%}
S 8 1 9 1.8%!
78 g 9 6 2 1 2 1 21 42%
S 12 7 1 3 1 24 49%.
89 E 15 3 18 36%
S 22 2 2 26 5.3%
810 B 21 3 1 1 26 51%
S 15 1 2 1 19 39%
1011 E 23 2 2 27 53%
S 16 2 18 37%
11442 E 25 3 28 55%
S 45 1 46 9.3%
1243 E 12 12 24%
S 1 3 1 15 30%
1314 E 31 2 33 6.5%
S 37 2 39 79%
145 E 55 1 - 56 11.1%
S 28 2 30 6.1%
1516 E 24 1 1 26 5.1%
S 29 2 31 6.3%
1647 E 36 3 1 40 79%
S 48 3 1 52 106%
1748 E 3 4 42 83%
S 31 3 1 35 7.1%
1810 E 47 4 51 10.1%
S 53 3 56 114%
1920 E 38 2 1 41 8.1%
S 28 3 1 32 6.5%
2021 E 23 2 25 49%
S 21 1 22 4.5%
222 i 14 14 28%
S 12 2 14 28%
o E 19 19 38%
S 11 11 2.2%
E 2 > 2 04%
23
24 s : 1 0.2%
& E 454 37 * 1 2 1 1 1 506 100.0%
Parcial
S 440 37 4 1 2 1 1 1 492 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 894 74 8 2 4 2 2 998
89.58% 741% 0.80% 0.20% 0.40% 0.20% 1.00% 0.20% 0.20% 100.0%

R2%
Ytip: g1712




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,CGEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

eversiones ¢ hus
Coxsuirona v

ESTACION: 1 AV.RAMOS - CARETE
PROYECTO: "Adiolén de perlas pollestireno en 8, 12y 18% para disefio de pavimento
VEHICULOS LIGEROS. BUS e TRALER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural 2 72 | am [ s | am |roa| %
ot 3 4 3 08%
s 3 3 06%
o E 1 1 02%
s 2 2 04%
=% E 1 1 02%
s 2 2 04%
% E 1 1 02%
s 1 1 02%
o E 3 3 06%
s 3 3 06%
z 3 6 1 7 4%
s 5 5 1.0%
- & ] 1 1 1 22%
s 10 1 0 2%
s 3 15 5 2 1 2 1 27 4%
s 2 7 1 3 1 u 7%
0 ‘ 20 3 23 48%|
s 2 2 2 2 50%
5% € 2% 3 1 1 3 80%
s 21 1 2 1 25 50%
T 1= 15 2 2 19 3%
s 1 2 16 36%
1112 E ] 3
s [ 1
1248 |2 a2
s i 3 1
1344 fnl a2 -
s 37 2
1418 L L L
3 ) 2
1818 f > 1 .
s ) 2
1847 g . 3 4
s ® 3 1
AT S = 3
s 3 3 1
1849 f—=E it 3
s 5 3
R ) 2 1
s % 3 1
ek 23 2
s 2 1
2N f—t =
s 12 2
nn L J
s 1 =
o r 3
% |—=t 2 =
s 2 -
S 450 [ ) 1 2 1 5 1 1
] [ 7 4 1 2 1 s 1 1
TOTALAMBOS SENT | _ 902 7 3 1 4 2 10 2 2
W38K|  T41%|  080% 020%|  odow| o20m| 1oom| 020w 020%

OE




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,

Invensiones £ buae W 2
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Consutroray Cox
RUC: 20448419160

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION: c4 FECHA: 26/05/2021 UBICACION: AV. RAMOS - CARETE
PROYECTO: “Adicién de perlas poliestirenc en 8, 12 y 18% para disefio de pavi rigido f kg on Av. ramos, Cafiete- 2021"
VEHICULOS LIGEROS BUS CCAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRALLER

Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | Micros 26 3E 2E 3E L3 2511282 283 351382 | >=383 212 213 312 313 TOTAL %
o1 E 1 2 3 0.5%
S 1 1 2 0.3%
ia E 0 0 00%
S 0 0 0.0%
28 E 0 0 00%
S 2 1 3 05%
24 E 1 1 0.2%
S 1 1 0.2%
.5 £ 3 3 05%
S 3 1 4 0.7%
56 E 6 1 Z 1.1%
S 5 2 7 1.2%
67 £ 20 1 2 34%
S 15 i 1 17 29%
78 E 62 5 1 1 3 1 73 11.8%
S 58 3 1 2 1 85 11.1%
89 £ 33 2 35 57%
S 46 1 1 48 8.2%
o E 2 1 2 aT%
S 21 4 1 1 27 46%
1041 E 14 5 1 1 21 34%
S 18 3 1 20 34%
o 3 2% 4 1 2 49%
S 45 5 1 1 52 89%
%n E 12 5 3 20 32%
S 1 4 3 18 3.1%
1344 £ 31 10 1 42 6.8%
S 37 12 3 52 89%
1415 E 55 3 58 94%
S 28 5 4 34 5.8%
1516 E 24 ( 1 2 5.2%
S 29 8 1 38 6.5%
1647 E 36 6 g 43 70%
S 48 3 2 53 9.0%
=7 3 38 3 4 [ 7.3%
S 31 4 35 6.0%
1849 & 47 8 1 2 58 94%
S 15 8 1 24 4.1%.
19.20 E 38 2 1 1 42 5.8%
S 28 3 1 1 1 34 5.8%
2021 £ 2 8 1 32 52%
S 21 5 1 27 4.6%!
E 14 1 1 16 26%

22
S 12 3 1 16 27%
nn E [ 1 3 10 1.6%
§ 5 2 2 = P 9 15%
2% 3 1 1 1 4 3 05%
S 0 1 & 1 02%
Parcial E 512 76 8 1 8 14 0 ;! 618 100.0%
S 478 79 8 0 5 15 1 1 587 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 990 155 16 1 1 29 1 2 1205
8216%) 1286% 1.33% 0,08% 091% 241% 0.08% 0.17% 100.0%




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,CGEOTECNIA, CONCRETOS,

uversiones e ns
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Consuaomay Co

RUC: 20448419160

CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION; e FECHA: 27052021 UBICACION: AV, RAMOS - CARETE
PROYECTO: "Adloion de perlas poliestirenc en 8, 12 y 18% para disefio de pavimento rigido f'o280kg/om2, en Av. ramos, Cafiete- 2021"
VERICULOS LIGEROS BUS ‘CAMIONES UNITARIOS SEMTRAILER TRALER
Hora | Semido [~ Auios | Piokup | CRuwl | Weros | ¢ | 5 | % | W | 4 |zevma] as [ssws] e | am | am | o | m | rom | %
—e o — A —
5 H 0 2 04%
s 1 1 2 04%
e € 2 2 04%
s 2 2 0%
2 3 2 2 04%
s 2 1 3 06%
= € 1 1 02%
) 1 1 0.2%
B £ 3 3 06%
s 3 ] 4 07%
= € 5 1 7 13%
s s 2 7 3%
= 3 4 1 5 9%
s o 1 1 s 15%
= E 8 s 1 1 3 i 19 36%
s 12 3 1 2 1 ® 36%
as £ ) 2 2 1%
s 15 1 1 17 32%
i E 12 1 13 24%
s 14 4 1 i ) 3%
PR (55 2 5 1 1 ) 54%
s 16 3 1 2 3%
112 p—E - A : 2 So%|
s s s 1 ] 2 07%
PO i 12 s 3 2 37%
s 1 4 3 18 34%
g 3 10 1 [ 79%
s i 2 3 2 7%
T B 55 3 58 108%
s ) s 1 u 4%
1840 fris ] U ! 2 S0%)
s % 8 1 ) 71%
1817 U 3 L) 1 L1 S.0%)
s 7 3 2 ) 99%
P AT % 3 4 M) 84%
S 3 4 3 6%
8.6%|
S D [ 8 i 2 5 T08%
s | ®w 8 1 62 6%
R R 38 2 1 1 @ 79%
s % 3 1 i 1 u o4%)
|k ) 8 1 2 50%
s 21 5 1 a7 51%
SR 1 1 1 18 300}
s 12 3 1 18 30%
o 5 1 3 [ 17%
S 3 2 2 T 7 13%
-
B | 1 1 £ 3 06%
) 2 1 Rl 3 06%
PR ) 78 5 i 8 [n 0 1 535 | 1000%
s @ | ™ 8 0 s 15 1 1 54| 1000%
TOTALAMBOSSENT | 854 | 185 16 | i1 » T 2 1089
7087%| 1266%]  130%| _ 008%] _ 091% 24%] 00w 017% 7%

