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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar la
influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido en la elaboracion u obtencion
de concreto liviano para poder ser aplicado en la Region de Pasco en los
distintos tipos de construccién y/o solicitaciones que sean necesarias, dichos
estudios y ensayos seran realizados en los laboratorios de la E.F.P. de
Ingenieria Civil de la Undac.

Para esto se realiz6 una sustitucion parcial desde 0% hasta el 100% (0%, 25%,
50%, 75% y 100%) del agregado grueso total en el disefio de mezcla de un
concreto convencional F'c = 210 kg/cm2 que es el mas comun; esto implicé la
elaboracién de un total de 30 cilindros de concreto cada uno con su respectivo
disefio de mezcla.

En lo que respecta a los agregados utilizados, fueron extraidos de la Cantera de
Cochamarca ya que es una cantera que provee de la mayor cantidad de
agregados que se utilizan en el sector construccion de la ciudad de Pasco, esto
con el fin de tener los estudios de investigacion lo mas confiable posible.

Se realizaron ensayos y estudios establecidos por la Norma Técnica Peruana y
el Manual de Ensayo de Materiales que son los documentos que rigen ante la
ley de este tipo de estudios.

Finalmente, con todos los datos obtenidos y ordenados se verifico las hipotesis
y se dio la conclusion final sobre la investigacion.

Palabra clave: Concreto Liviano, Perlas de Poliestireno Expandido, EPS.



ABSTRACT

This research work has as main objective to determine the influence of Expanded
Polystyrene Pearls in the elaboration or obtaining of light concrete to be able to
be applied in the Pasco Region in the different types of construction and / or
solicitations that are necessary, such studies and tests will be performed in the
VET laboratories of Civil Engineering of the Undac.

For this, a partial replacement was made from 0% to 100% (0%, 25%, 50%, 75%
and 100%) of the total coarse aggregate in the mixing design of a conventional
concrete F'c = 210 kg / cm2 which is the most common; This involved the
elaboration of a total of 30 concrete cylinders each with their respective mixing
design.

Regarding the aggregates used, they were extracted from the Cochamarca
qguarry since it is a quarry that provides the largest amount of aggregates that are
used in the construction sector of the city of Pasco, this in order to have the
studies Research as reliable as possible.

Tests and studies established by the Peruvian Technical Standard and the
Materials Testing Manual were carried out, which are the documents that govern
this type of studies under the law.

Finally, with all the data obtained and ordered the hypotheses were verified and
the final conclusion on the investigation was given.

Keyword: Lightweight Concrete, Expanded Polystyrene Beads, EPS.



INTRODUCCION

El propoésito fundamental de esta investigacion es lograr desarrollar o saber
donde podemos aplicar los usos del concreto liviano en la regiéon de Pasco, ya
gue como sabemos en esta region su uso es casi nulo debido al
desconocimiento de las propiedades que este concreto tiene y que su manera
de obtencién es muy sencilla.

Para esto se realizaron pruebas en los Laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria
Civil con el fin de poder determinar si este tipo de concreto es viable o no en
cuanto a su funcionalidad en la regién de Pasco y en qué tipos de trabajo se
puede utilizar este concreto si cumpliese con los requisitos de calidad basica
gue todo concreto debe tener.

La investigacion titulada: “Evaluacién de la influencia de las Perlas de
Poliestireno Expandido (EPS) en la obtencién de concreto ligero en los
laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC”, Pasco — 2019, se
divide en 4 capitulos en los cuales se redacta todo lo que fue necesario para
llevar a cabo esta investigacion:

CAPITULO I: Damos a conocer los motivos que nos llevaron a realizar esta
investigacion, donde formulamos los problemas y sus respectivos objetivos para
con estos, dandole justificaciéon y teniendo en cuenta las limitaciones que se van
a tener de ahi en adelante.

CAPITULO II: Se da a conocer todo lo referente a las bases tedricas con
respecto al tema de investigacion, sus antecedentes que fueron necesarias para
discernir algunas dudas que nos conllevaria esta investigacion ademas que nos

proporciona un modelo de esquema que nos puede servir o guiar durante el

Vv



desarrollo de nuestra tesis 100% auténtica, finalmente proporcionamos en base
a esto nuestras hipotesis y variables.

CAPITULO Ill: Se detallan los ensayos y procedimientos que se realizaron
durante la investigacion y que deben seguirse de acuerdo a las normas que asi
lo requieran para poder dar confiabilidad y realizar un estudio de investigacion
real basandonos en datos tedricos aprendidos durante la etapa universitaria.
CAPITULO IV: Se muestran las tablas de todos los ensayos realizados y sus
resultados para luego dar un veredicto con respecto a la hipotesis planteada y
finalmente dar las conclusiones y recomendaciones respectivas al tema de

investigacion.

Adicionalmente se estan presentando ANEXOS donde se encuentran fotos y/o

certificados de los ensayos realizados para dar confiabilidad y veracidad en los

trabajos realizados en esta investigacion.

Vi
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Cerro de Pasco normalmente se usa el concreto
convencional como material principal para la ejecucion de diferentes proyectos
de construccion civil, fundamentalmente en los elementos estructurales y no
estructurales que necesiten resistencia a la compresion, traccién y flexo
compresion.

Debido a sus propiedades con respecto a los pardmetros ya mencionados,
el concreto se volvi6 un material fundamental en su aplicacion en la
construccion, a pesar de eso el concreto presenta una caracteristica particular,
puesto que para tener mayor resistencia debe tener mayor peso volviéndose un
concreto pesado y de esta manera afectando a las cargas de peso que reciben
las estructuras que son construidas con este material.

En vista de esto para poder aligerar el peso de las estructuras se podria
combinar o adicionar algun material que redujera su peso sin afectar su
resistencia.

Es por ello que surge la idea de reducir la densidad del concreto que a su
vez reducira su peso por estar relacionado directamente y para ello se propone
las perlas de poliestireno expandido (EPS) ya que es un material que en los
ultimos afios se ha venido combinando con el concreto demostrando su

funcionalidad con este material.



El peso propio del concreto influye directamente en la carga muerta de las
estructuras, como sabemos el peso depende directamente de la densidad, si se
redujera esta densidad y no se afectaria a su resistencia, traeria muchos
beneficios ya que permitiria tener estructuras mas ligeras y de menor costo.

Como se sabe actualmente la construccion en Peru esta evolucionando y
se estan observando nuevas tecnologias en el rubro de la construccion es por
ello que se da la necesidad de realizar esta investigacion apoyandose de
algunos antecedentes base de algunas universidades, sus repositorios y
cualquier otro tipo de informacion relacionada frente a este tema de

investigacion.

1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La delimitacién de la investigacion tuvo lugar en 3 aspectos los cuales se

detallan a continuacion.

1.2.1 DELIMITACION ESPACIAL

Los estudios se realizaran dentro de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion especificamente dentro de los ambientes del laboratorio de la

E.F.P. de Ingenieria Civil.

llustracion 1: Ubicacion de la Undac

FUENTE: https://www.google.es/maps


https://www.google.es/maps

91040
LABORATORIO DE LA EXP. INGENERIA CVIL R
*

llustracion 2: Lab. de la E.F.P. de Ing. Civil

FUENTE: http://undac.edu.pe/Civil/Escuela.html

1.2.2 DELIMITACION TEMPORAL

El periodo en el que se desarroll6 esta investigacion se comprende

entre los meses de septiembre a diciembre del 2019.

1.2.3 DELIMITACION CONCEPTUAL

La informacién tedrica que se obtuvo del concreto ligero es en su
mayoria muy limitada ya que su uso no se realiza muy cominmente en la
ciudad de Cerro de Pasco, esto debido a que se prefiere usar el concreto
convencional ya que no hay mano de obra calificada en el uso de este tipo de

concreto y sus ambitos de aplicacion.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

La tesis de investigacién, busca responder a las interrogantes que se
plantean a continuacién; en el cual estan plasmados los problemas a nivel

general y especifico:


http://undac.edu.pe/Civil/Escuela.html

1.3.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Como influyen las perlas de poliestireno expandido (EPS) en la
obtencién de un concreto ligero de buena calidad en los Laboratorios de la

E.F.P. de Ingenieria Civil, Pasco-2019?

1.3.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

a) ¢Como elaborar un disefio de mezcla 6ptimo que me permita
agregar perlas de poliestireno expandido EPS en un concreto
convencional para hacerlo ligero?

b) ¢Como influye el reemplazo del agregado grueso por las perlas
de poliestireno expandido EPS en la resistencia a la compresion
del concreto?

c) ¢Qué propiedades adquiere el concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido EPS frente a un concreto convencional de
igual resistencia?

d) ¢Como evaluar el comportamiento del concreto ligero con perlas
de poliestireno expandido EPS frente a un concreto convencional

en cuanto a su uso en la construccion?

1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

Los objetivos y/o propdésitos del tema de investigacion son los siguientes:



1.41 OBJETIVO GENERAL.

Determinar la influencia de las perlas de poliestireno expandido (EPS)

en la obtencién de un concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de

Ingenieria Civil de la Undac, Pasco — 2019.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a)

b)

d)

Elaborar un disefio de mezcla 6ptimo que me permita agregar
perlas de poliestireno expandido EPS en un concreto
convencional para hacerlo ligero.

Determinar la influencia del reemplazo del agregado grueso por
las perlas de poliestireno expandido EPS en la resistencia a la
compresion del concreto.

Determinar las propiedades que adquiere el concreto ligero con
perlas de poliestireno expandido EPS frente a un concreto
convencional de igual resistencia.

Evaluar el comportamiento del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido EPS frente a un concreto convencional en

cuanto a su uso en la construccion.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Como sabemos en el Peru el material principal que se usa en la

construccion es el concreto convencional ya que nos ofrece muchas ventajas
por sus multiples caracteristicas que nos favorecen al momento de construir o
ejecutar algun proyecto, en consecuencia, el uso de este material viene a estar

constantemente innovando ya que las empresas constructoras buscan darle el

5



maximo aprovechamiento de este material sin perder sus ventajas principales y
de esta manera se van creando técnicas nuevas en el uso y empleo de este
material.

En la actualidad como hemos estado viendo el teknopor ha ido
demostrando que es un buen complemento para el concreto sobre todo cuando
se trata de aligerar el peso de algunos elementos, este material se puede
encontrar en forma suelta como perlas de poliestireno expandido EPS que esta
disponible en Peru.

Es por eso que al saber sus propiedades de cada material por separado
nos vino la necesidad de investigar lo que sucederia y como afectaria en la
Resistencia a la Compresion de un concreto al unir estos materiales mediante
el disefio de mezcla, como sabemos las perlas EPS tienen la particularidad de
tener densidades muy bajas y en tanto estariamos hablando de un concreto

ligero al momento de unir estos materiales.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

a) Poca informacién bibliografica respecto al uso de las EPS en la
elaboracién de concretos ligeros con buena resistencia a la compresion
en el Pera.

b) Poca informacién sobre los porcentajes 6ptimos de sustitucién de
materiales que no afecten la calidad de un concreto ligero.

c) La informacion obtenida en la presente investigacion sera valida para
la region de Pasco, debido a que su estudio se realiza con canteras
propias de la zona el cual otorga exclusividad y originalidad al tema de

investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO

En los ultimos afios se ha visto como la industria de la construccién ha ido

avanzando notablemente en el Per( ya que es un material que ha demostrado

tener multiples ventajas en el rubro, debido a eso se han hallado multiples

avances en la tecnologia del concreto sacando el maximo provecho a este

material.

Asi, tenemos algunas investigaciones resaltantes que se hicieron

relacionadas al tema de investigacion que se citan a continuacion:

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

TEMA

AUTOR

PARA

INSTITUCION :

PAIS
ANO

RESUMEN

ANALISIS DEL CONCRETO CON POLIESTIRENO

EXPANDIDO COMO ADITIVO PARA ALIGERAR

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Adan SILVESTRE GUTIERREZ

Optar titulo profesional de Ingeniero Civil.
Universidad Libre Seccional Pereira

Colombia

2015

La investigacion plantea la implementacion del
poliestireno expandido en el concreto por ser un

material que posee una masa liviana debido al gran

7



TEMA

AUTORES

PARA

INSTITUCION :

PAIS
ANO

RESUMEN

volumen de aire encerrado en su estructura (98% de
aire y 2% de material solido)1 generando una gran
capacidad de aislamiento térmico, un bajo coeficiente
de conductividad térmica, e impermeable a los
liquidos. Ademas del bajo peso del poliestireno
expandido se destacan sus propiedades fisico-
mecanicas, lo cual presenta una adecuada
resistencia a la compresion, corte, flexion, traccion y
una buena elasticidad; propiedades que son
compatibles con los presentados en las mezclas de
concreto buscando asi una posible mejora en sus

pardmetros fisicos-mecanicos.

INFLUENCIA DE LAS PERLAS DE POLIESTIRENO

EXPANDIDO (EPS) EN EL PESO Y EN LA

RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON.

Monica Cristina LITUMA VICUNA

Brigida Tatiana ZHUNIO CARDENAS

Optar titulo profesional de Ingeniero Civil.
Universidad de Cuenca

Ecuador

2015

En los ultimos afios, la industria de la construccion ha
introducido el uso de nuevos materiales como

alternativas para la produccién de hormigones
8



ligeros. Estos hormigones se caracterizan por ser
mas livianos comparados con un hormigén de peso
normal (arena, cemento, grava y agua), lo cual puede
inducir al uso de elementos con secciones mas
pequefias y con ello una reduccion en los gastos de
transporte y montaje, provocando una disminucion en
los costos y tiempo de ejecucion de obra. Uno de los
materiales que ha sido empleado universalmente con
este fin es el poliestireno expandido (EPS), el mismo
se ha utilizado como sustituto tanto del arido grueso
como del fino. Es por esto que, el objetivo de este
Trabajo de Titulacion es determinar la influencia del
reemplazo de distintos porcentajes de arena por
perlas de poliestireno expandido, en el peso
(densidad) y en la resistencia a compresion del
hormigon, para lo cual se realizaron ensayos a los 7,
14 y 28 dias de edad con un enfoque a los resultados
obtenidos a los 28 dias de edad ya que a esta edad
el hormigon alcanza cerca del 100% de su

resistencia.

ANTECEDENTES NACIONALES:

TEMA : INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE PERLAS DE

POLIESTIRENO EXPANDIDO SOBRE PESO

UNITARIO, RESISTENCIA A COMPRESION Y
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ASENTAMIENTO EN UN CONCRETO LIVIANO

ESTRUCTURAL PARA LOSAS ALIGERADAS,

TRUJILLO 2018.

Jorge Alex CHUQUILIN GARCIA

Optar titulo profesional de Ingeniero Civil.
Universidad Privada del Norte

2018

El siguiente trabajo de investigacion se realizo en la
ciudad de Trujillo, en el laboratorio de concreto de la
Universidad Privada del Norte, y tuvo como objetivo
general, determinar cémo influye las perlas de
poliestireno sobre el peso unitario, resistencia a la
compresion y asentamiento en un concreto liviano
estructural para losas aligeradas. Inicialmente se
procedié a caracterizar los agregados, tanto el fino
como el grueso, bajo las normas NTP. Seguido se
procedié a elaborar el disefio de mezcla para un
concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 a partir
del método ACI 211. Para este trabajo se busco
obtener un concreto liviano estructural que pueda ser
aplicado a losas aligeradas, para lo cual se sustituy6
el agregado fino por porcentajes de 10%, 20%, 30%,
40% y 50% de perlas de poliestireno, en funcion del
volumen. El asentamiento y el peso unitario se

evaluaron al concreto en estado fresco, bajo las
10



normas NTP 339.035 y 339.046, y para la resistencia
a la compresion, el concreto en estado endurecido,
para lo cual, se hicieron probetas en moldes de 30
cm de alturay un diametro de 15 cm. Para el concreto
convencional, se obtuvo un asentamiento de 80 mm,
un peso unitario de 2430 kg/m3 y una resistencia a
compresion de 283 kg/cm?2. Por otro lado, el concreto
con porcentajes de poliestireno, presento
reducciones en el peso unitario promedio y la
resistencia a la compresion promedio, con respecto
al concreto convencional, pero un aumento en el
asentamiento promedio del 37.35% entre el concreto
convencional y el concreto con perlas de poliestireno.
(50%). El reemplazo 6ptimo se da en el 40% de
perlas de poliestireno, donde se obtiene un
asentamiento de 100 mm, un peso unitario de 2160
kg/m3 y una resistencia a compresion de 242 kg/cm?.
Se dice que es el 6ptimo debido que el asentamiento
cumple para la construccion de losas aligeradas, ya
que segun Rivera (2013), el asentamiento permitido
para la construccion de losas esta en un rango de 50
mm y 100 mm, el peso unitario es menor al promedio
del concreto convencional, por lo cual se considera
ligero, ya que segun Lituma y Zhunio (2015), nos

indica que se considera un concreto ligero cuando su
11
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peso unitario es menor al del concreto convencional,
el cual esta en un rango de 2200 kg/m3 y 2400 kg/m?3
; Y la resistencia a compresion es estructural, esto
segun la norma E.060 Concreto Armado (2009),
donde indica que la resistencia minima de un

concreto estructural es 210 kg/cm? .

RESISTENCIA DEL CONCRETO DE F'c = 210

Kag/cm? CON SUSTITUCION DEL AGREGADO

GRUESO POR TECNOPOR EN 10% Y 15% -

HUARAZ.