INVERSID



LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

Inversiones € bviws
Consviroray Co

RUC: 2044841

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION: -t FECHA: 28052021 UBICACION: AV. RAMOS - CARETE
PROYECTO: “Adicién do perlas 6,12 18% para disefio d rigido f on Av. ramos, Cafiete- 2021"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS ALER TRALLER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | Micros | 2¢ 3 % 3 4 | osips2| 253 | 3stps2 | >esss | om M3 a2 a3 | rora | %
2 3 2 2 4 08%
s 2 1 3 06%
= € 2 2 04%
s 2 2 04%
4 3 2 2 04%
s 2 1 3 06%
5 € 1 1 02%
s 1 1 02%
7 € 3 3 06%
s 3 1 4 09%
5 3 6 1 7 14%
s 5 2 7 1.5%
oz E 10 1 1 22%
s 15 1 1 17 36%
7 E % 5 i 1 3 1 35 70%
s 15 3 1 2 1 2 4T%
“ 3 3 2 3 70%
s 13 1 1 15 32%
a0 3 2 1 23 46%
s 2 4 1 1 2% 56%
e 3 15 5 1 1 2 44%
s 16 3 1 2 43%
i 3 2% 4 1 3 60%
s 21 5 1 1 2 60%
P E 12 5 3 2 40%
s 11 4 3 18 39%
Yot € 3 10 1 2 84%
s a7 12 3 52 12%
o E 2 3 % 50%
s 2% 5 1 % 73%
e 3 % 7 1 32 64%
s 2% 8 1 38 82%
ot E % 3 1 3 86%
s 15 3 2 20 43%
A E ) 3 4 45 90%
s 31 4 35 75%
2 E % 8 1 2 3% 72%
s 2% 8 1 3 71%
o E 2 2 1 1 % 48%
s % 3 1 1 1 % 73%
oy 3 23 8 1 B 64%
s 2t 5 1 27 58%
e 3 14 1 1 16 32%
s 12 3 1 16 34%
€ 5 1 3 9 18%
22
s 4 2 2 S 8 17%
7 3 1 1 1 3 06%
s 2 1 ‘ 3 06%
Parcisl E 3% 76 8 1 8 14 0 1 502 100.0%
s 357 7 8 0 5 16 1 1 466 1000%
TOTAL AMBOS SENT. | 753 155 16 1 1 2 1 2 968
e240] 1206%]  13%] oosn| o9tw 241%] 008% 047% 803%
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,

PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

ESTACION: e AV, RAMOS - CARETE
PROYECTO: “Adiolén de on 8,12 18% para disefio de
VEHICULOS LIGEROS BUS TRAILER
tors | Souo |_uion TPy TG Roro [ iwen |38 | 3¢ 3 N o |
o B L[ o
3 ! 1 02%
12 £ ] 1 02%
3 ! 1 02%
24 E 1 2 3 05%
8 2 1 3 0.5%
£ 1 2 3 0.5%
L 1 1 02%
E 3 1 2 8 08%
S 3 1 4 07%
A E 6 2 1 § 14%
] 5 ) 08%
o7 E [ 2 2 13 20%
] 15 1 1 2 18 32%
74 E 62 1 1 84 98%
] 58 3 61 104%
%% E 3 4 2 E) 56%
S 4 1 5 1 53 8.8%
910 £ 52 1 ) 1%
S 55 1 1 1 58 97%
011 E 92 2 1 1 % 14.8%
s 16 3 1 2 33%
1142 E % 2% 38%
S 5 45 7.5%
1213 E 12 1 13 20%
s 1 1 & 12 20%
4 E 3 1 1 ) 50%
s 37 1 1 - ) 65%
1448 E 55 3 58 88%
s 2 1 1 1 1 2 53%
1516 —E = 2t A
s 2% 1 30 50%
.7 E % 2 38 58%
[ 4 1 2 51 85%
1748 E 3 2 1 4 63%
3 3 4 35 58%
o E 47 1 48 7.3%
] 53 3 56 93%
E 3 1 1 4 61%
19:20
) 28 1 ) 48%
2021 E 2 1 % 37%
f] 21 1 1 2 38%
2" E 14 1 15 23%
s 12 1 1 14 23%
E 5 1 6 09%
23
2 s 5 1 7 12%
3 3 -4 3 05%
23.24
s 2 i 2 03%
E 612 9 2 § 0 3 2 656 1000%
Parcial
] 554 18 20 3 4 3 1 801 100.0%
TOTAL AMBOS SENT | 11686 25 4 [ 4 5 3 1257
s276%) 19e%| 3som| o72%]  oazw 048% 0.24% 1000%

pE SU




Consuronay &

RUC

MAARA4

20448419160

LARORATORIO DE MECANICA DE
SUEI.OS.GEOTECNIA‘ CONCRETOS,
PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION: e FECHA: 3005:2021 UBICACION: AV. RAMOS - CARETE
PROYECTO: "Adicién de perlas 6,12y 18% para disefio d righdo P on Av. ramos, Cafiete- 2021"
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
L
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | Micros 26 3E 26 3E 4E | 2sts2 | 283 | asins2 | seass 213 n2 TOTAL %
o E 1 1 0.2%
s 0 0 0.0%
= 3 1 1 02%
B 1 1 02%
43 E 0 2 2 03%
S 0 1 1 02%
E 1 2 3 05%
s 1 1 0.2%
E 3 1 2 6 10%
S 3 1 4 0.7%
s 3 6 2 1 9 15%
B 5 5 09%
i E 2 2 2 % 40%
B 15 1 1 2 19 34%
7% E 62 1 1 64 10.7%
s 58 3 61 11.1%
50 E 3 4 2 3 6.5%
S 46 1 5 1 53 96%
810 E 52 1 53 8.9%
S 55 1 1 1 58 105%
o1 E 2 2 1 1 96 16.1%
S 16 3 1 2 36%
11-12 = 2 2 A2%
S 45 45 8.2%
213 |F % ! 13 22%
s 11 1 12 22%
214 E 3 1 1 3 55%
S Fid 1 1 - ) 7.1%
115 }—E s g 8 S7%
B 28 1 1 1 1 32 58%
1546 f £ . 2 A%
S P 7 30 54%
& E 36 2 38 64%
s 48 1 2 51 93%
T E 3 2 7 11 18%
s 31 4 35 64%
18-19 E 14 1 8 1.3%
s 3 3 6 11%
1820 E 38 1 1 40 67%
s 2 1 2 5.3%
E 2 1 2% 40%
21
2 7 5 . 1 % 2%
T E 7 1 15 25%
B 12 1 1 14 25%
E 9 1 10 1.7%
22
s 11 1 SR 3 12 22%
£ 1 & 1 0.2%
2324 = = - 5 O
1004
Parcial 3 554 s 2% 6 0 3 2 598 00.0%
$ 504 16 20 3 4 3 1 551 1000%
TOTAL AMBOS SENT. | 1058 25 “ 9 4 6 3 1149
8417%| 190%| 350%| o72%| o032% 048% 0.24% 914%




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,GEOTECNIA, CONCRETOS,

sac
Inversiones £ Ingenierin Asd
N8 Consutroray Construcrora

RUC: 20448419160

TESIS : ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS , CANETE-2021

PAVIMENTOS E HIDROLOGIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO - REGISTRO DE EXCAVACION

‘ CONCEPTO Cimientos de Estructuras - PAVIMENTO RIGIDO fc=280kg/cm2
LUGAR AV. RAMOS - IMPERIAL - CANETE - LIMA
CALICATA (55
ESTRATO