Henry Antonio VASQUEZ SALVADOR

Optar titulo profesional de Ingeniero Civil.
Universidad San Pedro

2018

El propésito de la presente investigacion fue
determinar la resistencia a la compresion del
concreto de fc = 210 Kg/cm2 con la sustitucion del
agregado grueso en un 10% y 15% por teknopor en
la ciudad de Huaraz - 2017, el cual se realiz6 en la
ciudad de Huaraz en el afio 2017 - 2018, utilizando
para ello agregados del rio Santa (cantera de
Tacllan), el teknopor se compro en la ciudad de
Huaraz, el cemento utilizado fue portland tipo I, con

el fin de encontrar diferentes alternativas de
12
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materiales para ser aplicados en la elaboracion del
concreto disminuyendo el peso del mismo. En esta
investigacion se hizo la sustitucion del agregado
grueso por teknopor en porcentajes de 10% y 15 %,
para lo cual se estudi6 las caracteristicas fisicas de
los agregados (fino y grueso) consistente en su
contenido de humedad, granulometria, gravedad
especifica y porcentaje de absorcion, peso unitario
suelto y compactado, todas estas caracteristicas
fueron realizados en el laboratorio de la Universidad
San Pedro — Huaraz, asi mismo se elaboraron
probetas de concreto, los cuales fueron puesto a
prueba a través de su resistencia a la compresion,
resultando que la resistencia a la compresion del
concreto patron es superior en 2.85% al concreto
experimental con la sustitucion del agregado grueso
por teknopor en un 10%; mientras que al concreto
experimental con la sustitucion del agregado grueso

por teknopor en un 15% supera en un 5%.

DISENO DE UN CONCRETO LIVIANO CON

POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA

EJECUCION DE LOSAS EN EL ASENTAMIENTO

HUMANO AMAUTA — ATE — LIMA ESTE (2018).

Isau Jesus VERA PULIDO
13
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Optar titulo profesional de Ingeniero Civil.
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2018

La tesis “Disefio de un concreto liviano con
poliestireno expandido para la ejecuciéon de losas en
el asentamiento humano Amauta Ate - Lima este
(2018)” con metodologia de la investigacion de tipo
cuantitativa y cualitativa, con un disefio de la
investigacion de tipo experimental. EI aumento de
emigrantes a la capital de Lima y la necesidad de
ocupar un lugar para la formacion de nuevos hogares
y mejorar su calidad de vida, viéndose obligados
adquirir un espacio dénde habitar. La falta del poder
adquisitivo los obligd a la construccion de viviendas
inadecuadas. Segun la estadistica en el 2012
publicada por Banco Iberoamericano de Desarrollo,
somos uno de los cuatro paises con mayor valor
porcentual, el 72% de nuestro pais se encuentra sin
un techo para vivir 0 habitan en viviendas de mala
calidad, el concreto liviano con una dosificacion
adecuada puede servir como alternativa para la
construccion de losas, por su baja densidad
disminuyendo las cargas y proporcionando menor
peso muerto a la vivienda. Se realizé el disefio de

mezcla del concreto liviano con poliestireno
14



expandido para determinar las caracteristicas del
concreto liviano como la resistencia y el
asentamiento. Se concluyo que el disefio de concreto
liviano que present6 la menor densidad fue el disefio
DPE-03 con una relacion a/c: 0,56; con 0,8% de
adicion de perlitas de poliestireno; con un peso
unitario de 1676 kg/m3 con una resistencia a la
compresion de 123 kg/cm2. El disefio de concreto
liviano que presentd la mayor resistencia a la
compresion, 276 kg/cm2, fue el disefio DPEA-01:
Relacion a/c: 0,42; con 0,5% de adicion de perlitas de
poliestireno; 1% de aditivo Viscocrete 1110; con una

densidad de 1999 kg/m3.

2.2 BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

Base Cientifico:

El conocimiento de las propiedades del concreto tanto en estado fresco

como en estado endurecido tiene como finalidad primordial, la de determinar, el

disefio de la mezcla.

Para el proporcionamiento de los ingredientes de una mezcla de concreto

se han sugerido muchos métodos dentro de los cuales se cuentan los analiticos,

experimentales, semianaliticos y empiricos. Estos métodos han evolucionado

desde los volumétricos arbitrarios (por ejemplo, mezclas 1:2:4) de comienzos

15



del presente siglo, al método de peso y volumen absoluto actual, propuesto por
el ACI. El método americano ACI es el mas conocido y ampliamente usado.

Se fundamenta en el principio basico de la relacion agua/cemento
desarrollado por Abrams. Consiste en seguir en forma ordenada una secuencia
de pasos y determinar la cantidad de cada material en peso y en volumen, para
1 m3 de concreto. Sin embargo, el método ACI ha sido concebido de tal manera
gue el proporcionamiento de los agregados se hace teniendo en cuenta que
estos cumplan con las recomendaciones granulométricas de la Norma ASTM C
33. Cuando las granulometrias no cumplan con lo establecido en ACI-211 es
recomendable el procedimiento propuesto por la RNL de Gran Bretafia que
consiste en hacer una optimizacion granulométrica. La practica sugerida no
pretende profundizar los principios en que se bas6 el método sino mostrar los
diferentes pasos que deben seguirse, aplicando los conceptos estudiados

en las practicas anteriores.!

2.2.1 DEFINICION DEL CONCRETO

El concreto que conocemos normalmente el cual es denominado
también hormigon, es un compuesto de elementos que vienen a ser una
especie de pasta con agregados tanto finos como gruesos que me da origen
a este material. Lo primero sucede cuando el agua se mezcla con el cemento
dando origen a la pasta que también tienen multiples usos, estos al

combinarse con la aglomeracién de agregados finos y gruesos dan como

1 https://www.academia.edu/12618294/cilindros?auto=download
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resultado lo que conocemos como concreto el cual al endurecerse tiene

multiples propiedades para el sector de la construccion.

2.2.2 COMPOSICION DEL CONCRETO:

Este material (concreto) es una combinacion de una serie de
materiales principales los cuales son: cemento, agregado fino, agregado
grueso, agua, aire y opcionalmente aditivos. Los cuales al juntarse me
originan este material que pasa por una serie de estados que se derivan de
sus materiales que lo componen y que al final resultan beneficioso en su
caracteristica principal (resistencia a la compresion). Los materiales que
componen se detallan a continuacion:

2.2.2.1 Cemento

Como sabemos es el componente principal del concreto el cual se
mezcla con los demas para originar lo que se conoce como concreto. Es
un material que gracias al agua se adhiere a los otros materiales para
conformar el concreto. EI cemento es una combinacién de varios
compuestos dentro de los cuales existen 4 que son principales y son:

v" Silicato Dicalcico

v" Silicato Tricélcico

v Aluminato Tricélcico

v" Ferro Aluminato tetracélcico

17



NOMBRE FORMULA FORMULA DE PORCIENTO
OXIDOS
Silicato dicélcico Ca,Si0; Si0; . 2¢a0 32%
Silicato tricélcico Ca;Si0s Si0; .3Ca0 40%
Aluminato tricalcico CasAl:0s Al:0s. 3Ca0 10%
Ferroaluminato tetra Ca Al Fe 0y Al Os. Fe,05.4Ca0 9%
| célcico
| Sulfato de calcio’ CaS0; 2-3%

Tabla 1: Componentes del Cemento

FUENTE: https://sites.google.com/site/malaguaca/home/cemento-y-hormigon

Entre otros més dan origen al cemento, los cuales tienen una

participacion en el proceso de hidratacion que tiene el cemento al contacto

con el agua, también debido a las variantes que se tiene el cemento tiene

diversos tipos debido a la amplia aplicacién y solicitaciones que se tiene en

el mundo de la construccion, existen 5 tipos que podemos encontrar en el

Perd, estos son:

= Tipol

Es el de tipo mas comun o el mas utilizado ya que se usa en donde

no haya solicitaciones especificas para el concreto. Es el que tienen menor

costo con respecto a los demas tipos y esto es debido a que los demas

tipos sirven para ocasiones especiales.

FUENTE: Catalogo de Ventas Cemento Andino S.A.

NORMA UBLA. - ABTM CA%0
IND. PERUANA RPN 120742500010 RN, 33,1283

llustracion 3: Cemento Portland Tipo |
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= Tipo ll

Es el cemento que tiene una resistencia media frente a los sulfatos
y normalmente se utiliza en elementos que involucren la intervencion con
los suelos como las cimentaciones, ya que es en los suelos el lugar mas
comun donde se encuentran concentraciones de sulfatos como también en
las aguas subterraneas, pero normalmente se presentan mas casos en los

suelos debido a su variedad de compuestos.

IND. PERUANA RPIN 1207002500018 RNM. 33.12.03
Y

llustracion 4: Cemento Portland Tipo Il

FUENTE: Catalogo de Ventas Cemento Andino S.A.

= Tipo lll

El tipo Ill de cemento tiene una particularidad la cual es que su
resistencia se desarrolla muy rapido entre los 3 a 7 dias de aplicacion.
Normalmente se utiliza en necesidades especificas en los cuales se
requiera este tipo de particularidad en las construcciones. Una de sus

caracteristicas de reconocer es que es mas fino que los otros tipos.

19



llustracion 5: Cemento Tipo llI

FUENTE: Catélogo de Ventas Cemento Pacasmayo

= Tipo IV

El tipo IV de cemento tiene otra particularidad distinta el cual es
gue posee un bajo calor de hidratacion, el cual sucede al juntarse con el
agua, su uso se da comunmente cuando se desarrolla un gran volumen de

vaciado en algunas construcciones.

3
2
"))
3

llustracion 6: Cemento Tipo IV

FUENTE: Catalogo de Ventas Cemento Pacasmayo
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= TipoV

El tipo V de cemento normalmente es una variante del tipo Il ya
gue en este caso se utiliza cuando se requieren alta resistencia a los
sulfatos, normalmente su uso se da en zonas costeras cercanas al mar ya
gue debido al mar hay una notable presencia de agentes salinos en el
suelo. Aunque normalmente si se dan estos casos se utilizan el cemento
puzolanico o IP, el cual tienen mejores caracteristicas y propiedades frente
al ataque de sulfatos y algunos cloruros, relevando de esta manera a este

tipo de cemento.

IND. PERUANA RPIN 1207042500018 RNM. 33.12.89

llustracion 7: Cemento Portland Tipo V

FUENTE: Catalogo de Ventas Cemento Andino S.A.

A parte de estos tipos de cemento, también se hay variantes
especiales que normalmente son producidos en el extranjero y que se
utilizan en casos especiales dentro de estos tenemos Cementos

Hidraulicos de Escoria, Cementos Portland Modificados, etc.
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2.2.2.2 Agregado Fino

La arena, agregado fino o arido fino se refiere a la parte del arido
0 material ceramico inerte que interviene en la composicion del concreto u
hormigén.?
“Agregado artificial de rocas o piedras proveniente de la disgregacion
natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y que
cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037.” (NORMA

TECNICA PERUANA, 2008)

llustracion 8: Agregado Fino de Cantera Cochamarca

FUENTE: Propia

2.2.2.3 Agregado Grueso
Lagrava o agregado gruesoes uno de los principales

componentes del hormigdn o concreto, por este motivo su calidad es

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Arena_(concreto)
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sumamente importante para garantizar buenos resultados en la
preparacion de estructuras de hormigén.®

El agregado grueso estara formado por roca o grava triturada
obtenida de las fuentes previamente seleccionadas y analizadas
en laboratorio, para certificar su calidad. El tamafio minimo sera de 4,8 mm.
El agregado grueso debe ser duro, resistente, limpio y sin recubrimiento de
materiales extrafios o de polvo, los cuales, en caso de presentarse,
deberan ser eliminados mediante un procedimiento adecuado, como por
ejemplo el lavado.*
“Agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) que cumple
los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente de la disgregacion

natural o artificial de la roca.” (NORMA TECNICA PERUANA, 2008)

llustracion 9: Agregado Grueso de Cochamarca

FUENTE: Propia

3 https://es.wikipedia.org/wiki/Grava_(hormig%C3%B3n)

4 https://es.wikipedia.org/wiki/Grava_(hormig%C3%B3n)
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2.2.2.4 Agua

El agua, considerada como materia prima para la confeccion y el
curado del concreto u hormigén debe cumplir con determinadas normas de
calidad. Las normas para la calidad del agua son variables de pais a pais,
y también pueden tener alguna variacion segun el tipo de cemento que se
quiera mezclar.®

Segun la NTP 339.088, el agua es un componente que se utiliza
para generar las reacciones quimicas en los cementantes del concreto
hidraulico o del mortero de cemento Portland.®

Por ultimo, el agua que se utilice en la produccion de concreto nos
dicen que: “... debe ser potable, y que no tenga contenido de sales, acidos,
alcalis y materias organicas. Ademas de que su funcion como hidratante

nos ayudara a mejorar la trabajabilidad de la mezcla.” (GUEVARA, 2015)

llustracion 10: Agua para mezclado

FUENTE: Propia

5 https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_(concreto)

6 https://prezi.com/fwacpsan4dji/requisitos-de-calidad-del-agua-para-el-concreto/
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2.2.2.5 Aditivos

Los aditivos para hormigbn (concreto) son componentes
de naturaleza organica (resinas) o inorganica, cuya inclusion tiene como
objeto modificar las propiedades fisicas de los materiales conglomerados
en estado fresco. Se suelen presentar en forma de polvo o de liquido,
como emulsiones.’

En la norma E — 060 Concreto Armado nos indica lo siguiente:

Sustancia afiadida a los componentes fundamentales del concreto,
con el propésito de modificar algunas de sus propiedades. (NORMA
ITINTEC 339.086).

También nos defines los tipos que tenemos estos son:

v' Acelerantes. - Sustancia que al ser afiadida el concreto, mortero o
lechada, acorta el tiempo de fraguado y/o incrementa la velocidad de
desarrollo inicial de resistencia.

v' Retardador. - Aditivo que prolonga el tiempo de fraguado. NORMA
ITINTEC 339.086.

v Incorporador de aire. - Es el aditivo cuyo propésito exclusivo es
incorporar aire en forma de burbujas esferoidales no coalescentes y
uniformemente distribuidas en la mezcla, con la finalidad de hacerlo
principalmente resistente a las heladas.

(NORMA E - 060, 2006)

7 https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_hormig%C3%B3n
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2.2.3 PROPIEDADES DEL CONCRETO

El concreto tienen dos estados principales, el estado fresco y sélido,
en los cuales cada uno tiene sus propiedades particulares que lo definen
debido al uso que se le da y a su comportamiento. (GUEVARA, 2015)

2.2.3.1 Concreto fresco
En este estado el concreto las propiedades principales del

concreto son:

2.23.1.1 Trabajabilidad

Se entiende a la trabajabilidad del concreto como el
esfuerzo requerido para transportar, colocar, compactar y darle acabado
al concreto en estado fresco. La trabajabilidad del concreto normalmente
esté ligada a la fluidez o consistencia que se mide a través de la prueba
de revenimiento (Cono de Abrahams). Por lo regular se considera que
un concreto mas fluido es mas trabajable y uno con menos fluidez tiene

menos trabajabilidad.?

llustracion 11: Ensayo de Cono de Abrahams

FUENTE: Propia

8 http://cemexparaindustriales.com/trabajabilidad-concreto-normal/

26


http://cemexparaindustriales.com/trabajabilidad-concreto-normal/

2.2.3.1.2 Sangrado

El Sangrado es una forma de segregacion en la cual una
parte del agua de la mezcla tiende a elevarse a la superficie de un
concreto recién colado.®

Es provocado por el asentamiento de los materiales.
Ademas, se presenta cuando dichos materiales del concreto no pueden
retener toda el agua de la mezcla cuando se mezclan sus componentes.
También es consecuencia del efecto combinado de la vibracion durante

la compactacion y de la gravedad.®

llustracion 12: Tipo leve de Sangrado

FUENTE: Propia

2.2.3.1.3 Tiempo de Fraguado

El fraguado es el proceso de endurecimiento o pérdida de

plasticidad del concreto el cual se produce por la desecacion y

9 https://prezi.com/warge_nylg6l/sangrado-del-concreto/
10 https://prezi.com/warge_nylg6l/sangrado-del-concreto/
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recristalizaciéon de los hidroxidos metalicos que tiene la mezclall,
normalmente se puede medir mediante la aguja de Vicat el cual es un

aparato de medicion de dureza.

llustracion 13: Inicio del Fraguado

FUENTE: Propia

2.2.3.2 Concreto Endurecido
Es el estado en el cual el concreto ya ha terminado su proceso de
fraguado y se encuentra en estado sélido las propiedades que cuenta en
este estado son:
2.2.3.2.1 Resistencia
La resistencia a la compresion simple es la caracteristica
mecénica principal del concreto. Se define como la capacidad para
soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos
de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en
libras por pulgada cuadrada (psi). El ensayo universalmente conocido

para determinar la resistenciaa la compresién, es el ensayo sobre

11 https://es.m.wikipedia.org/wiki/Fraguado
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probetas cilindricas elaboradas en moldes especiales que tienen 150
mm de didmetro y 300 mm de altura.'? La norma NTP 330.034 - 2008
es la que rige el procedimiento de elaboracion y ensayo de resistencia

a la compresion respectivamente.

llustracion 14: Ensayo de Resistencia por Rotura

FUENTE: Propia

2.2.3.2.2 Impermeabilidad

Es la capacidad que posee un material para resistir el paso
de los fluidos; en si, es la capacidad de prevenir el paso del agua dentro
de las instalaciones. La realizacion de las estructuras hecho a prueba

de agua no sélo es importante para preservar los edificios de la entrada

12 https://lwww.360enconcreto.com/blog/detalle/resistencia-mecanica-del-concreto-y-

compresion
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de agua, sino también y sobre todo para reducir la entrada de agentes

que degradan el concreto y asi prolongar la vida Gtil de la estructura.*®

llustracion 15: Impermeabilidad en el agua

FUENTE: Propia

2.2.3.2.3 Estabilidad de Volumen y control de fisuraciéon

El concreto en su etapa de transicion desde el estado fresco
al estado sdlido sufre un constante cambio con respecto a su volumen 'y
este se ve influenciado por la temperatura, humedad o algun otro
esfuerzo los cuales lo pueden dilatar o contraer. Debido a eso se
producen fisuras internas como externas el cual es algo comun al no
haber una solucion definitiva se opta por controlarlas mediante juntas
gue proporcionan espaciamientos en los cuales se contraeran las

fisuras.

13 https://impermeabilizaciondelconcreto.wordpress.com/2017/01/04/mecanismos-de-

impermeabilidad-del-concreto/
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llustracion 16: Control de Volumen

FUENTE: Propia

2.2.3.2.4 Durabilidad

El ACI define la durabilidad del concreto de cemento
Portland como la habilidad para resistir la accién del intemperismo, el
ataque quimico, abrasion, y cualquier otro proceso o condicion de

servicio de las estructuras, que produzcan deterioro del concreto.#

llustracion 17: Cilindro de Concreto Expuesto

FUENTE: Propia

14 https://civilgeeks.com/2011/12/11/durabilidad-del-concreto/
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2.2.4 CONCRETO LIGERO

El concreto ligero (liviano) estructural es un concreto similar al
concreto de peso normal, excepto que tiene una densidad menor. Se lo
produce con agregados ligeros (concreto totalmente ligero) o con una
combinacion de agregados ligeros y normales. El término “peso ligeroarena”
se refiere al concreto ligero producido con agregado grueso ligero y arena
natural.®

Se denomina concreto ligero u hormigon ligero a aquellos concretos
cuya densidad es menor que la del concreto convencional o tradicional. La
densidad de un concreto ligero puede variar de 300 kg/m3 a 2000 kg/m3 en
comparacion con el concreto convencional que tiene una densidad de
alrededor de 2300 kg/m3 a 2400 kg/m3. (CHICO, 2017)

La normativa ACI 213R — 14 tal y como nos indica en la tesis citada
anteriormente nos menciona que el concreto ligero se clasifica en base a su

densidad y aplicacién que se muestra en los siguientes incisos:

a) Concreto de baja densidad

Es un concreto liviano el cual comprende una densidad baja
producto de sus materiales que también deben ser de densidad
baja y con alto volumen de vacios y de esta manera dar origen a

este tipo de concreto.

15 https://civilgeeks.com/2011/09/22/concreto-ligero/
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“Este concreto de peso ligero tiene una densidad comprendida
entre 300 kg/m3 - 1000 kg/m3. Este tipo de concreto se utiliza para
partes no portantes de un edificio, tales como aislamientos y
particiones. La resistencia de este concreto es inferior a 7 MPa y
los &ridos o agregados utilizados mas comunmente son vermiculita

y perlita.” (CHICO, 2017)

b) Concreto de densidad media

Es un concreto que una densidad mayor al de densidad baja
conserva algunas propiedades fundamentales que lo permiten
estar en una zona intermedia el cual le permitira trabajar como
concreto estructural solo en algunas ocasiones y como un concreto

normal para elementos portantes en otras.

“Este tipo de concreto tiene una densidad de alrededor de 1000
kg/m3 - 1600 kg/m3. Los aridos que mayormente se utilizan para
este concreto son la piedra pdmez y escoria. Este tipo de concreto
es generalmente un producto cementoso que puede ser utilizado
como un material de soporte de carga. La resistencia minima de

este tipo de concreto es de alrededor de 17 MPa.” (CHICO, 2017)

c) Concreto de alta densidad

Es el concreto de mayor densidad y que se encuentra en la zona

de uso en elementos estructurales ya que presenta una alta
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resistencia a la compresion el cual le permite soportar cargas
estructurales y por ende trabajar en los elementos que estas la

soliciten.

“El rango de densidad de este tipo de concreto oscila entre 1600
kg/m3 a 2200 kg/m3 y cuyo uso es estructural, es decir se utiliza
para elementos de soporte de cargas. Los agregados utilizados
para la fabricacion de este tipo de concreto ligero son

principalmente escoria expandida, ceniza volante y la pizarra.

(CHICO, 2017)

Métodos de obtencion del concreto ligero

Para elaborar un concreto ligero existen diferentes tipos de

meétodos de elaboracién, pero eso no quiere decir que nos conlleve a un

tipo de concreto ligero en especifico, normalmente se realizan utilizando

variantes de los elementos del concreto convencional en el disefio de

mezcla, los métodos mas comunes que se pudieron hallar son los

siguientes:

a) Concreto celular

Es una mezcla que se compone de material siliceo pulverizado
(arena, escoria 0 ceniza volante), cemento y/o
cal, agua y aditivo inclusor de aire como, por ejemplo, el polvo de
aluminio. Este, al reaccionar quimicamente con el agua alcalina,

produce hidrégeno y expande el mortero a medida que se forman
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macroporos de diametro entre 0,5 y 1,5 mm. Posteriormente se
cura el material con vapor bajo presion (autoclave) por un periodo
de 6 a 12 horas, usando una temperatura de 190 °C y una presion
de 1,2 MPa. Esto forma una matriz de mortero endurecido que

consiste esencialmente en silicatos de calcio hidratados.16

llustracion 18: Concreto Celular

FUENTE: https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n_celular

b) Concreto con agregados livianos

Es un concreto en el cual sus conglomerantes han sido
reemplazados total o parcialmente por algun tipo agregado liviano
equivalente como pueden ser escorias, arcillas expansivas,
piedras pémez u otro agregado de origen natural con una baja

densidad, o como en este caso el cual serda el tema de

16 https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/categoryid/168/categoryname/innovacion-y-

tendencias/propiedades-aplicaciones-del-concreto-celular
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investigacion principal se pueden reemplazar por agregados
artificiales de baja densidad como las EPS (Esferas de Poliestireno
Expandido) u otro material que tenga y proporcione una baja

densidad.

llustracion 19: Concreto con agregados livianos

FUENTE: http://blogguernuevo.blogspot.com/2016/03/concretos-livianos.html

c) Concreto sin finos

El concreto sin finos es un concreto con poco o nada de agregado
fino, y esto es debido a su uniformidad en su volumen de vacios

normalmente estid compuesto por pasta y agregado grueso.

llustracion 20: Concreto sin finos

FUENTE: https://www.allanblock.com/espa%C3%B1ol/concreto-sin-finos.aspx

36


http://blogguernuevo.blogspot.com/2016/03/concretos-livianos.html
https://www.allanblock.com/espa%C3%B1ol/concreto-sin-finos.aspx

2.25 PERLAS DE POLIESTIRENO O ESFERAS DE POLIESTIRENO

EXPANDIDO (EPS)

2.2.5.1 Definicion

El poliestireno expandido es un material plastico espumado,
derivado del poliestireno. Tiene diversos usos tales como el producir
envases, aditamentos de construccion o tablas de surf accesibles a bajo

costo.’

llustracion 21: Perlas de Polipropileno Expandido (EPS)

FUENTE: Propia

2.2.5.2 Aplicaciones

Su cualidad mas destacada es su higiene al no constituir sustrato
nutritivo para microorganismos. Es decir, no se pudre, no se enmohece ni
se descompone, lo que lo convierte en un material idoneo para diferentes

tipos de aplicaciones.

17 https://es.wikipedia.org/wiki/Poliestireno_expandido
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Como se sabe el poliestireno es muy aplicativo en el rubro de la
construccion ya que comunmente es utilizado como aligerante o como
aislante térmico en edificaciones y en obras civiles, también en fachadas,
cubiertas, molduras, suelo, etc. En algunos paises cuentan con sus propios

reglamentos en la construccion como es el caso de Europa.

llustracion 22: Aplicacion en el concreto

FUENTE: Propia

2.2.5.3 Caracteristicas del poliestireno como agregado

Las caracteristicas del poliestireno que nos serviran de dato para
aplicarlo como agregado nos detalla (Alex, 2018), en su tesis citada y nos
da a conocer lo siguiente:

a) Porosidad / compacidad: 1 cm3 de poliestireno expandido contiene
de 3 a 6 millones de celdillas, cerradas y no conectadas, llenas de
aire. Es entonces un material muy poroso, pero cuya caracteristica
principal reside en estas celdillas cerradas y no conectadas.

b) Dureza / Blandura: Debido a su porosidad y al material polimero
gue rodea las celdillas, es compresible con los dedos. Es entonces

un material blando y de buena elasticidad.
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c)

d)

9)

h)

)

)

K)

Densidad / Peso especifico: Debido al volumen que representan
las celdillas de aire (alcanzan hasta un 97%), es un material de
muy baja densidad y muy bajo peso especifico. El peso especifico
es funcién de la duracién del calentamiento en el proceso de pre
expansion.

Densidad: 10 kg/23.

Forma: Las perlitas son de forma esférica. Si el material proviene
del reciclado (o bien se desgrano una plancha de EPS) entonces
son de forma irregular.

Color: Son de color blanco.

Lisura o rugosidad superficial: En este aspecto reside uno de los
grandes problemas de las perlitas de EPS. La superficie de la
perlita es casi perfectamente lisa lo que afecta considerablemente
la adherencia de la pasta de cemento y agua, a la misma, a la hora
de mezclar los componentes del hormigén. Esto sumado a la baja
densidad de la perlita hacen que alguna de ellas se “floten” en la
mezcla intima, generando asi un esqueleto granular defectuoso.
Otro aspecto que aporta a este fendmeno es la poca trabazén
entre perlitas debido a su forma perfectamente esférica.
Absorcion: Gracias a la conformacion del EPS (celdillas de aire
cerradas y no conectadas entre si) el material es de muy baja
absorcion.

Tamafos comerciales (granulometria): Granulometria variable
entre 2y 8 mm.

Posibilidad de reciclado
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llustracion 23: Reemplazo del Agregado por las perlas de Poliestireno

FUENTE: Propia

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

v' Concreto fresco. —

Se denomina asi al concreto en su etapa inicial cuando se encuentra en su
maxima fluidez y adn no inicia con su proceso de endurecimiento o
fraguado debido a su alta trabajabilidad es beneficioso al momento de
amoldarse a cualquier tipo de recipiente que lo contenga ya sea
encofrados, probetas para ensayos de rotura, cono de Abrahams, etc.
Normalmente en esta etapa se lleva a cabo el vibrado para que se

homogenice al momento de fraguar y pasar al estado endurecido.

llustracion 24: Concreto en Estado fresco

FUENTE: Propia
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v' Concreto endurecido. —

Es la etapa en la cual el concreto ya pasoé por su etapa de endurecimiento
o fraguado, en este estado ya cuenta con dureza y rigidez y también tendra
la caracteristica principal el cual es la resistencia a la compresion la cual
sera definida de acuerdo al tiempo de fraguado que lleva el cual se podra

determinar con un ensayo de rotura de probeta.

llustracion 25: Concreto en Estado endurecido.

FUENTE: Propia

v Elevada fluidez. —
Es una propiedad del concreto fresco y se basa en la cantidad de slump
gue tiene este en ese estado normalmente al ser elevada se encuentra

mayor a las 4” que se miden en el ensayo del Cono de Abrahams.

llustracion 26: Ensayo de Slump de alta fluidez.

FUENTE: Propia
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v' Perlas de Poliestireno Expandido. —

Son perlas o esferas derivadas del poliestireno las cuales tienen una baja
densidad con respecto a otros materiales que se pueden involucrar como
agregado en el concreto, normalmente sirve como aligerante o aislante

dependiendo del uso que se le quiera dar en el sector de la construccion.

e
s MQ_
F Roge

llustracion 27: Perlas de Poliestireno Expandido.

FUENTE: Propia

2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

2.41 HIPOTESIS GENERAL

La influencia de las perlas de poliestireno expandido EPS en la
obtencion de un concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria
Civil de la UNDAC nos determina si su uso es factible en diferentes ambitos

del sector construccioén sin afectar a su calidad.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Si elaboramos un disefio de mezcla 6ptimo, reemplazando el
agregado grueso por perlas de poliestireno expandido EPS se

obtendra un concreto ligero de buena calidad.
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b)

d)

Si determinamos la influencia que tiene el reemplazo de las perlas
de poliestireno expandido por el agregado grueso en su peso y
resistencia a la compresion podremos obtener los tipos de uso que
se le puede dar en la Regidn Pasco al concreto ligero.

Si determinamos las propiedades que adquiere el concreto ligero
frente a un concreto convencional, obtendremos no solo un
concreto ligero de buena calidad sino también determinaremos
sus usos aplicativos en la Region Pasco.

Si evaluamos el comportamiento del concreto ligero no solo
obtendremos un concreto ligero de buena calidad sino también
daremos correcto uso de sus aplicaciones en el sector

construccion.

2.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1

2.5.2

2.5.3

VARIABLE INDEPENDIENTE

a)

Perlas de poliestireno expandido en el disefio de mezcla.

VARIABLE DEPENDIENTE

a)

Resistencia a la compresion del concreto ligero.

VARIABLE INTERVINIENTE

a)

Realizar una correcta dosificacion en la elaboraciéon del concreto.
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2.6 DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

ORGANIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES INDICADORES INDICES
VARIABLE INDEPENDIENTE Indicadores: v 0-100%
N . o Dosis de las EPS (%) v Normas
a) Perlas de poliestireno expandido en el disefio de Densidad de las EPS v Caracteristicas fisicas
mezcla. Peso de las EPS v’ Caracteristicas quimicas
VARIABLE DEPENDIENTE Indicadores: N
—_—= v’ Consistencia(slump)
. . ., . - Resistencia a la comprension. v’ Contenido de aire
a) Resistencia a la compresion del concreto ligero. " Densidad V' Ensayo a la compresion.
Peso unitario
Evaluacion del comportamiento.
Aplicacion
VARIABLE INTERVINIENTE Indicadores: v Dosificaciones por pie clbico
v 0-10% de aditivo

a) Realizar una correcta dosificacion en la elaboracion
del concreto.

Proporciones de los materiales.
Cantidad de aditivo (Opcional)

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables

FUENTE: Propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion tendra una clasificacion de acuerdo a sus

alcances que podemos tener estos son:

a)

b)

d)

SEGUN SU FINALIDAD:

De acuerdo a su finalidad el tipo de investigacion serd APLICADA ya
gue tiene la intencidn de querer mejorar o contribuir con un nuevo tipo
de conocimiento en la ciudad de Cerro de Pasco.

SEGUN SU CARACTER:

De acuerdo a su caracter el tipo de investigacion sera
CORRELACIONAL ya que vamos a comparar diferentes conceptos a
partir de los nuevos tipos de disefio de mezcla para cada dosificacién
diferente.

SEGUN SU NATURALEZA O ENFOQUE:

De acuerdo a su naturaleza o enfoque el tipo de investigacién sera
CUANTITATIVA ya que se trabajara con datos reales obtenidos en el
proceso para determinar la factibilidad de la hipotesis.

SEGUN SU ALCANCE TEMPORAL:

De acuerdo a su alcance temporal el tipo de investigacion sera
TRANSVERSAL ya que nos centraremos en la comparacion de sus
caracteristicas de diferentes especimenes (Probetas de Concreto) en

un Mismo proceso.
45



e) SEGUN SU ORIENTACION QUE ASUME:

Segun su orientacion el tipo de investigacion sera ORIENTADA AL
DESCUBRIMIENTO porque se interpretara datos a partir fenomenos

ocasionados.

3.2 METODOS DE INVESTIGACION

El método que se usara sera el ESTADISTICO - DESCRIPTIVO ya que se
realizaran pruebas la cuales se describiran, analizaran, organizaran y por ultimo
se clasificaran los resultados para determinar sus propiedades particulares que
tuvo cada espécimen, todo este proceso comprendera 4 fases a lo largo de su
elaboracion y seran:
1° FASE:

Se desarrollara en el laboratorio y seran los trabajos que impliquen el
andlisis y ensayos de los materiales para determinar sus caracteristicas y
propiedades que deben ser realizados siguiendo la normativa peruana ya que
esto implicara directamente en nuestros disefios de mezclas a elaborar.
2° FASE:

Lo siguiente sera elaborar los disefios de mezcla con los datos que se
obtuvieron en la fase anterior, siguiendo el método ACI ya que es el método que
mas se utiliza para este tipo de trabajos.
3° FASE:

Implicara la dosificacion de los materiales y su elaboracion de las

probetas usando los materiales que se ensayaron y siguiendo el disefio
de mezcla planteado por el Tesista y su posterior certificacion por el encargado

de laboratorio para validar el proceso.
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4° FASE:
Se procede a elaborar los especimenes y dejarlos reposando en agua
para sus ensayos a compresion en los dias 7, 14 y 28 dias después del vaciado,

y ya con esos datos elaborar el informe final.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio que se utilizard en la investigacion serd de caracter CUASI
EXPERIMENTAL ya que relacionaremos las variables de las cuales tendran un
caracter en particular y que al final se compararan para dar la conclusion final a
la hipotesis, para esto seguiremos un procedimiento tal y como se indica en el

siguiente esquema:

(@] ¢ —— el 5 [ ——— > CG
oG : OBJETIVO GENERAL
HG HIPOTESIS GENERAL
CG CONCLUSION GENERAL

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION

La poblacion para la investigacion seran las probetas de concreto
elaborada con los multiples disefios de mezcla que se elaboraran en los

Laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la Undac.
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3.42 MUESTRA

Seran un total de 30 muestras de concreto ligero con EPS que se
elaboraran segun las normas y reglamentos de un concreto convencional
para su posterior analisis.

CANTIDAD DE PROBETAS ELABORADAS CON DIFERENTES

PORCENTAJES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

Edades 7dias 14dias 28dias Total de

EPS Incorp. Probetas
Grupo 1 (0%) 2 2 2 6
Grupo 2 (25%) 2 2 2 6
Grupo 3 (50%) 2 2 2 6
Grupo 4 (75%) 2 2 2 6
Grupo 5 (100%) 2 2 2 6
30

Tabla 3: Cantidad de Muestras

FUENTE: Propia

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 TECNICAS
Las principales técnicas que utilizaré en la investigacion es:
a) ANALISIS DE DISENOS ENSAYADOS. - Se elaborara una serie de
disefios de mezcla con distintas proporciones de EPS en reemplazo
del agregado, tomando como base el disefio de mezcla de un

concreto convencional, estos disefios se realizaran con Hojas de
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Célculo y su andlisis también sera desarrollado con mas Hojas de

Calculo Excel.

b) ANALISIS DOCUMENTAL. - Se usara este analisis como como una

3.5.2

investigacion de base primaria, también analizaremos y/o nos
referenciaremos de estudias relacionados como los antecedentes
teniendo como procedimiento: Acopio bibliografico, lectura de la
bibliografia respectiva, analisis y resumen.

ENTREVISTA. - Permite conocer la opinidon de personas con amplia
experiencia en el campo de la construccion civil y si es o no factible

el uso del material EPS que se esta estudiando en esta investigacion.

INSTRUMENTOS

Los principales instrumentos que utilizare en la investigacion son:

e Probetas estandarizadas

llustracion 28: Probetas estandarizadas.

FUENTE: Propia
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Equipo para ensayo de resistencia a la comprension.

llustracion 29: Equipo de rotura de probetas.