PROFUNDIDAD 0.10-160m

SOLICITADO :  ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

FECHA 15 DE MAYO DEL 2021
INDIDA TIPO DE CLASIFICACION DESCRIPCION DEL ENSAYOS EN LABORATORIO
(m) EXCAVACION sucs MATERIA LL LP LP HN
AR HE PAVIMENTO FLEXIBLE Y MUY DETERIORADO
0.20 ofl Po SUELOS CONFORMADOS
POR GRAVA LIMOSA
ol K° GM
ol [lo ORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD

0.40 g A-2-7(0)
0.60 0

®

=
0.80 Ed ESTOS SUELOS ESTAN CONFORMADOS

g sc POR ARENA ARCILLOSA

o
1.00 % A-2-7(0) DE BAJA PLASTICIDAD

43.21 | 17.46 | 25.75 | 15.28

1.20 e ﬂ -
e ///.

SW SUELOS CONF. POR ARENA BIEN GRADADA

PAN
1.60 N

1.80

2.00

OBSERVACIONES El tipo de suelo predominante es Arena Arcillosa, "SC",
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Tesls: ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12'Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kgiem2, EN AV. RAMOS , CANETE-2021
Localizacién: AV. RAMOS - IMPERIAL - CANETE - LIMA

Muestra: M-2 Calicata Perforacién: __ Cielo Abierto
Material: ‘Arena Arcillosa hasta 1" dé consistencia se Profundidad de Wiuestra: 0,
ParaUso:  Cimi entos de Estructuras - PAVIN Fecha: 15 DE MAYO DEL 2021
souicitapo: ALEJANDRG YURI TICONAPE
Tamafio Maximo:
M de Fineza AF:
Modulo de Fineza AG:
|E%u%umdokma:
cripc a:
Limo arenosa con mezcla de gravas
o SUCS SC AASH
. = S | TO = A-2-7(0)
X LL = 43.21 WT =
G LP - 17.46 WT+SAL =
B P = 25.75 WSAL =
5 G = WT+SDL =
¥ wsDL =
g D = %ARC. = 13.70
.52 D 60= %ERR. =
x D 30= Ce =
D 10= =
.. rvac
Kiid KEY Limo arenosa con mezcia de gravas de consistencia semi dura y de color marron, de mediana
149 | 0.8 d con 13.70% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 43.21% e Ind. Plast.= 25.75%.
N°200 074 | 7537 85%_ | 86.30%
Fondo 0.01 134.94 13.70% | 100.00% | 0.00%
085.00 |
Gréfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado :
SHEE e e a2 Telg 3 2 82 88
SER BT T LA 9k Ak gk s ey 2L 5
100% - : :
90% r
\\.\
80% -
—
— |
70% \
60%
3
& 50% el
g- 40%
: ; \
30% - ) -
20% L
10%
0% : T o + I s + )
000 %, § 88 38 Bog 5B 58 5§ § § gy EE o1 f 001
SR HE NN ST el L SR e R U R ®
S ol iametro en m.m
Piedras mayores 3" GRUESA MEDIA PNA
Clasificacién - ASTM EBL" AR G et
Ll AASHTO
oy o -y o - Lwo ArcLLA
W INVERSIONES EiN

i
Cltp:

yo 82T
gt




Invensiones € Incenenia Aad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Consurvora vy Construcrona nt inversionese 2N

RUC: 20438419160 S s
RUC: 2( 18419:1¢ OFICINA: L-7, Mz-Ba Clu E ERIAL - CANETE - LIMA

Tesis: ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
: Fc=280 kg/cm2, EN AV. RAMOS , CANETE-2021

Localizacién: AV. RAMOS - IMPERIAL - CANETE - LIMA

Muestra: M-2 Calicata: C-1

Material: Arena Arcillosa hasta 1" de consistencia semi dura y de color marrén

Para Uso : Cimientos de Estructuras - PAVIMENTO RIGIDO fe=280kg/cm2 Prof. de Muestra: 0.10-160m
Perforacién: Cielo Abierto Fecha: 15DEMAYO DEL 2021

SOLICITADO : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO

HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 23.35 25.63 28.45
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121.38 113.21 119.56
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 106.00 104.65 107.95
PESO DEL AGUA grs 15.38 8.56 11.61

|PESO DEL SUELO SECO grs 82.65 79.02 79.50
% DE HUMEDAD 18.61 10.83 14.60
PROMEDIO % DE HUMEDAD 14.68

PESO ESPECIFICO : ASTMD - 854

|LATA 1 2 3

[PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1653.00 1649.00 1670.00 grs.

[PESO FRASCO+AGUA 1270.00 1270.00 1270.00 grs.

PESO SUELO SECO 1020.00 974.00 910.00 grs.

PESO SUELO EN AGUA 383.00 379.00 400.00 gars.

VOLUMEN DEL SUELO 637.00 595.00 510.00 cm3

|PESO ESPECIFICO 1.60 1.64 1.78 grs./cm3

|PROMEDIO 1.67. _grs./lcm3 Por lo que la Densidad relativa es
g Bl 16.42 %

PESO VOLUMETRICO : ASTMD - 2937

LATA 1 2 3

PESO DE MOLDE grs 1277 1285 1298

PESO DEL SUELO + MOLDE grs 6482 6965 7542
|PESO DEL SUELO SECO grs 5205 5680 6244

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 0.0034 0.0034 0.0034

PESO UNITARIO grs/cm3 1.53 1.67 1.84

PROMEDIO grs/cm3 1.68 1679 Kg/m3

NV ERSIUNES £ INGENI ”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
RUC 14821916 . Wr-E N EL SOL - IMPERIA N :
Tesis: ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12'Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO.Fc=280 kg/cm2, EN AV.

RAMOS , CANETE-2021
Localizacién: 'AV. RAMOS - IMPERIAL - CANETE - LIVA

Muestra: M-2 Calicata: C-1 Perforaci Cielo Abierto
Material: Arena Arcillosa hasta 1" de cia semi dura y de color marrén Profundidad de la Muestra: __ 0.10-1.60m
Para Uso: Cimi de Estructuras - PAVIMENTO RIGIDO fc=280kg/cm2 Fecha: 15 DE MAYO DEL 2031
SOLICITADO :  ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
1 2 3
PESODE LATAgrs 2332 2520 20.12
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 69.22 69.24 61.35
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 54.43 56.00 50.45
PESO DEL AGUA grs 14.79 13.24 10.90
PESO DEL SUELO SECO grs 31.11 30.80 30.33
% DE HUMEDAD 47.54 42.99 35.94
INUMERO DE GOLPES 20 5 45
46.27 77 38.59
[ZPROMEDIO I = 4321 FE e e
Tndice de Fluo Fi
Limite de contraccion (%)
/ Limite Liquido (%) 4ser |
Limite Piastico (%) 17.46
» indice de Plasticidad Ip (%) 2575
Clasificacion SUCS S (S
2 Clasificacién AASHTO A2:7(0
g dice de consistencia Ic
H
8
g8 »
:
2
0.000 0200 0.400 0.600 0.800 1.000
'NUMERO DE GOLPES

1 2 3

16.63 =.=18.56 14.74

54.69 - 58.89 53.01

51.25 52.00 45.85

3.44 6.89 7.18

PESO DEL SUELO SECO grs 34.62 35.44 31.11

|% DE HUMEDAD 9.94 19.44 23.02
% PROMEDIO 17.46
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ADICION DE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN AV, RAMOS , CA