FUENTE: Propia

Mezclador de concreto (Trompo mecénico)

llustracion 30: Trompo de mezclado.

FUENTE: Propia
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Hojas de calculo Excel

[ DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINO N DE ENSAYO 1 Peso inkial seco 3500 00 g
1AM AARTO T ez POMOEN T AL e TENOO POMCENTA R S0 OESCAPCION DE LA MUESTRA
L et AETDWO AL LA ADC Gl PASA
N4 4 7% 0.40 25 2% G7 49 s 100 | Tamafo masimo .
N8 2380 % 20 452 0548 80 100 |Tamafo Mo Nomnal =
N 16 10 133 17.87 8213 £ 85 [Modub de Fneza - 256
N30 0505 3%0 53 88 &8 14 25 &©0 OBSERVAQONES
N 50 0297 273 81.12 14 88 S 30
N* 100 0 148 151 o8 21 3 0 10
FONDO 0000 38 100 00 000
100 1 N100 W W N0 N Ne N ¥
o
gn
$o0 |
30l
;‘J, é
% |
guy | -
] .
LS .
» | -
5 -
0100 1 000 10 000
Abertura (mm)
llustracion 31: Hojas de céalculo paralos ensayos.
FUENTE: Propia
e Laptop para procesar los datos obtenidos

&

S

llustracion 32: Laptop para procesar los datos.

FUENTE: Propia
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Serie de tamices

llustracion 33: Serie de tamices para granulometria.

FUENTE: Propia

Cono de Abrams

llustracion 34: Cono de Abrahams

FUENTE: Propia
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e Horno

llustracion 35: Horno para secado de los agregados.

FUENTE: Propia

e Balanza

llustracion 36: Balanza electrénica.

FUENTE: Propia

53



e Proctor

llustracion 37: Proctor

FUENTE: Propia

e Cualquier otro material necesario para la investigacion.

3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS:

Los datos se obtendran mediante andlisis y ensayos normados los cuales
seran de caracter experimental.

Para iniciar el procedimiento lo ordenaremos de acuerdo a las etapas en
las que se realizaran, los materiales que involucrard y como se recolectara los

datos de informacién de acuerdo a la Normativa Peruana.

1° ETAPA: Andlisis y Ensayos de los Materiales a Utilizar.
En esta etapa se realizaran los ensayos de acuerdo a las N.T.P. (Normas

Técnicas Peruanas) y también con sus relacionadas ASTM (American Society
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of Testing Materials) de los materiales para verificar su condicion 6ptima y sus

datos que seran utilizado en el disefio de mezcla, para un mejor registro de datos

se seguiran los pasos con el manual que se rige por estas normas el cual es el

Manual de Ensayo de Materiales y pues estos seran:

3.6.1 MUESTREO (N.T.P. 400.010, ASTM E 105)

Es la reduccion de las muestras obtenidas en el campo a los tamafios

de muestras requeridas para los ensayos, empleando procedimientos que

minimizan la variacion en la medicion de las caracteristicas entre las muestras

de ensayo y las muestras de campo.'®

Para este tipo de estudio se realizara el muestreo TIPO B.

El cual consiste en usar un cucharén metalico o cualquier otro material

gue nos sirva para esparcir la muestra uniformemente sobre una lona y luego

realizar el cuarteo para después seleccionar dos cuartas partes opuestas

entre si.

o

Qo

/",\

~

r

3]

= I

MUESTRA CONICA SOBRE UNA
SUPERFICIE LIMPIA Y DURA-

MEZCLA FOSMANDO

NUECAMIENTE UN

[

CUASTED DESPUES DE

APLANADO EL CONO

&

Q

L3

[ 4

" s -

CURTED

OONSEREAR CUANTDS OMESTOS

DESECRAR LOS 0TROS DOS CLARTODS

llustracion 38: Muestreo Tipo B

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

18 Manual de Ensayo de Materiales — pg.24
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3.6.2 ANALISIS Y ENSAYOS DE LOS AGREGADOS
3.6.2.1 Agregado Fino

3.6.2.1.1 Granulometria (N.T.P. 400.012, ASTM C136)

El agregado pasara por una serie de tamices que le
corresponde a su clasificacion de agregado fino es decir desde la malla
N° 4 a la N° 100 para separar la cantidad en cada una de las series de
los tamices, con estos datos se elaboraran los datos posteriores ya que
este ensayo da inicio de los ensayos de los agregados.

MATERIALES A USAR:

v' Balanzas

v' Tamices

v’ Agitador Mecanico de tamices

v" Horno

PROCEDIMIENTO:

v Serealiza el muestre de acuerdo a la norma 400.010y la cantidad
debe ser como se indica en tal norma y luego se seca por 24
horas a una temperatura de 110 °C.

v La cantidad 6ptima para el agregado fino sera de 300 g minimo,
para nuestros estudios usaremos 2.5 kg para un mejor analisis.

v Colocar la serie de tamices necesarios para el ensayo y colocar
un dltimo tamiz de fondo sin ninguna ranura ya que ahi ira los
sedimentos que sobren.

v" Colocar la muestra sobre el tamiz superior y cerrar con su tapa

de tamices.
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v" Finalmente colocar la muestra en la maquina tamizadora y
esperar el tiempo 6ptimo en la que se encuentra calibrado la
maquina.

v" Una vez terminado pesar las muestras retenidas en cada uno y

elaborar el cuadro de datos para su posterior analisis.

Tamiz Porcentaje que
pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

475 mm (No. 4) 95 a 100
2,36 mm (No. 8) Bla 100
1,15 mm (Mo. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25 a 60
300 pm (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) Oald

Tabla 4: Granulometria de Agregado Fino

FUENTE: N.T.P. 400.037

3.6.2.1.2 Modulo de Fineza (N.T.P. 400.011)

Se realiza con los datos obtenidos en el ensayo interior,
basicamente se usan los porcentajes acumulados retenidos con
respecto al peso total de la muestra.

MATERIALES A UTILIZAR:
v Hojas Excel
v Laptop
PROCEDIMIENTO:
v' Se seleccionan los datos de los porcentajes de los pesos
retenidos acumulados en los tamices 3/8”, 4, 8, 16, 30, 50, y 100
sumar esos datos y dividirlos entre 100, eso nos indica la N.T.P.

400.011.
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v" Finalmente establecer el rango en el que se encuentra y dar el

valor dado.

B (¥ % retenido en las mallas 4,8,16,30,50,100)

o 100

Ecuacion 1: Moédulo de Fineza de Agregados Finos

FUENTE: Férmula Descrita en la N.T.P. 400.012

3.6.2.1.3 Tamaino Maximo (N.T.P. 400.037)

Para el caso de agregado fino este dato no es tan relevante,
ya que se utilizara el tamafio maximo del agregado grueso para el

método ACI.

3.6.2.1.4 Tamaifio Maximo Nominal (N.T.P. 400.037)

El tamafio maximo es simplemente el dato que corresponde
al tamiz que realiza el primer retenido en el analisis granulométrico,

debido a esto no es necesario de ningun procedimiento complejo.

3.6.2.1.5 Peso Unitario Suelto Seco (N.T.P. 400.017)

Es un ensayo que nos permite determinar la relacion entre
el peso de la muestra y un volumen dado sin ningln tipo de
compactacion, este dato sera necesario para el disefio de mezcla por lo
gue es necesario su desarrollo.

MATERIALES A UTILIZAR:
v' Balanza

v Recipiente de medida
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v' Pala de mano
v" Regla o cinta métrica
PROCEDIMIENTO:

v' Se pesa el recipiente y se calcula su volumen de capacidad
interior.

v" Se llena el recipiente con el material desde una altura no mayor
a 5 cm hasta que se llene y luego se enrasa.

v" Finalmente se pesa el material con el recipiente, de su diferencia
de los pesos de estos datos tendremos el peso de la muestra
suelta, luego se divide entre el volumen del recipiente y
tendremos el Peso Unitario Suelto o P.U.S.

(G-1)
:

M

Ecuacion 2: Peso Unitario Suelto — Agregado Fino.

Donde

M : Peso Unitario del agregado en Kg/m?3,

G : Peso del recipiente de medida mas agregado en kg,
T : Peso del recipiente de medida en kg.

V :Volumen del recipiente de medida en m2,

FUENTE: Manual de Ensayos de Materiales

3.6.2.1.6 Peso Unitario Compactado (N.T.P. 400.017)

Es un ensayo que nos permite determinar la relacion entre
el peso compactado de nuestra muestra en un volumen dado que lo

contiene, este es otro dato que se necesita para el disefio de mezcla.
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MATERIALES A UTILIZAR:

v

v

v

v

v

Balanza

Recipiente de medida o Recipiente Proctor
Pala de mano

Varilla de acero para compactar

Cinta métrica o regla

PROCEDIMIENTO:

v

v

Determinar el volumeny peso del recipiente en donde se colocara
la muestra.
El procedimiento sera por apisonado y consistira en llenar cada
tercio del recipiente con material y apisonar con 25 golpes cada
tercio vaciado en el recipiente.
Luego de esto en la capa final enrasar y pesar el recipiente con
todo y el material, de la diferencia de los pesos de este dato con
el del peso del recipiente vacio obtendremos el peso de la
muestra compactada.
Finalmente se podra determinar el Peso Unitario Compactado
cuando dividamos el peso de la muestra entre el volumen que lo
contenia.
_G-T1)

I

M

Ecuacion 3: Peso Unitario Compactado — Agregado Fino.

Donde

M : Peso Unitario del agregado en Kg/m?3,
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G : Peso del recipiente de medida mas agregado en kg,
T : Peso del recipiente de medida en kg.

V :Volumen del recipiente de medida en m?.

FUENTE: Manual de Ensayos de Materiales

3.6.2.1.7 Peso Especifico (N.T.P. 400.022)

El peso especifico (gravedad especifica) es la caracteristica
generalmente usada para calcular el volumen ocupado por el agregado
en varias mezclas que contienen agregados incluyendo concreto de
cemento Portland, concreto bituminoso, y otras mezclas que son
proporcionadas y analizadas en base al volumen. También es usado en
el calculo de vacios en el agregado del ensayo MTC E 203.%°
MATERIALES A USAR:

v' Balanza
v" Horno
v" Frasco Volumétrico de 500 cm?
v" Molde conico
v" Varilla de apisonado
PROCEDIMIENTO:
v Introducir en el frasco una muestra de 500 g de material

preparado, llenar parcialmente con agua a una temperatura de 23

19 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 310
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+ 2 °C hasta alcanzar la marca de 500 cm3. Agitar el frasco para
eliminar burbujas de aire de manera manual 0 mecanicamente
durante 15 a 20 minutos.?®

v' Mecanicamente, extraer las burbujas de aire por medio de una
vibracién externa de manera que no degrade la muestra.?*

v" Después de eliminar las burbujas de aire, ajustar la temperatura
del frasco y su contenido a 23 £ 2 °C y llenar el frasco hasta la
capacidad calibrada. Determinar el peso total del frasco,
espécimen y agua.??

v Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa hasta
peso constante a una temperatura de 110 £ 5 °C, enfriar a
temperatura ambiente por %2 a 1 ¥ hora y determinar el peso.?®

En este ensayo se determinan diferentes tipos de pesos especificos

estos se pueden apreciar en las siguientes formulas:

W
Pe =—L2 100
R U

Ecuacién 4: Peso Especifico de Masa — Agregado Fino

20 Manual de Ensayo de Materiales — pg.311
21 Manual de Ensayo de Materiales — pg.311
22 Manual de Ensayo de Materiales — pg.311

23 Manual de Ensayo de Materiales — pg.311
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W
Pe, = o x 100
(v -v,)-(500 -W,)

Ecuacién 5: Peso Especifico de masa saturado con superficie seca — Agregado Fino

W
Pe, = o x 100
(v —v,)—(500-W,)

Ecuacion 6: Peso Especifico Aparente — Agregado Fino

Donde:

Pem :Peso Especifico de Masa

Wo : Peso en el aire de la muestra secada en el horno.

\ : Volumen del Frasco en cm?®

Va : Peso en gramos o volumen en cm?® de agua afiadida al
frasco

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

3.6.2.1.8 Absorcion (N.T.P. 400.022)

La absorcion viene a ser la cantidad de agua en porcentaje
gue se mantiene dentro del agregado luego de entrar en contacto
totalmente con esta, su procedimiento de hallar no es tan complejo y
solo es necesario un dato que se obtendra en el ensayo anterior el cual
sera el peso en el aire de la muestra secada en el horno.

500 - W,
My O R,
(] H:.

100

Ecuacion 7: Absorcion de Agregados Finos.

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales
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3.6.2.1.9 Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185)

El contenido de humedad es la cantidad de agua que se
mantiene en el agregado en su estado natural, este también es un dato
necesario para el disefio de mezcla.

MATERIALES A UTILIZAR:

v' Balanza

v" Horno

v" Recipiente de la muestra o tara

PROCEDIMIENTO:

v' Se muestrea una cantidad 6ptima de material que puede ser 1 o
2 kg. Esto variara de acuerdo a su Tamafio Maximo Nominal.

v" Luego pesar latara en la que se colocara la muestra en su estado
natural.

v' Se mete a un horno durante 24 horas a una temperatura de 110
°C.

v" Finalmente se saca del horno después de pasado el tiempo y se
pesa la muestra mas la tara; luego mediante una diferencia de
este dato con el dato del peso de la tara sola se obtendra el peso
de la muestra seca.

v" Finalmente se resta al peso de la muestra natural el peso de la
muestra seca, se divide entre el peso de la muestra seca y por
altimo se multiplica por 100 y asi tendremos el porcentaje de

humedad.
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LOO{" — D))
D

Ecuacioén 8: Contenido de Humedad — Agregados Finos

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

3.6.2.2 AGREGADO GRUESO

3.6.2.2.1 Granulometria (N.T.P. 400.037, ASTM C33)

El agregado pasara por una serie de tamices que le
corresponde a su clasificacion de agregado fino es decir desde la malla
11/2” a la N° 8 para separar la cantidad en cada una de las series de los
tamices, con estos datos se elaboraran los datos posteriores ya que este
ensayo da inicio de los ensayos de los agregados.

MATERIALES A USAR:

v' Balanzas

v' Tamices

v Agitador Mecanico de tamices

v" Horno

PROCEDIMIENTO:

v Se realiza el muestre de acuerdo a la norma 400.010y la cantidad
debe ser como se indica en tal norma y luego se seca por 24
horas a una temperatura de 110 °C.

v La cantidad 6ptima para el agregado grueso sera de 1 Kg minimo
y esto dependera de su Tamafia Maximo Nominal, para nuestros

estudios usaremos 2 kg para un mejor analisis.
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v Colocar la serie de tamices necesarios para el ensayo y colocar

un ultimo tamiz de fondo sin ninguna ranura ya que ahi ira los

sedimentos que sobren.

v" Colocar la muestra sobre el tamiz superior y cerrar con su tapa

de tamices.

v" Finalmente colocar la muestra en la maquina tamizadora y

esperar el tiempo 6ptimo en la que se encuentra calibrado la

maquina.

v' Una vez terminado pesar las muestras retenidas en cada uno y

elaborar el cuadro de datos para su posterior analisis.

. Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas), % en peso
ramafte e T | | = 1% ] T %' | % | g | No.d | No.§ | Neis
100 90 75 37.5 5.0 18.0 12.5 4.75 2.36 1.18
mm | mm mm | 63mm | S0mm mm mm mm mm 9.5 mm mm mm mm
3%”a " 100 ?[[)]D 25-80 0135 0-8
2%” a I'a"” - - 100 90-100 | 35-70 015 - 0-8
2” aNo. 4 - 100 85-100 - 35-70 - 10-301 - 0-5
1%" aNo. 4 100 95-100 - 35-T0 - 10-3011 0-&
1" a %" - 100 80-100 | 40-85 10-401 0-15 0-&
1” a No. 4 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
%" aNo. 4 - - - 100 90-100 - 20-88 0-10 0-8
2"a1” 100 80-100 | 3570 0-15 - 05
14" a %" - 100 90-100 20-88 0-18 - 0-8
1a%” - 100 90-100 | 20-35 0-10 0-8
¥ a¥” - 100 90-100 20-35 0-15 0-5
1%" aNo. 4 - 100 80-100 | 40-70 0-15 0-5
%" aNo. 8 100 85-100 | 10-301 0-10 0-5

Tabla 5: Requisitos granulométricos de agregado grueso.

3.6.2.2.2

Moédulo de Fineza (N.T.P. 400.011)

FUENTE: N.T.P. 400.037

Se realiza con los datos obtenidos en el ensayo interior,

basicamente se usan los porcentajes acumulados retenidos con

respecto al peso total de la muestra.

MATERIALES A UTILIZAR:

v" Hojas Excel

v' Laptop
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PROCEDIMIENTO:
v' Se seleccionan los datos de los porcentajes de los pesos
retenidos acumulados en los tamices 11/2”, %", %", 3/8”, N° 4, N°
8 sumar esos datos y dividirlos entre 100, eso nos indica la N.T.P.
400.011.
v" Finalmente establecer el rango en el que se encuentra y dar el

valor dado.

| L

" N° 4) + 500)

[
ol w

((¥ % retenido en las mallas 3", 1%
a 100

Ecuacion 9: Mddulo de fineza del agregado grueso.

FUENTE: Procedimiento se indica en la N.T.P. 400.011

3.6.2.2.3 Tamaio Maximo (N.T.P. 400.037)

El Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso es el que
corresponde al menor tamiz por el que pasa la muestra de agregado

grueso. (RIVA LOPEZ, 2014)

3.6.2.2.4 Tamaino Maximo Nominal (N.T.P. 400.037)

Se entiende por tamafio méximo nominal al que
corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer

retenido. (RIVA LOPEZ, 2014)
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Tamafio

Moeminal |

an

Porcentajes que pasan por las siguientes mallas

[ 1 472"

34

142"

g

[ Mo.4 |

g”

95-100
100

95-100
100

35-70

85- 100

100

35-70

S90- 100

100

10-30

90-100
100

10-30

40-70
85-100

0.5
0.5
0.1
0.1

0.15
10-30

0.5

0.5

0.5
0.

Tabla 6: Tamafio Maximo Nominal de agregados gruesos.

FUENTE: DISENO DE MEZCLA - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ

3.6.2.2.5

Peso Unitario Suelto (N.T.P. 400.017)

Es un ensayo que nos permite determinar la relacion entre

el peso de la muestra y un volumen dado sin ningan tipo de

compactacion, este dato sera necesario para el disefio de mezcla por lo

gue es necesario su desarrollo.

MATERIALES A UTILIZAR:

v

v

v

v

Balanza

Recipiente de medida

Pala de mano

Regla o cinta métrica

PROCEDIMIENTO:

v' Se pesa el recipiente y se calcula su volumen de capacidad

interior.

v' Se llena el recipiente con el material desde una altura no mayor

a 5 cm hasta que se llene y luego se enrasa.

v" Finalmente se pesa el material con el recipiente, de su diferencia

de los pesos de estos datos tendremos el peso de la muestra
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suelta, luego se divide entre el volumen del recipiente y
tendremos el Peso Unitario Suelto o P.U.S.

I, =T

Ecuacion 10: Peso Unitario Suelto - Agregado Grueso

Donde

M : Peso Unitario del agregado en Kg/m?3.

G :Peso del recipiente de medida més agregado en kg,
T : Peso del recipiente de medida en kg.

V :Volumen del recipiente de medida en m3.

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

3.6.2.2.6 Peso Unitario Compactado (N.T.P. 400.017)

Es un ensayo que nos permite determinar la relaciéon entre
el peso compactado de nuestra muestra en un volumen dado que lo
contiene, este es otro dato que se necesita para el disefio de mezcla.
MATERIALES A UTILIZAR:

v' Balanza
v Recipiente de medida o Recipiente Proctor
v Pala de mano
v Varilla de acero para compactar
v Cinta métrica o regla
PROCEDIMIENTO:
v" Determinar el volumen y peso del recipiente en donde se colocara

la muestra.
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v El procedimiento sera por apisonado y consistira en llenar cada
tercio del recipiente con material y apisonar con 25 golpes cada
tercio vaciado en el recipiente.

v" Luego de esto en la capa final enrasar y pesar el recipiente con
todo y el material, de la diferencia de los pesos de este dato con
el del peso del recipiente vacio obtendremos el peso de la
muestra compactada.

v" Finalmente se podra determinar el Peso Unitario Compactado
cuando dividamos el peso de la muestra entre el volumen que lo

contenia.

A [ Ca :I':|

i

Ecuacién 11: Peso Unitario Compactado - Agregado Grueso

Donde

M : Peso Unitario del agregado en Kg/m?3.

G : Peso del recipiente de medida mas agregado en kg,
T : Peso del recipiente de medida en kg.

V :Volumen del recipiente de medida en m2,

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

3.6.2.2.7 Peso Especifico (N.T.P. 400.021)

El peso especifico (gravedad especifica) es la caracteristica
generalmente usada para calcular el volumen ocupado por el agregado
en varias mezclas que contienen agregados incluyendo concreto de

cemento Portland, concreto bituminoso, y otras mezclas que son
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proporcionadas y analizadas en base al volumen. También es usado en

el calculo de vacios en el agregado del ensayo MTC E 203.%*

MATERIALES A UTILIZAR:

v

v

v

v

v

Balanza

Cesta con malla de alambre
Depésito de agua

Tamices

Estufa

PROCEDIMIENTO:

v

Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C
+ 5 °C, ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 a 3
horas para muestras de ensayo de tamafios maximos nominales
de 37,5 mm (1 % pulg) o mayores para tamafios mas grandes
hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura que sea
comoda al tacto (aproximadamente 50 °C). Inmediatamente
sumergir el agregado en agua a una temperatura ambiente por
un periodo de 24 h+4 h.?®

Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser
usados en proporcionamiento de mezclas de hormigon (concreto)

en los cuales los agregados van a ser usados en su condicion

24 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 310

25 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 314
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natural de humedad, el requerimiento inicial de secado a peso
constante puede ser eliminada y, si las superficies de las
particulas de la muestra van a ser mantenidas continuamente
humedas antes de ensayo, el remojo de 24 h puede ser
eliminado.?®

v Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pafo
grande y absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de
agua visible, aunque la superficie de las particulas aun parezca
hameda. Secar separadamente en fragmentos mas grandes. Se
debe tener cuidado en evitar la evaporacion durante la operacion
del secado de la superficie. Se obtiene el peso de la muestra bajo
la condicion de saturacion con superficie seca. Se determina éste
y todos los demas pesos con aproximaciéon de 0,5 g o al 0,05%
del peso de la muestra, la que sea mayor.?’

v' Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada
con superficie seca en la cesta de alambre y se determina su
peso en agua a una temperatura entre 23 °C + 1,7 °C, densidad
997 + 2 kg/m3. Tener cuidado de remover todo el aire atrapado
antes del pesado sacudiendo el recipiente mientras se

sumerge.?8

26 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 314
27 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 314

28 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 314
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v Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre
100 °C + 5°C y se deja enfriar hasta la temperatura ambiente,
durante 1 a 3 h o hasta que el agregado haya enfriado a una
temperatura que sea comoda al tacto (aproximadamente 50 °C)
y se pesa.®®

Este ensayo nos permite determinar diferentes tipos de peso especifico

los cuales se mencionan a continuacion.

P _#x 100

L ¥

Ecuacion 12: Peso Especifico de masa - Agregado Grueso.

P.=—2 100
'| )

AR

Ecuacién 13: Peso Especifico de masa saturada con superficie seca — Agregado Grueso.

A
P o= 100
rt | [_J _ {. " *

Ecuacién 14: Peso Especifico Aparente — Agregado Grueso.

Donde:

A :Peso de la muestra seca en el aire en gramos.

B  : Peso de la muestra saturada superficialmente seca en gramos.
C :Pesoen el agua de la muestra saturada.

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales.

29 Manual de Ensayo de Materiales — pg. 314
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3.6.2.2.8 Absorcion (N.T.P. 400.021)

La absorcion viene a ser la cantidad de agua en porcentaje
gue se mantiene dentro del agregado luego de entrar en contacto
totalmente con esta, su procedimiento de hallar no es tan complejo y
solo es necesario dos datos que se obtendran en el ensayo anterior el
cual sera el peso de la muestra seca al aire (A) y el peso de la muestra

saturada superficialmente seca (B). Y se aplicara la siguiente formula:

[ fi
4% =34 100

Ecuacién 15: Absorciéon de Agregados Gruesos.

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

3.6.2.29 CONTENIDO DE HUMEDAD (N.T.P. 339.185)

El contenido de humedad es la cantidad de agua que se
mantiene en el agregado en su estado natural, este también es un dato
necesario para el disefio de mezcla.

MATERIALES A UTILIZAR:
v' Balanza
v" Horno
v" Recipiente de la muestra o tara
PROCEDIMIENTO:
v' Se muestrea una cantidad 6ptima de material que puede ser 1 o
2 kg. Esto variara de acuerdo a su Tamafio Maximo Nominal.
v" Luego pesar latara en la que se colocara la muestra en su estado

natural.
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v' Se mete a un horno durante 24 horas a una temperatura de 110
°C.

v" Finalmente se saca del horno después de pasado el tiempo y se
pesa la muestra mas la tara; luego mediante una diferencia de
este dato con el dato del peso de la tara sola se obtendra el peso
de la muestra seca.

v" Finalmente se resta al peso de la muestra natural el peso de la
muestra seca, se divide entre el peso de la muestra seca y por
altimo se multiplica por 100 y asi tendremos el porcentaje de

humedad.

: | W = L)
0

Ecuacién 16: Contenido de humedad - Agregado grueso.

Donde:
P : Contenido de humedad de la muestra en porcentaje.
W  : Masa de la muestra humeda original en gramos.

D : Masa de la muestra seca en gramo.

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales

2° ETAPA: Elaboracion del Disefio de mezcla.
Se elaboraré el disefio de mezcla por el método ACI para lo cual tendremos
presente los datos a utilizar y que tipo de datos calcularemos, en este caso se

usaran los datos calculados en la 1° Etapa los cuales son las propiedades del
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agregado fino, y grueso; en lo que respecta al cemento y poliestireno son

elementos que tienen datos establecidos de fabrica.

3.6.3 DISENO DE MEZCLA

3.6.3.1 Resistencia Promedio

La resistencia promedio es una resistencia con un rango de valor
aproximado cercano a la resistencia a la que se quiere llegar se usan tablas
para su disefio y estds dependeran de la cantidad de datos con los que

contemos.

3.6.3.2 Célculo de Volumenes

Los volimenes de agregado se calculardn usando tablas que
trabajan con el método ACI, y para esto se necesitaran los datos que se
han hallado en la etapa de andlisis de los agregados; primero se calculara
el agregado grueso y luego al agregado final por complemento para llegar

a 1 m? de concreto.

3.6.3.3 Relacioén alc

Es uno de los factores mas importantes que se encuentran en el
disefio de mezcla ya que tiene relacion directa con la resistencia a
compresion final que debera tener el concreto se determinara mediante
tablas las cuales seran de acuerdo a la resistencia promedio y si €s 0 no

con aire incorporado.
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3.6.3.4 Contenido de Aire

Es la cantidad de aire o volumen de vacio que estara en el concreto
existen dos tipos que seran presentes en el concreto, uno de ellos es el
atrapado y es por defecto de los agregados y se calcula mediante el
Tamafo Maximo Nominal del agregado; lo otro sera incorporado o0 no
incorporado el cual es método artificial y se realiza dependiendo del clima

en el que se encuentre la mezcla.

3.6.3.5 Datos de los Agregados

Son demasiado importantes ya que abarcan gran parte del disefio
de mezcla y tendran una serie de procedimientos para llegar a la cantidad
idénea final ya que las correcciones finales se realizaran con los datos

(absorcion y humedad) los cuales debieron ser hallados en laboratorio.

3.6.3.6 Slump

Es la cantidad de asentamiento en pulgadas que debe tener el
concreto y se determina mediante el ensayo de cono de Abrahams es un
indicador muy importante cuando se esta en obra”. Y también nos indica si
la cantidad de agua que utilizamos estuvo calculada correctamente de

acuerdo a los requerimientos.

3.6.3.7 Correcciones por Humedad
Las correcciones que se realizaran debido a que el agregado

entrard en su estado natural y también estara cubierto de agua esto quiere
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decir que entraran en juego la absorcion y la humedad a la vez, por tanto,

se realizaran las correcciones respectivas.

3.6.3.8 Perlas de Poliestireno Expandido

Las perlas de Poliestireno Expandido entraran en efecto a trabajar
una vez que el disefio de mezcla final este disefiado, consistird en
reemplazar progresivamente el agregado grueso por las perlas de teknopor
comenzando desde el 0% que no contenga nada en un concreto
convencional y de ahi de 25% en 25%, es decir las dosificaciones seran
25%, 50%, 75% y 100% de reemplazo total en el volumen que ocupe el
agregado grueso dentro del disefio de mezcla para después estudiar el

efecto que cause esto sobre el concreto.

3° ETAPA: Elaboracion de la Mezcla y su vaciado en los cilindros.

Se elaborara la mezcla con los equipos de la E.F.P. de la Escuela de
Formacion Profesional de Ingenieria Civil y se realizara el vaciado en los moldes
para el andlisis final, esto implicara los procedimientos que a continuacion se

mencionaran y el proceso que ocuparan.

3.6.4 CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Una vez realizada la mezcla de los materiales siguiendo los procesos
constructivos conocidos, se procedera a realizar algunos ensayos para el
concreto en estado fresco, los cuales también estan normados de acuerdo a

las Normas Técnicas Peruanas y se describen a continuacion:
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3.6.4.1 Slump (N.T.P. 339.045)

Es el ensayo o método que se utiliza para determinar el nivel de

asentamiento que tiene el concreto en su estado fresco, normalmente se

realiza con el “Cono de Abrahams” de acuerdo al ASTM C — 143.

MATERIALES A UTILIZAR:

v

v

v

v

v

Cono de Abrahams

Varilla de acero para compactar
Base de cono

Pala de mano

Regla numérica

PROCEDIMIENTO:

v

Se inicia una vez se tenga el concreto en estado fresco recién
mezclado, se procede a separar un poco con una pala de mano.
Del paso anterior se va vaciando en cada tercio de altura del cono
compactando con un total de 25 golpes con la varilla.

Una vez terminada la Ultima capa, se procede a eliminar el exceso
con un enrasado para luego voltear el cono sobre su base.

Una vez volteado se levanta el cono y se deja caer el concreto por
Su peso propio.

Se coloca la varilla en sentido horizontal a la base superior invertida
del cono y con una regla se mide la cantidad de asentamiento que
tuvo desde ese nivel inicial a su nivel final.

Esta distancia sera el slump, se puede medir en cm o en pulgadas.
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3.6.4.2 Densidad de la Probeta de Concreto (N.T.P. 339.046)

Es un procedimiento muy importante en este tipo de investigacion
ya que nos determinard cuan ligero se vuelve con la insercion del
poliestireno dentro de su estructura, estd normado también con la norma
ASTM 138 — 69.

MATERIALES A UTILIZAR:

v' Balanza

v' Regla o cinta métrica

PROCEDIMIENTO:

v' Se procedera a calcular el volumen de las probetas a calcular la
densidad o peso unitario.

v' Se pesara los moldes que retendran al concreto.

v' Se pesara cada probeta independientemente con su recipiente, y
luego se restara con el dato anterior para determinar el peso del
concreto.

v" Finalmente se realizara un cociente simple entre esos datos y asi se

obtendra sus densidades de las probetas.

4° ETAPA: Determinacion de la Resistencia a la Compresién y trabajos

finales en gabinete.

3.6.5 CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

El concreto en estado endurecido es el producto resultado del cual el
concreto fresco paso por un proceso de fraguado y comienza al término del
primer dia de vaciado, a partir de aqui se debe sacar de sus moldes y
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sumergirlos en agua los proximos dias hasta su ensayo de rotura en la

maguina de compresion.

3.6.5.1 Fraguado y Curado del Concreto (N.T.P. 339.082)

El fraguado es un proceso por el cual el concreto pasa de su estado
fresco a su estado endurecido es decir pierde su plasticidad y trabajabilidad
para pasar a un estado soélido, debido a esto logra obtener su resistencia
la cual es su caracteristica principal del concreto. Pero este proceso tiene
una duracion total de 28 dias para llegar a su fase final, dentro de los cuales
se pueden realizar ensayos entre los 7 y 14 dias.

MATERIALES A UTILIZAR:
v' Recipientes con capacidad para sumergir completamente las
probetas.
v' Agua libre de sulfatos y cloro.
v' Marcador o alguna pintura resistente al agua.
PROCEDIMIENTO:
v' Se inicia desmontando las probetas de sus moldes al dia siguiente
en las que fueron vaciadas.
v' Se marca cada probeta con algun cédigo o patron que las
identifique, con algun tipo de marcador o pintura resistente al agua.
v Se sumergen las probetas en agua completamente y se dejan

reposar hasta el momento de su ensayo a compresion.
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3.6.5.2 Resistencia ala Compresion (N.T.P. 339.034)

Es la prueba o ensayo final en la que se determina el resultado final
para verificar su dato principal del concreto, el cual en esta investigacion
analizaremos su varianza respecto al cambio que se hizo con uno de sus
materiales y poder ver cOmo afecta a su resistencia.

MATERIALES A UTILIZAR:

v' Maguina Compresora Estandar Calibrada

v Hojas de calculo de datos estadisticos o formatos.

v' Laptop

PROCEDIMIENTO:

v' Se procederan a retirar las probetas sumergidas en agua, esto se
realizard separando una probeta de cada tipo para su rotura.

v' Las roturas se realizaran en las edades de 7, 14 y 28 dias para
determinar y analizar la evolucion de la resistencia de las probetas
con distintos porcentajes de poliestireno expandido en su interior.

v" Finalmente se elaborara cuadros estadisticos en las hojas Excel
para posteriormente dar validez o no a la hipotesis planteaday llegar

a la conclusion final del trabajo de investigacion.

3.7 TRATAMIENTO ESTADISTICO

Se aplicard una estrategia estadistica con el cual se correlacionaran los
datos de una manera 6ptima y de esta manera obtener un modelo numérico que
nos indique que variables estan sujetas al proceso. Para esto se aplicara lo que

se conoce como Disefio Factorial Simple.
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Para esto correlacionaremos dos factores que vendran a ser: Las edades
de las probetas en dias para realizar el ensayo que seran a los 7, 14 y 28 dias
y el porcentaje de poliestireno incorporado desde 0% hasta el 100% es decir
0%, 25%, 50%, 75% y 100% de sustitucion total del agregado grueso por
poliestireno expandido.

Para el correcto analisis de los datos se utilizaran hojas de calculo o

softwares estadisticos que me permitan analizar e interpretar lo siguiente:

a) Los efectos e interaccion de los factores. —
Sera establecido el nimero total de probetas utilizando el método factorial
simple para con esto determinar la cantidad total de materiales a utilizar
en cada etapa, y de esta manera utilizar el presupuesto del Tesista
correctamente para esto se empleara un factor que considere los

desperdicios.

b) Pendiente ascendente. —
Se verificara y analizarA mediante una pendiente ascendente la
interaccién de la resistencia a la compresién con las edades de cada

probeta con diferente porcentaje de poliestireno.

c) Parametros 6ptimos. —
Se realizar4 una comparativa con el concreto convencional disefio en
términos normales es decir en comparacion al que tiene 0% de

poliestireno en su disefo.
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d) Analisis graficos de los efectos e interacciones y las isolineas que
correlacionan en el plano y espacio de los factores. -
Finalmente se estableceran los datos finales, se analizaran, se
clasificaran y se organizaran mediante hojas Excel, también se comparar
sus graficos estadisticos para ver la influencia que tuvo el poliestireno en
el concreto y dar un veredicto y/o conclusion final respecto a la hipotesis

y de esta manera dando por concluido el trabajo de investigacion.

3.8 SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.8.1 SELECCION DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos que se utilizaron en el trabajo de investigacion para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, se seleccionaron de acuerdo a
las solicitaciones de la Normativa Peruana siendo estos encontrados en los
laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil que fueron recientemente

calibrados por la institucion.