is: NETE-
Tesis: 2021
Localizacién: AV. RAMOS - IMPERIAL - CANETE - LiMA
Muestra: M-2 Cali C-1 Perf i6 3 Cielo Abierto
Material: AFIRMADO CANTERA CONTA ROMA Profundidad de Muestra: 0.10-1.60 m
Para Uso: Cimientos de Estructuras - PAVIMENTO RIGIDO fc=280kg/cm2 Fecha: 15 DE MAYO DEL 2021
SOLICITADO : ALEJANDRO YURI TICONA PENASCO
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Di tro: 15.10 Altura: 12.2 Vol. 2177
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4
56.78 56.78 55.85 56.60
157.76 157.67 156.89 157.09
149.70 148.00 145.35 144.20
8.06 9.67 11.54 12.89
929 91.2 89.5 87.6
8.67 10.60 12.89 14.71
— 86l 70.60 12.89 13.71
8.67 1060 12.89 14.71
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10732 11012 11066 11019
PESO DEL MOLDE (grs) 6445 6445 6445 6445
PESO DEL SUELO (grs) 4287 4567 4621 4574
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.969 2.098 2.123 2.101
mm@%ma) 1812 507 1.880_ 1831
Densidad Méxima (grs/cm3) 1.90
[Humedad Optima. 4185
COMPACTACION
1.910
MDS = .90 gicm?®
1.900 s
1.890 N

é 1.870 . S

5 1.860 £ N

| 4

§ 1.850 // \\
1.840 / e ?A/i‘ﬂ A H. OPT.=/11.85% \

1.810
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

% DE HUMEDAD

15.00




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
GEOTECNIA
http:/ir criaajsac.es.tl/
EL SOL - IMPERIAL - CANETE - LIMA

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883

ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12'Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Fc=280 kg/cm2, EN
AV. RAMOS , CANETE-2021
LOCALIZACION: Av. RAMOS - IMPERIAL - CARETE - LIMA

Invensiones € Ingenienia Aad

Consuirora y ConstrucToRa

LU=80= OFICINA: L-7, Mz-Ba, COND. ¢

PROYECTO :

MUESTRA : M-2
MATERIAL : AFIRMADO CANTERA CONTA ROMA
FECHA: 15 DE MAYO DEL 2021
COMPACTACION
[Molde N° 04 05 06
[N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8765 8895 9195
Peso del molde (gramos) 4325 4195 4260
Peso del suelo humedo (grs.) 4440 4700 4935
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad himeda (grs./cm3) 1.91 2.02 212
Densidag_ seca (grs./cmS) 1.71 1.81 1.90
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 200.52 215.02 185.65
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 183.20 197.85 171.25
Peso del agua (grs.) 17.32 1717 14.40
Peso del tarro (grs.) 36.45 52.62 50.12
Peso del suelo seco (grs.) 146.75 145.23 121.13
F% de humedad 11.80 11.82 11.89
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
320 0 0 145 0 0 410 0 0
320 0 0.00 168 23 0.50 431 21 0.46
359 39 0.85 182 37 0.81 445 35 0.77
369 49 1.07 ~ 192 47 1.03 453 43 0.93
570 250 5.47 305 160 3.50 457 47 1.03
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras/pulg’]  piaL Libras. | Libras/pulg® DIAL Libras, | Libras./pulg”
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 72 183 61 134 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 467 156 286 711 237
0.300 113 284 95 206 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 563 188 352 874 291
0.50 130|326 100|235 586 195 365 907 302




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
Inversiones € Incenenia Asld GEOTECNIA

Consuitora y ConstaucTona
RUC: 20448419160 aajsac.es.t

ADICION DE PERLAS POLIESTERENO EN 6, 12 Y 18 % PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Fc=280 kglem2, EN AV. RAMOS , CANETE-2021 ENSAYO: CBR

AV. RAMOS - IMPERIAL - CANETE - LIMA Humedad Optima Porct.. Mod.:

M-2 41.85 %
AFIRMADO CANTERA CONTA ROMA Max. Des. Porct.. Mod.:
15 DE MAYO DEL 2021 1900  grem’
12 Golpes-C.B.R. 1':&19".-&’1.71@?3 2ie
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Penetracién (pulg.)

GOLPES W. % &.gr./em3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 11.80 1.71 5.47 90 22.19 95% 100%
25 11.82 1.81 3.50 95 41.56 22.19 60.52
56 11.89 1.90 1.03 100 60.52