3.8.2 VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos de investigacion son validados tomando como dato
de referencia los datos obtenidos que sean similares entre si esto quiere decir
gue no se obtengan datos con un margen muy lejano de los demas datos, a
su vez seran respaldados por expertos en la materia que estaran presentes
en los ensayos del laboratorio siendo estos los responsables de la supervision
del manejo de los instrumentos, a su vez también seran los que nos
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proporcionaran los certificados correspondientes de cada ensayo para

otorgar mayor validez.

3.8.3 CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para tener una mayor confiabilidad en los instrumentos, su manejo
sera realizado de acuerdo a los manuales que se tienen en el laboratorio de
la E.F.P. de Ingenieria Civil los cuales seran prestados durante el periodo de
ensayos al Tesista para la realizacion de los mismos, siendo estos
supervisados por el Responsable y el jefe de Laboratorio, los cuales se
encargaran de verificar el cumplimiento de dichos manuales quienes también
se encargaran de proporcionar al Tesista los certificados respectivos de cada
ensayo de esta manera verificando y dando por valido los ensayos y estudios

realizados asi como también los resultados obtenidos.

3.9 ORIENTACION ETICA

El trabajo de investigacion fue realizado siguiendo la orientacion respectiva

del asesor directo, siguiendo la Normativa Técnica Peruana en todos los

ensayos y a su vez siguiendo los lineamientos de la institucion en cuanto a sus

normas respecto al uso de los instrumentos y materiales del laboratorio de la

E.F.P. de Ingenieria Civil se refiere. También esta investigacion fue desarrollada

usando los Manuales del laboratorio de la Institucion y el Manual de Ensayo de

Materiales del Estado Peruano los cuales nos indicaban los procedimientos que

se realizaron.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de este capitulo se describiran la obtencién de los resultados y sus
respectivas justificaciones de cada ensayo realizado mediante las normas
técnicas y sus ensayos correspondientes que nos conllevaron a determinar sus
caracteristicas para finalmente dar la prueba de la hipotesis y llegar a las

conclusiones finales de esta investigacion.

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO.

4.1.1 UBICACION DEL LUGAR DONDE SE REALIZO LA

INVESTIGACION

Los ensayos y estudios de gabinete que se realizaron en la
investigacion se desarrollaron en el laboratorio de la Escuela de Formacion
Profesional de Ingenieria Civil de la Undac, que se encuentra en el Distrito de

Yanacancha, Provincia de Pasco y Departamento de Pasco.

llustracion 39: Laboratorio de la E.F.P. de Ing. Civil

FUENTE: http://undac.edu.pe/Civil/Escuela.html
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4.1.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LA CANTERA DE LOS

AGREGADOS

Los agregados que se utilizaron en la investigacion fueron traidos de
la cantera de Cochamarca que se encuentra en el centro poblado de mismo
nombre que pertenece al Distrito de Vicco, Provincia y Departamento de
Pasco.

Ubicacion Politica:

v" Region : Pasco

v" Provincia : Pasco

v' Distrito : Vicco

v Lugar : Centro Poblado de Cochamarca
Ubicacion Geogréfica:

Coordenadas UTM:

ALTURA

360378 8799410 4131

Tabla 7: Ubicacion UTM de la Cantera de Cochamarca

FUENTE: Google Earth

Acceso:

Existen varias rutas para llegar a la cantera de Cochamarca ya que al ser un
lugar de donde se extraen la mayoria de agregados para el sector
construccion de la provincia de Pasco, se debe tener una amplia accesibilidad
es por esto que la ruta de acceso mas rapido es a través de la carretera
Huayllay Pasco, ya que a 10 minutos de ingresar a la carretera, existe un

cruce que es Vicco — Huayllay que nos llevara hasta la ciudad, las canteras
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se encuentran en zonas aledafas al centro poblado, ya que la mayor parte

de ese sector se dedica a la extraccién de agregados.

&
Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion

Rancas 3N)

Yurajhuanca

G 39 min

33.7 km

Cochamarca(®

llustracion 40: Distancia de la Undac a la cantera Cochamarca

FUENTE: Google Maps

Tipos de Agregados Extraidos:
Los agregados que mas se venden o los de mayor demanda son:
v" Arena Segunda (Es un tipo de agregado que pasa la malla de 1”)
v" Arena Shocrete (Es un agregado que pasa la malla %4”, normalmente
es bien usado para el interior de minas)
Existen otros tipos de variedad de agregados que también se usan en las
construcciones de acuerdo a sus necesidades y estas son:
v' Canto Rodado 1”
v' Canto Rodado %"

v' Canto Rodado %"
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v' Arena Hormigon

v' Arena Compactada

v Arena Gruesa

v’ Piedra Chancada 1”
v Piedra Chancada %"

v" Piedra Chancada 24"

llustracion 41: Cantera de Cochamarca.

FUENTE: Propia
4.1.3 ESTUDIO DE LOS AGREGADOS
Los ensayos realizados a los agregados son los que se mencionan

en el capitulo 3 y que se describirdn a continuacion con nuestros materiales.

4.1.3.1 Agregado Fino

Se realizaron los ensayos respectivos de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana que lo establece y también al Manual de Ensayo de
Materiales que esta muy ligada a esta, estos ensayos se realizaron bajo la

supervision del Jefe Encargado del Laboratorio de Ingenieria Civil el cual
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nos certifico en su calidad de Jefe Encargado todos los ensayos que se
realizaron en el laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de

ingenieria Civil, estos ensayos fueron:

v' MUESTREO
De acuerdo a lo descrito en el capitulo anterior se realiz6 el muestreo
del material tomando como base lo especificado en su norma técnica
el cual tomamos como referencia el método B de muestreo, es decir

por cuarteos.

v" GRANULOMETRIA
Se realiz6 la granulometria de acuerdo a lo indicado, para esto
separamos un total de 2.5 Kg. De muestra con el método anterior
descrito; se colocé en el tamiz superior de la serie que comprende
para analisis granulométrico de agregados finos, luego de tapar la
parte superior se colocé en la maquina tamizadora por un lapso de
5000 movimientos para el cual esta calibrada la maquina, finalmente
una vez terminado el proceso se pasoé a retirar la serie de tamices
para luego pesar el contenido retenido en cada una de las mallas para

finalmente elaborar los cuadros.

v" MODULO DE FINEZA (N.T.P. 400.011)
El médulo de fineza se realizd aplicando la férmula conocida y
establecida por la norma técnica peruana que implica para agregados

finos, el cual utiliza los porcentajes de peso retenido acumulado de
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los tamices N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 para finalmente
dividirlo entre 100, para darnos como resultado de 3.69 para nuestra

investigacion.

v TAMANO MAXIMO (N.T.P. 400.037)
El tamafio maximo no es tan relevante en los agregados finos, pero
para esta investigacion se puede asumir siguiendo la logica para

agregados gruesos que nos daria como tamafio maximo 3/8”.

v' TAMANO MAXIMO NOMINAL (N.T.P. 400.037)
El tamafio maximo nominal como bien se especificé es el que
contiene o en el que se da el primer retenido para este caso viene a

ser la malla N° 4.

v PESO UNITARIO SUELTO (N.T.P. 400.017)
Para esto se realizd el ensayo de acuerdo a la norma técnica
peruana, el cual consistid en rellenar el molde con agregado fino
suelto sin ningun tipo de compactaciéon para luego calcular el peso
del agregado y finalmente dividirlo entre el volumen del recipiente que

lo contuvo dandonos como resultado 1607.74 Kg/m3.

v PESO UNITARIO COMPACTADO (N.T.P. 400.017)
El peso unitario compactado se realizé de manera similar al anterior
solo que tuvo la diferencia de apisonar con una varilla cada capa en

la que se iba a llenar el recipiente siendo estas 3 en total cada capa
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tenia que llegar hasta un tercio de la altura del recipiente, para
finalmente enrasar la parte superior y con el método descrito se
procedio a determinar el peso unitario compactado dandonos un valor

de 1745.96 Kg/cm?.

v' PESO ESPECIFICO (N.T.P. 400.022)
El peso especifico de la muestra en estudio se realizé siguiendo las
indicaciones de la norma, para lo cual tuvimos que separar un total
de 500 gramos de la muestra que se indica en el procedimiento para
luego realizar sus ensayos descritos dandonos como resultado 2.47

gricm3,

v' ABSORCION (N.T.P. 400.022)
Se realiz6 con los datos que se obtuvieron en el ensayo anterior
teniendo los datos que nos indico el procedimiento se dedujo una

absorcion de 1.20 %.

v CONTENIDO DE HUMEDAD (N.T.P. 339.185)
Se realiz6 de la manera que indica la norma para esto se colocé la
muestra en su estado natural en un horno y se esper6 hasta el dia
siguiente, se calcul6 mediante el procedimiento ya descrito y esto nos

dio un porcentaje de contenido de humedad de 1.70 %.

92



4.1.3.2 Agregado Grueso
Se realizaron los ensayos respectivos de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana que lo establece y también al Manual de Ensayo de
Materiales que estd muy ligada a esta, estos ensayos se realizaron bajo la
supervision del Jefe Encargado del Laboratorio de Ingenieria Civil el cual
nos certifico en su calidad de Jefe Encargado todos los ensayos que se
realizaron en el laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de
ingenieria Civil, estos ensayos fueron:
v" MUESTREO
El muestreo se realiz6 como se indica con el método B para esto se
tuvo que cuartear la muestra y tomar dos cuartos opuestos hasta
llegar a un total de 2 kg. De muestra que se usaron para el analisis

granulométrico.

v" GRANULOMETRIA
Se realiz6 con el procedimiento descrito para esto se colocd la
muestra de 2 kg. En el tamiz superior de la serie de tamices para luego
colocarlos en la maquina tamizadora por un total de 5000 movimientos
para la cual esta calibrada, para finalmente pesar los contenidos de

cada tamiz.

v" MODULO DE FINEZA (N.T.P. 400.011)
El médulo de fineza se realizara mediante el procedimiento descrito
tomando como datos los pesos retenidos de la serie de tamices

descritos para calcular este dato segun la norma técnica que se indica.
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v' TAMANO MAXIMO (N.T.P. 400.037)
El tamafio maximo para este caso si es relevante el cual sera de 1”
tomandolo como dato del analisis granulométrico segun la norma

técnica.

v' TAMANO MAXIMO NOMINAL (N.T.P. 400.037)
El tamafio maximo nominal es al igual que el tamafio maximo un dato
gue se extrae del analisis granulométrico el cual es la malla en la cual

se da el primer retenido esta vendria a ser la malla de %”.

v PESO UNITARIO SUELTO (N.T.P. 400.017)
Se realiz6 de manera similar que el agrado grueso, ya que la norma
nos especifica un proceso similar, para esto se realiz6 mediante el
procedimiento descrito, el cual nos dio un peso unitario suelto de

1311.08 Kg/m3,

v PESO UNITARIO COMPACTADO (N.T.P. 400.017)
Se realiz6 tal y como se indica en la horma siguiente el procedimiento

descrito el cual nos dio un peso unitario especifico de 1486.24 Kg/cm?.

v PESO ESPECIFO (N.T.P. 400.021)

Se realiz6 siguiendo el procedimiento que se describe en la norma

técnica; del cual obtuvimos un resultado de 2.65 gr/cm?3.
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v" ABSORCION (N.T.P. 400.021)
La absorcién se realizo con datos extraidos del ensayo anterior con el

cual obtuvimos un porcentaje de absorcion de 1.50 %.

v CONTENIDO DE HUMEDAD (N.T.P. 339.185)
El contenido de humedad se realiz6 mediante el procedimiento
descrito en su respectiva norma para esto el resultado final nos dio un

contenido de humedad de 1.30 % para el agregado grueso.

4.1.4 DATOS TECNICOS DE LAS PERLAS DE POLIESTIRENO

EXPANDIDO (EPS)

Las perlas de poliestireno expandido como se sabe viene de fabrica
por lo que la empresa que provee de estos productos debe indicar las
propiedades y caracteristicas de sus productos de acuerdo a ley, para poder
tenerlos en cuenta para cualquier tipo de trabajo.

Por esto existen empresas como Tecnopol, Techmo o Achipex que
se dedican a la comercializacién de estos productos y su vez nos permiten
conocer sus datos técnicos que ellos mismos ofrecen al publico para de esta

manera ofrecer sus productos estos datos son a tener en cuenta son:

4.1.4.1 PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL EPS

La empresa Achipex en su afan de mostrarnos un producto de
calidad nos ofrece los datos técnicos del EPS el cual se divide en 5 partes
con sus propios graficos, estos son:
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a) Conductividad térmica: Transporte de calor

La conductividad térmica es una propiedad fisica el cual mide la

capacidad de conduccion de calor por intermedio de su cuerpo; es decir

es capaz de transferir energia cinética de sus moléculas adyacentes o

a sustancias con las que esta en contacto.3°
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Gréfico 1: Conductividad Térmica del EPS

FUENTE: Empresa Achipex

b) Permeabilidad al vapor de agua: Transporte de vapor

La permeabilidad al vapor de agua es una propiedad que tiene el EPS

y se caracteriza por su difusividad al vapor de agua.
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Permeabilidad o difusividad &v
al vapor de agua en funcion de

la densidad.
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58 20
4.8 25
4,0 30

Gréfico 2: Permeabilidad al vapor de agua del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX

30 https://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_t%C3%A9rmica
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Grafico 3: Flujo de difusion al vapor de agua del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Gréfico 4: indice de resistencia a la difusion del vapor de agua del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Gréfico 5: Absorcion de agua del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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c) Resistencia mecanica: Tensiones en funcion de la densidad

La resistencia mecénica es la resistencia que tiene el poliestireno frente

a diferentes tipos de esfuerzos como la compresién, flexion, traccion,

corte, etc. Todos estos relacionados directa o indirectamente con su

modulo de elasticidad.
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Grafico 6: Resistencia a la compresion del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Gréfico 7: Resistencia a la Flexion del EPS

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Gréfico 8: Resistencia a la Traccion.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Grafico 9: Resistencia al Corte del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Gréfico 10: Médulo de Elasticidad del EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX
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Grafico 11: Cargas mecanicas que se aplicaron al EPS.

FUENTE: Empresa ACHIPEX

d) Coeficiente de dilatacion térmico lineal
El coeficiente de dilatacion térmico lineal es un dato muy importante
para calcula la deformacion que sufre el EPS cuando tenga cambios en
la temperatura.
El coeficiente de dilatacion térmico lineal del poliestireno expandido es:

5—7 x 10° (1/°C) para densidades de 10 a 30 kg/m?3.3!

e) Temperatura maxima de uso
Es la temperatura maxima en la que se puede utilizar el EPS sin alterar
sus propiedades.
El poliestireno Expandido puede ser usado bajo solicitaciones de

temperatura no superiores a 75 — 80% °C.3?

31 El poliestireno Expandido y su reglamentacion térmica en la construccion - Achipex
32 El poliestireno Expandido y su reglamentacion térmica en la construccion - Achipex
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4.1.4.2 Diversificacion de Aplicaciones

Construccion?3?

v

v

v

v

v

v

Aislamiento térmico de elementos constructivos.

Aislacion para losas radiantes de entrepisos en edificios.

Hormigones y rellenos livianos para sobrelosas.

Absorcion de ruidos de impacto en estructuras de entrepiso y reduccion
de vibraciones.

Paneles prefabricados.

Piezas y moldes para materializar formas.

Complemento de materiales para alivianar estructuras

Para conformar elementos decorativos

Obras Viales y Civiles3*

v' Aplicaciones geotécnicas

v

4.1.5

Suelos livianos — reduccion de asentamientos y tensiones de empuije.

DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla se realiz6 teniendo en cuenta el método

fundamental y mas aceptacién siendo este el método ACI, para esto se realizé

una serie de procedimientos, cabe resaltar que los procedimientos indicados

33 El poliestireno Expandido y su reglamentacion térmica en la construccion - Achipex

34 El poliestireno Expandido y su reglamentacion térmica en la construccion - Achipex
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se tomaron del libro Disefio de Mezclas del Ing. Enrique Riva Lopez; que se

mencionan a continuacion:

4.1.5.1 Determinacion de la Resistencia Promedio Fcr

Se realiz6 de acuerdo a lo requerido para esto utilizamos el cuadro

que nos presenta el autor para el caso que tenemos.

Fc Fcr
Menos de 210 Fc+70
210 a 350 Fc+84
Mayor a 350 F'c+98

Tabla 8: Resistencia Promedio para disefio de mezcla.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ

4.1.5.2 Seleccion del Tamafio Nominal

Se realiz6 tomando como dato la tabla en el cual se presentan los

rangos para las curvas granulométricas que se encuentran entre 2” y 3/8”

gue se vera a continuacion.

Porcentajes que pasan por las siguientes mallas
Tamafo
Maominal | . ; .
2" 112" 1™ 34" 12" 3/ MNo. 4 | Mo. 8
2 g95-100 35-70 = 10-30 = 0.5 -
112 100 95-100 35-70 10-30 0.5 -

. . 100 25- 100 - 25-60 = 0.1 0.5
3/4 - 100 20-100 20-55 01 05
1/2° - 100 | 90-100 | 40-70 | D.15 | 0.5
378" - s = 100 85-100 | 10-30 | O

Tabla 9: Tamafio Maximo Nominal seglin tamizado.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS — Ing. Enrique RIVVA LOPEZ



4.1.5.3 Seleccion del Asentamiento
Se eligié de acuerdo al tipo de consistencia que se requiridé para
este caso necesitabamos una consistencia plastica en condiciones

normales es decir 3 a 4 pulgadas de slump.

Consistencia Slump

Seca 0" -2
Plastica 3 -4
Fluida Mayor a 5”

Tabla 10: Slump de acuerdo a la consistencia que se requiere.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ

4.1.5.4 Determinacién del Volumen Unitario de Agua

Para esto se utilizé la tabla de volumen unitario de agua del comité
211 del ACI el cual nos indica las cantidades éptimas de agua en I/m?3 para
dos casos especificos los cuales son con aire y sin aire incorporado y que

estos dependen del slump elegido.

Agua en ¥m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada

Asentamisnio v wr K 1™ 112 F 3 e

Concrato sin alre ncorporado

7 a® 207 199 190 179 166 154 130 113

3 a & 228 216 205 183 181 169 145 124
6 a T 243 228 216 202 180 178 160

Caoncreto con & Incorporado

" a2 181 175 168 1680 150 142 122 107

3 a & 202 193 184 175 165 157 133 118

6 a T 216 206 197 184 174 166 154

tabla confeccionada por of comete 211 dal AC

Tabla 11: Volumen Unitario de Agua

FUENTE: Comité 211 ACI
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4.1.5.5 Contenido de Aire por M3
El contenido de aire es la cantidad de aire que queda atrapado en
el concreto debido al volumen de vacios del agregado y que se puede

determinar usando la siguiente tabla:

Tamafo Maxma
Nominal Ajre atrapado
dal Agragado grueso

L 30%

102" 25%

34" 20%

1" 1.5%

112° 1.0%

2" 0.5 %

a" 0.3 %

4" 0.2 %

Tabla 12: Contenido de aire atrapado en el disefio de mezcla.

FUENTE: DISENO DE MEZCLA - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ.

4.1.5.6 Relacion Agua - Cemento

La relacibn agua — cemento es un valor que relaciona las
proporciones que deben tener los elementos mencionados para llegar a la
resistencia a la que se esta proyectando el concreto, para esto se tiene una
tabla que implica las especificaciones que se estan solicitando tal y como

podemos ver:

Refacion agua/cemento en peso

f:c 2 Concretos sin Concretos con
(Kgicm alre incarporado fire Incorporado

150 0.80 071

200 0.70 061

250 062 0.53

300 0.55 046

350 D48 040

400 0.43

450 0,38

tabla confeccionada por ol comite 214 oal AC

Tabla 13: Relacion agua - cemento.

FUENTE: DISENO DE MEZCLA — Ing. Enrique RIVVA LOPEZ
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4.1.5.7 Peso de Cemento por m? (Factor Cemento)

Se procedi6 a calcular este dato teniendo ya como referencia el
volumen unitario de agua y la relacion agua cemento que me indica la
proporcion en peso que deben tener estos dos materiales fundamentales;
se elaborara aplicando una regla de tres simple el cual me dara como

resultado el peso del cemento en Kg.

Volumen Unitario

Factor Cemento =
afc

Ecuacién 17: Factor cemento.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ

4.1.5.8 Contenido de Agregado grueso por m3.

Se calculé mediante la una tabla que nos ofrece el comité 211 del
ACI con el cual determinaremos el contenido de agregado grueso que ira
en la mezcla, para esto tuvimos que tener dos datos fundamentales los
cuales fueron el Tamafia Maximo Nominal del Agregado Grueso y un
cociente (b/bo) el cual se calcula al dividir el peso seco del agregado grueso

requerido que se halld y el peso unitario seco y varillado del agregado.

Valumen de agregado grueso, Seco y compactaco
por unidad de volumen del concrelo, para diversos

modulos de Sineza del fino. (b b )
Tamano maximo

nommal del 240 260 2.80 300

afgregado

grueso
) '

3/8" 0.50 0.48 0.46 D44
1/2° 0.58 0.57 0.55 0.53
3/4° 0.66 0.64 0.62 0.60
32 0.71 0.68 0’y 0.65
1-402°% 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 D.76 D.74 0.72
3° 0.81 0.79 0.77 0.75
nY 0.87 0.85 0.83 n.a1

tabla confeccionada por el comite 211 del ACL

Tabla 14: Cantidad de Agregado Grueso por m3 de concreto.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ
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4.1.5.9 Ajuste por Humedad del Agregado

El agregado al entrar en contacto con el agua y los demas
materiales tendra una variacién en su humedad es por eso que se requiere
hacer un ajuste teniendo en cuenta el contenido de humedad y la

absorcion, para esto se utilizo las siguientes férmulas:

v Calculo de pesos humedos de los agregados

Ag  fino = Peso seco*(1+ CH)

Ag  grueso= Peso seco*(1+ CH)

Ecuacion 18: Pesos corregidos de los agregados.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS - Ing. Enrique RIVVA LOPEZ

v Calculo de aporte de agua efectiva por los agregados

%C.H.—%Abs

Agua Efectiva = Agua — Correccion

Ecuacién 19: Correccion de la cantidad de agua.

FUENTE: DISENO DE MEZCLAS — Ing. Enrique RIVVA LOPEZ

4.1.5.10Porcentaje de reemplazo del agregado por Poliestireno

Expandido
El porcentaje que se establecid para reemplazar el agregado
grueso fue en el volumen que ocupara este en la mezcla para esto se

disefiaron 5 grupos, cada uno con su respectivo reemplazo de 25 en 25 %
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y también se elabor6 de para las rupturas para las diferentes edades que
son 7, 14 y 28 dias respectivamente.

CANTIDAD DE MUESTRAS ELABORADAS CON DIFERENTES

PORCENTAJES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

Edades 7dias 14dias 28dias Total de
EPS Incorp. Probetas
Grupo 1 (0%) 2 2 2 6
Grupo 2 (25%) 2 2 2 6
Grupo 3 (50%) 2 2 2 6
Grupo 4 (75%) 2 2 2 6
Grupo 5 (100%) 2 2 2 6

Tabla 15: Cantidad de Muestras por grupo.

FUENTE: Propio

Numero total de probetas a elaborar: 30 Muestras para estudio.

41.6 FRAGUADO

Es un procedimiento muy sencillo para a la vez muy importante ya
gue de esto dependera la resistencia final del concreto, consistié en retirar las
probetas del molde donde fueron vaciadas “cuando ya fraguaron lo suficiente
para soportar el estar sumergidas en agua, después de esto se procedio a
retirarlas del agua en los dias establecidos para sus respectivos ensayos de

rotura.
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4.1.7 DENSIDAD DE LAS PROBETAS

Se determinaré la densidad de las probetas basandonos en su peso
y volumen realizando un cociente entre ambos datos que se extraeran de las
muestras cilindricas fisicas para de esta manera ubicarlas dentro del rango

gue le corresponde a cada disefio de mezcla.

CONCRETO TIPO DENSIDAD (Kg/m3) Porcentaje (%)
NORMAL CONVENCIONAL 2200 -2400 a1 - 100
ALTA DENSIDAD 1600 - 2200 &7 - 01
LIGERD DENSIDAD MEDIA 1000 - 1600 42 - 67
BAJA DENSIDAD 300 - 1000 0-42

Tabla 16: Tipos de Concreto segun su densidad.

FUENTE: Tabla Propia

4.1.8 PRUEBAS DE ENSAYO A COMPRESION (N.T.P. 339.034)

Es la prueba final de la investigacion, se realizé con las muestras
cilindricas elaboradas en el laboratorio en la cual se procedié a retirar las
muestras que estaban sumergidas en el agua en los dias respectivos para su
ensayo Yy luego procederlas a secarlas por el tiempo necesario.

Este procedimiento comprendi6 dos fases muy importantes los cuales
se hicieron segun la norma técnica peruana que lo abarca estos
procedimientos fueron:

Calibracion de la maquina:

La calibracion de la maquina comprende el recargue de la bomba por
un periodo de 10 minutos aprox. También comprende colocar los datos
necesarios en el sistema como la velocidad y aceleracion de la valvula que

realizara la ruptura, para esto los datos fueron:
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v" Velocidad : 0.25 + 0.05 MPa/s

v' Aceleracion :0.10 + 0.03 MPa/s?

Ensayo de las Muestras:

Se procedid a ensayar las muestras de concreto en las fechas
correspondientes de sus edades a partir del vaciado, para esto una vez que
la maquina estuvo calibrada y lista para el ensayo, se procedi6 a colocar las
probetas con unos bloques de carga tanto en la parte superior como la inferior
para después colocar dentro de la maquina y dar inicio al ensayo.

Luego de esto se realizé las rupturas de cada probeta en los dias
establecidos recopilando la informacion y datos que nos entregaba la
magquina después de cada ensayo.

Finalmente, después de la ruptura de todas las probetas se procedio a
elaborar los cuadros estadisticos para finalmente dar validez o no a la

hipétesis y dar sus conclusiones respectivas.

llustracion 42: Calibracion de la maquina para Ensayo de Rotura.

FUENTE: PROPIA
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4.2 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

42.1

ENSAYO DE AGREGADOS

4.2.1.1 AGREGADO FINO

Se presentan los datos obtenidos en todos los ensayos.

GRANULOMETRIA — MODULO DE FINEZA

DATOS DE LA MUESTRA

|MuESTRA AGREGADO FINO N° DE ENSAYO 1 [Peso inicial seco 2500 g |
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE NT::EUODT DESCRIBCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA !
N4 4.750 71.31 29 2.85 97.15 95 100 |Tamafio maxime = —
N8 2.380 54.03 22 501 94.99 80 100 |Tamafio Maximo Nominal = —
N° 16 1.190 450.50 18.0 23.03 76.97 50 85 |Modulo de Fineza = 282
N° 30 0.595 996.60 39.9 62.90 37.10 25 60
N° 50 0.297 649.00 26.0 88.86 11.14 5 30
N° 100 0.148 274.56 1.0 99.84 0.16 0 10
FONDO 4.00 02 100.00 0.00
Tabla 17: Granulometriay moédulo de fineza del agregado fino.
FUENTE: Propia
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Grafico 12: Curva Granulométrica del Agregado Fino.
FUENTE: Propia
| AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C 29)
N DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO
i PESO DEL RECIPIENTE B kg 5.19 619 | 6.19 619
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 9.73 972 | 974 573
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 3.54 353 354 3.64
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.002 0.002 | 0.002 0.0022
CALCULO
5 |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) |(B-A)C |kgim3 | 1607 | 1.605 | 1.611 | 1.608

Tabla 18: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.

FUENTE: Propia
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PESO UNITARIO COMPACTADO

PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)

Ne DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO
i PESO DEL RECIPIENTE A kg 6.19 6519 | 619 £.19
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 10.05 10.04 | 10.06 10.05
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 386 385 | 387 3.86
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.002 0.002 | 0.002 0.0022

CALCULO
5 [PESO UNITARID COMPACTADO (P.UC)  [(B-A)C [kgmi | 1755 | 1751 | 175 | 1,755
Tabla 19: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino.
FUENTE: Propia
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
PESQ ESPECIFICO (AS‘ITM C 131)

N DATOS UND M1 M2 | M3 PROMEDIO
i PESO DEL PICNOMETRO A ar 17650 | 17650 | 17650 176,50
2 PESO DE LA MUESTRA E gr 500.00 | 500.00 | 500.00 500.00
3 PESO DE LA MUESTRA + PICNOMETRQ AtB ar 676.50 676.50 | 676.50 676.50
4 PESO DE LA MUESTRA + PIC_ + AGUA A+B+Va ar 97650 | 97640 | 97660 976 50
5 PESO O VOLUMEN DEL AGUA Va ar 300.00 | 29990 | 300.10 300.00
6 PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO ar 49400 49300 | 49500 49400
7 VOLUMEN DEL PICNOMETRO v cm3 500.00 | 500.00 | 500.00 500.00

_ CAI;CULO

6 PESO ESPECIFICO APARENTE WI(V-Va)(500-W)) | griem3 | 2.346 2.553 | 2.540 2.546
7 PESO ESPECIFICO DE MASA (S.8.8)) 500/(V-Va) griem3 2.500 2.499 2.501 2.500
8 PESO ESPECIFICO DE MASA WiV-Va) griem3 | 2.470 2464 | 2416 2470

Tabla 20: Peso Especifico del Agregado Fino.
FUENTE: Propia
ABSORCION
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)

MUESTRA PSSS PMSH Ab%

M-1 500.00 494.00 1.21%

M-2 500.00 493.00 1.42%

M-3 500.00 495.00 1.01%

Ab%PROMEDIO 1.21%

Tabla 21: Absorcion del Agregado Fino.

FUENTE: Propia
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HUMEDAD

‘ AGREGADO FINO

ENSAYO N° 01
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1527.90 g
PESO TARRO + SUELO SECO ar 1500.10 g
FESO DEL TARRO gr 429.50 g
PESO DE AGUA gar 27.80 g
FESO DEL SUELD SECO gr 1070.60 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.597% %
ENSAYO N° 02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ar 1528.80 g
PESO TARRO + SUELO SECO ar 1501.00 g
PESO DEL TARRO gr 429.50 g
PESO DE AGUA gr 27.80 g
FESO DEL SUELD SECO gr 1071.50 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.594% %
ENSAYO N° 03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N® DE TARRO 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1527.60 g
FESO TARRO = SUELO SECO ar 1499,90 g
PESO DEL TARRO gr 429.50 g
FESO DE AGUA ar 27.70 g
FESO DEL SUELD SECO gr 1070.40 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.588% %
PROMEDIO 2.503%

Tabla 22: Humedad del Agregado Fino.

FUENTE: Propia

4.2.1.2 AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA, TAMANO MAXIMO, TAMANO MAXIMO NOMINAL Y

MODULO DE FINEZA

| DATOS DE LA MUESTRA |

|MUESTRA AGREGADD GRUESO N° DE ENSAYO 1 |Peso inicial seco : 2500 g |
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE NT:L:EI_;EIQDSF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm} RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
1" 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 [Tamafio maximo = 1"
TS 19.050 107.00 43 428 9572 90 100 [Tamafio Maximo Nominal = VS
172" 12.700 992 60 307 4399 56.01 55 78 |Modulo de Fineza = 6.79
3/ 9525 776.20 314 75.05 24.95 20 55
N°4 4.750 615.90 246 99.60 0.31 0 10
FONDO 7.80 03 100.00 0.00

Tabla 23: Granulometria, Tamafio Maximo, Tamafio Maximo Nominal y Médulo de Fineza del
Agregado Grueso.

FUENTE: Propia
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Gréfico 13: Curva Granulométrica del Agregado Grueso.

FUENTE: Propia

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO SUELTO (ASTNI C 29

I DATOS oD M1 | M2 | M-3| PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A Jka 6.19 618 | 619 £.19

2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B | 5.09 910 | o.08 5.09

3 PESO DE LA MUESTRA B-4 Jka 290 281 | 289 290

4 YVOLUMEN DEL RECIPIENTE C |n13 0.002 0.002 0.002 0.0022

CALCULO
5 [PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S,) |[B-a)C [kgm3 | 1318 | 1323 | 133 | 1318
Tabla 24: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso.
FUENTE: Propia
PESO UNITARIO COMPACTADO
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 28)

¢ DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO

1 PES0 DEL RECIPIENTE A kg 6.19 B.19 | 619 £.19

2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA kg 948 949 | 946 945

3 PES0 DE LA MUESTRA B-A kg 329 330 | 3 329

4 "OLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0.002 0.002 | 0002 0.0022

CALCULD
3 |PESD UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) |8 A)C [kgm3 | 1494 | 1498 | 1488 | 1493

Tabla 25: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso.

FUENTE: Propia
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PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N* DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A ar 2454.00 2486.00 | 2451.00 2467.00
2 P535 B ar 2500.00 2500.00 | 2500.00 2500.00
3 PS55 SUMERGIDO + CANASTILLA ar 2431.00 242700 | 2431.00 242967
4 PESO DE LA CANASTILLA ar 912.00 91200 [ 912.00 912.00
5 P535 SUMERGIDO c ar 1519.00 1516.00 | 1521.00 151867
_ CALCULO
[3 PESO ESPECIFICO APARENTE AfA-C) gricm3 2.607 2.563 2.635 2,602
7 PESO ESPECIFICO DE MASA (5.5.5.) B/(B-C) gricm3 2.548 2541 | 2554 2548
& PESO ESPECIFICO DE MASA AAB-C) gricm3 2.512 2.526 2.504 2.514
Tabla 26: Peso Especifico del Agregado Grueso.
FUENTE: Propia
ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131}
MUESTRA PSsS PMSH Ab%
M- 1 250000 | 248400  1.46%
M-2 250000 | 243600 0.56%
M-3 250000 | 2451.00]  2.00%
Ab%:PROMEDIO 1.34%
Tabla 27: Absorcion del Agregado grueso.
FUENTE: Propia
‘ AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 01
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N*DE TARRO 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1629.90 <]
PES0 TARRO + SUELO SECO gr 1625.50 g
PESO DEL TARRO gr 440.50 g
PES0 DE AGUA gr 4.40 ]
PESO DEL SUELD SECO gr 1185.00 ]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.371% %
ENSAYO N° 02
DESCRIPCION SIMEOLO CANTIDAD UNIDAD
N*DE TARRO 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1630.50 a
PES0 TARRO + SUELO SECO gr 162680 g
PES0 DEL TARROD gr 440.50 g
PES0 DE AGUA gr 3.70 ]
PESO DEL SUELD SECO gr 1188.30 ]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.312% %
ENSAYO N° 03
DESCRIPCION SIMEOLO CANTIDAD UNIDAD
N*DE TARRO 3
PES0 TARRO + SUELO HUMEDO gr 1629.40 a
PESO TARRO + SUELO SECO gr 1624.70 <]
PES0 DEL TARROD gr 440.50 g
PESO DE AGUA gr 4.70 a
PESO DEL SUELD SECO gr 1184.20 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.307% %

PROMEDIO

0.360%

FUENTE: Propia

Tabla 28: Humedad del Agregado Grueso.
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4.2.2 DISENO DE MEZCLA

DISERD DE MEZCLAS USANDO EL METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

Civil de lg UNDAC", Pasco - 2019

TEZIS: "Evaluacion 02 Ja influenca de a5 Perias de Pollestiena Expandido (EFE) en [z obtencidn de concreto igero en fos laboratonas de la E.FP. de Ingeniana

LABORATORIO DE LA EFP. DE INGEMIERIA CIVIL - UNDAC

Fechade Disafle - 07112019
Tealata - Bach. Miro ADel POMA VENTOCILLA
Revisado por

Cantera de donds 58 sxirasn loe matsrials © CANTERA COCHAMARCE

- Ing, Erick CHAVEZ RIDS - Jefe o Laorstono g2 13 EF P de Ingeriedta vl
CARACT DELO4 MATERIALES A USAR PARA LA DEL COMCRETO

AGREGADD GRUESD
Pﬂuwmmmﬂa 2_;'-' Tamafio maxima nominal | Pulg. | . 34"
ADEOrEion % 121 Pag0 8500 COMpACanD (KgIM3) 143300
Contanido de Humedad | %) 250 Pag0 sapaciico de masa : 251
Madulo s finura 282 Absorcion (%) : 134
Contenido de Humedad % ) : 0%
CEMENTO AGLIA
Tip g Camanto Portkand a usar : ANDIND Tipa g Agua : Priable
Pean Espacilics : 112 Pag0 eapaciico : 10
. osefooeweer 00000000000 |
seleccion del Asentamiento Tpooe coneleencia.  Adsica
Aserfamienin ;. 3" a 47
Tipo g Cancrato a dissfar Conereto sin alre ncomorado
Volumen unltario de Agua 2500 tim3d
Contenido de alra total 200 %
Relacion Agua | Cementa .55
Faior Cemeni KT Kgim3
Factor camento Facir Cament B Eos 1
Contenido g8 Agregado Gussd Seco Compaciado por Unidad e Volumen del Conereto 1518 m3
AQreqado Gruseo Pesn el AJTEGatD GrUSsD - WIS Kgimd
Cemen 0118 m3
AU [ m3
Calculo de los Volumansas Absolutos de los materales Alre 0020 m3
AQTEqatn GIesd (1.387 m3
SUra g2 VoUmenss 0710 m3
Vinlumen ADsolitn de Fing 0.290 m3
Contanide de Agregado Fing Fes0 021 Aecad mﬁfé;mfn T [
Camento ¥W___ Kg/md
gz dlsefin 250 timd
Cantidad de matariales 3 ser empleados com valorss da disefio por ma. ﬂﬂ_rmu = e XalG
AQTEQR00 GILES) 5200 T30 Kg/m3
Camenio 4250 Kg/gaco
Cantidad de mafsrlales &n peso seco que &s necesltan an una tanda da un [Aqua o= deeo 7 Tieam
saco e Cemanto, Fino 5260 B0 K/ 530
] 106,88 Ko 5t
Camenio 1
Proporcion an paso dé los matarialas sin ser corragidos por Humedad del [AQTeR300 Ta seco ES
300, NS5 5800 151
e AQua de %b& 137 753z

Tabla 29: Disefio de Mezcla por el método ACI.

FUENTE: Propia
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Cantera de donde se extraen los materiale :

CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS DE LOS VALORES DE DISENO

Contenido de Humedad de los Agregados ﬁgigggg Elgoeso égg 2
Peso Himedo de los Agregados ig;ggggg Elgoeso ;gggg Eg mg
Humedad Superficial de los Agregados ig;:g:gg Elpuoeso 103688 &
Agregado Fino 10.00 It/m3
Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso -0.00 It/m3
Aporte Tofal 1.00 It/ m3
Agua Eectiva Agua Efectiva 204.00 It/m3
Relacion Agua /| Cemento de Disefio 0.56
Cemento 367.00 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad a ser empleados en las  |Agua Efectiva 204.00 It/m3
mezclas de prueba por m3, Agregado Fino Himedo 736.00 Kg/m3
Apregado Grueso Himedo 926.00 Kg/m3
Cemento 425 Kq /saco
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una |Agua Efectiva 216 It/ saco
tanda de un saco de Cemento, Agregado fino hilmedo 852 Kg/saco
Aregado grueso himedo 107.2 Kg/saco
Cemento 1
Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del  |Agregado fino himedo 201
Agregado. Agregado grueso himedo 252
Aqua Efectiva 236 It/ saco
Cemento 1
Proporcion en volumen de los materiales corregidos por Humedad del  |Agregado fino himedo 182
Agregado. Agregado Grueso himedo 286
Agua efectiva 2164 'saco

Tabla 30: Correcciones por humedad del disefio de mezcla.

FUENTE: Propia

PROPORCIONES EN YOLUMEN PARA LOS GRUPOS CON DIFERENTES PORCENTAJES
DE EFS PARA IR REEMPLAZAMNDO PROGRESIVAMENTE CON EL AGREGADD GRUESD
o,
GS%EES};&/O GRUPCE- 25% | GRUPO C - 80% | GRUPC D - 78% | GRUPOC E - 100%
Cemento 1 1 1 1 1
Agregado Fino 1.82 1.82 1.82 1.82 182
Agregado Grueso 288 2145 143 0.715 a
EF5S o 0.714 143 2145 286
Agua (Lt/Bolsa) 2364 2364 2364 2364 2364

Tabla 31: Proporciones Modificadas parala Incorporacion de EPS en los diferentes grupos.

FUENTE: Propia
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4.2.3 DENSIDAD DE LAS PROBETAS

DENSIDAD DEL GRUPO “A” — 0% DE EPS

GRUPO A - CONTENIDO EPS AL 0%
o PESO |DENSIDAD % DE TIPO DE DENSIDAD
N” CILINDRO [VOLUMEN {Cm3) (L ]] (kg/m3) | DENSIDAD CONCRETO PROMEDIO
14 -1 5292 B0 12,245 23416 95 42 COMYEMCIONAL 231913
14 -2 5363 40 12 465 232409 a5 5 COMYENCICRAL '
28 -1 5407 94 12,567 2HZETE 95 .52 COMYEMCIOMNAL P
24 -2 5319.05 12.344 232072 9570 COMYEMCIONAL |
34 -1 542575 12,575 FEIERE] 45 .58 COMYENCICRAL P—
34 -2 543503 12,634 232455 95.565 COMYEMCIOMNAL ’
COMCRETO MORMAL 95.70 COMYENCICHAL 232092
Tabla 32: Densidad de las Probetas del grupo A.
FUENTE: Propia
DENSIDAD DEL GRUPO “B” — 25% DE EPS
GRUPO B - CONTENIDO EPS AL 25%
5 PESO | DENSIDAD % DE TIPO DE DENSIDAD
N” CILINDRO | VOLUMEN (Cm3) (kqg) {kg/m3) | DENSIDAD CONCRETO PROMEDIO
14 -1 529260 11 620 2185.52 91.45 DEMSIDAD ALTA 2193 51
14,2 536340 11.755 2191.71 a1 .52 DEMSIDAD ALTA, ]
28 -1 5407 .94 11 864 219379 a1.4 DEMSIDAD ALTA, 2195 78
242 5319.05 11.690 219776 91 .57 DEMSIDAD ALTA, '
381 542578 11 534 212578 &5 57 DEMSIDAD ALTE, 096 37
34 -2 5435.03 11.234 206696 g6.12 DEMSIDAD ALTA ’
COMCRETO LIGERG 50.080 DEMSIDAD ALTA, 2161.92
Tabla 33: Densidad de las Probetas del grupo B.
FUENTE: Propia
DENSIDAD DEL GRUPO “C” — 50% DE EPS
GRUPO C:: CONTENIDO EPS AL 50%
. PESO  |DENSIDAD % DE <. | DENSIDAD
N> CILINDRO | VOLUMEN {Cm3) (k) (ka/m3) | DENSIDAD CLASIFICACION PROMEDIO
14 -1 5327 .94 10.915 2049 20 85.38 DENSIDAD ALTA, 201429
14 -2 5327 .94 10.546 1979 36 5247 DEMSIDAD ALTA, |
28 -1 5407 .99 10.643 1968 01 §2.00 DENSIDAD ALTA, 1957 83
28, -2 5319.05 10,466 1967 65 &1.99 DEMSIDAD ALTA '
341 542575 10.570 2005 40 5347 DENSIDAD ALTA, 187 70
34 -2 5399.10 10.647 197200 B2A7 DENSIDAD ALTA, '
CONCRETO LIGERG g2.914 DENSIDAD ALTA 1959.94
Tabla 34: Densidad de las Probetas del grupo C.

FUENTE: Propia
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DENSIDAD DEL GRUPO “D” — 75% DE EPS

GRUPO:D:-CONTENIDO-EPS AL 5%
N° CILINDRO |VOLUMEN (Cm3)| PESQ |DENSIDAD| % DE o agipicpcign | DENSIDAD
iky) (kg/m3) | DENSIDAD PROMEDIO
18 -1 5327 94 9.544 179131 7464 DEMSIDAD ALTA 1801 63
14 -2 532794 9634 1811 .96 7a.50 DENZIDAD ALTA '
28 -1 5407 .99 9.324 1724 11 71.84 DENSIDAD ALTA, 1795 45
282 53905 9164 172287 .79 DENZIDAD ALTA ’
38 -1 542575 9.523 175514 7313 DENSIDAD ALTA, ——
3a-2 539910 9673 1731 .97 T4 67 DENZIDAD ALTA '
CONCRETO LIGERD 73585 DEMSIDAD ALTA, 176623
Tabla 35: Densidad de las Probetas del grupo D.
FUENTE: Propia
DENSIDAD DEL GRUPO “E” —100% DE EPS
GRUPOE - CONTENIDO EPS AL 100%
PESO | DENSIDAD % DE : DENSIDAD
N* CILINDBO [VOLUMEHN {Cm3) CLASIFICACION
L] {kg/m3) | DENSIDAD PROMEDIO
14 -1 5327 .04 8153 153023 5376 DEMZIDAD MEDIA, 1535 45
18-2 5327 .94 g.102 1520 BF £3.36 DEMSIDAD MEDIA, ’
24 -1 S443 99 0243 151415 g3.09 DEMZIDAD MEDIA, 1529 02
282 5319.05 8212 154389 E4.33 DEMSIDAD MEDIA, '
34 -1 S425.73 SATE 1506 538 E2.79 DEMZIDAD MEDIA, 1524 31
382 539910 5.324 1541 74 B4 .24 DEMSIDAD MEDIA, '
CONCRETC LIGERD 63.594 DEMSIDAD MEDI, 1526 255
Tabla 36: Densidad de las Probetas del grupo E.
FUENTE: Propia
424 ENSAYOS DE ROTURA A COMPRESION
RESULTADOS ENSAYO DE ROTURA 0%
[ RESISTENCIA DE DISERD 210 Katem2 |
R RESISTENCIA ¥ DE
N DE FECHA DE FECHA DE ARER
EDAD (dias) CARGA (K- | OBTEMIDA | RESISTENCIA | PROMEDIO
CILINDRO ELABORACION | ROTURA om Kt OBTENIDA
a-1 oaMzona =203 T 1767 27213 15393 T3 Ear
m-2 oaMzona =203 T 173 27263 15224 T2.50 )
28-1 oaMzota 222013 14 1773 32060 a0.22 G582 et
2h-2 oaMzota 222013 14 1773 31853 173.06 85263 )
3A-1 oaMzota nEN2i2013 28 1773 37454 210.54 100,265 23 a7
3A-2 oaMzona 0EN22013 28 173 38575 21541 102,58 '

Tabla 37: Resultados del Ensayo a Compresion — Grupo A.

FUENTE: Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - GRUPD A (0%5)

Grafico 14: Curva Resistencia a la Compresion vs. Edad del Grupo A.

FUENTE: Propia

RESULTADOS ENSAYOS DE ROTURA 25%

I RESISTENCIA DE DISERD 210 Kglcm2
H:DE FECHADIE FECHADE EDAD [dias) ARER CARGA (Kg-f) RIIE:ISB!?;::‘DCAM RESI/S-'II':I'EElCIA PROMEDICH
CILINDBDO ELABORACION ROTURA cm x Katom2) OBTENIDA

E-1 012013 1SMUz013 7 e 7 26073 17.55 02T

E-2 0E12013 1SN0 7 1731 ZE127 145.30 63,472 e
ZB-1 0E12013 222013 14 173 30526 1TME0 17 1725
2B-2 05112013 222013 14 177.3 30724 17271 G224

3B-1 OE12013 06M2i2013 28 W73 35893 20077 96,085

3B-2 05112013 061212013 28 1731 36367 206.43 35305 20410

Tabla 38: Resultados del Ensayo a Compresion — Grupo B.

FUENTE: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - GRUPO B (25%)

Gréfico 15: Curva Resistencia a la Compresion vs. Edad del Grupo B.

FUENTE: Propia
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RESULTADOS ENSAYO DE ROTURA 50%

[ RESISTENCIA DE DISERD Zi0 Kalimz_|
N DE FECHADE | FECHADE | (o s | ARER | iy e | T ORTERIDR. | RESISTENCIA || PROMEDIO
CILINDRD | ELABORACION | ROTURA om2 9 b ST
-1 DEITI2013 201 7 773 24545 0.2 B6.77 s
-2 D201 201 7 773 24991 4048 B6.90
201 D201 22iz01 1 773 23199 4.1 76,16 e mr
-2 D201 2201 1 773 29388 165.20 T86TA
aC-1 D201 DBr2IZ01 2 778 34332 19239 31502
3C-2 e DBZIZ0T 7 778 35360 185,77 54,657 19558

Tabla 39: Resultados del Ensayo a Compresion — Grupo C.

FUENTE: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - GRUPO C (50%)

Gréfico 16: Curva Resistencia a la Compresion vs. Edad del Grupo C.

FUENTE: Propia

RESULTADOS ENSAYO DE ROTURA 75%

[~ mESISTENCIA DE DISERD 210 Kalem? |
- BESISTENCIA ¥ DE
et | paaaentiy | FECHAPE | EDAD tdias) | "PER | cARGA (Ka-f | OBTENIDA | RESISTENCIA | PROMEDIO
{Katom2) OBTENIDA
0-1 0312013 15112013 T 177.3 2381 133.85 E3.7d 153,97
-2 0312013 15112013 T 177.3 23855 134.10 E3.86%
20-1 0szo3 222013 14 177.3 27872 156.67 T4 61 571
20-2 D&z 22Tz i Tra 28082 E7.69 7508,
a0-1 0aizo3 OEM242019 28 177.3 32772 18422 87.72
a0-2 0air2oa OEM242019 28 177.3 33752 189.73 90,355 186,58

Tabla 40: Resultados del Ensayo a Compresion — Grupo D.

FUENTE: Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - GRUPO D (75%)

Grafico 17: Curva Resistencia a la Compresion vs. Edad del Grupo D.

FUENTE: Propia

RESULTADOS ENSAYO DE ROTURA 100%

I RESISTENCIA DE DISERD Z10 Kalemz |
N DE FECHA DE FECHADE | b i dias) | *PER | CanGa (Ka-n Rgﬂﬁg::ﬂn RESI/S-'II':I';ICIA PROMEDIO
CILINDRD ELABORACION | ROTURA cmZ o eatind) SRn

-1 OEIZoE G213 7 77.9 71625 12156 57.69%

-2 OEZoE EHIZ013 7 177.9 27936 126.94 B1.400 12525
ZE-1 OE20E 22112013 " 177.9 26600 150,65 1.7 11
ZE-72 OE20E 22112013 " 177.9 26973 15163 7220

3E-1 OETH20E 0BH212013 28 177.9 31511 177.14 84352

3E-2 OET20M9 0BH2120139 28 177.9 31766 176.57 85.03% 1T

Tabla 41: Resultados del Ensayo a Compresion — Grupo E.

FUENTE: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - GRUPO E (100%)

iZigo

15114

Gréfico 18: Curva Resistencia a la Compresion vs. Edad del Grupo E.

FUENTE: Propia
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CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS EN TODOS LOS GRUPOS

[ RESISTENCIA DE DISERD 210 Katem2|
: FECHA DE RESISTENCI % DE
EPS CIEN%I;:?ID ELABORACIO F:S?SRT [Ed'?:g “2? c[agl_:;;q. A OBTENIDA | RESISTENCIA | TIPO DE FALLA | PROMEDIO
N (Kalom?) | OBTENIDA
10 00N SN 7 T3 27238 153 72,31 CONOYCORTE | 15312
0 28 OETNZOI 22O 9 TR 31957 17964 85.54x¢ COND 173,64
34 OETN201  0BMA2013 28 175 38012 21237 1041 CONOYCORTE | 21297
® D0 TN 7 7R3 2614 WETd £3.85:¢ CONOYCORTE | w874
25 e OETNZONW  ZaizE W W 30825 12IS 8138 COND 7275
3B OHN2019  0BM22019 23 1785 36423 20410 5719 CONOY CORTE | 20410
= 032013 N2 7 1773 24367 MO3S 56,832 CONOYCORTE [ 1035
S0 L OO Z2MIEOE 4 TTR3 23234 B4.ET T84T ta 8467
ic OETNZ01  0BM2RO1 28 7R3 34BdE 19586 53,28 CONOYCORTE | 18588
0 0EITN201 IR0 7 7R3 23833 13397 63.80% COWOYCORTE | 13397
752 20 OO Z2AZE W T 27961 5118 74,853 CONOYCORTE | 15718
30 OETNZ0I  0BMAROI 28 17T 33263 8638 53,04 CONOYCORTE | 18698
€ 020 N2 7 178 22281 12535 53,64 CONOYCORTE | 12525
100 2E 0201 ZaMieOl M 7R3 26887 51 T CONOYCORTE | 15114
3E OETNZ0N  0BMAEON 28 7T 31633 17785 84.69:¢ CONOYCORTE | 177.85

c
2
1]
8
-
3
2
©
K. |
o
c
3
5
&

Tabla 42: Consolidado Promedio y Resumen de los Resultados.

GRUPO A (0%)

FUENTE: Propia

COMPARATIVO DE RESULTADOS

GRUPO B (25%)

~———GRUPO C (50

7 Dias

GRUPO D (75%)

14 Dias

Edades de los Grupos de Muestra

-GRUPO E (100%)

Grafico 19: Comparativo de Resultados de los Ensayos a Compresion.

FUENTE: Propia
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4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1 HIPOTESIS GENERAL PLANTEADA

La influencia de las perlas de poliestireno expandido EPS en la
obtencion de un concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria
Civil de la UNDAC nos determina si su uso es factible en diferentes &mbitos

del sector construccion sin afectar a su calidad.

4.3.2 PRUEBA DE LA HIPOTESIS GENERAL PLANTEADA

Al realizar las pruebas de resistencia a la compresion y después de
obtener los datos de las probetas que fueron incorporadas con perlas de
poliestireno expandido (EPS) en forma progresiva en reemplazo del agregado
grueso se verificé que si es factible tener un concreto ligero de buena calidad
y ademas que se podria dar una variedad de otros usos dando validez a la
hipétesis general planteada.

COMPARACION DE RESULTADOS

250

21297
2041
195.88

186.98
z 200 179.64 17216 177.85
e ; 164.67
= 153.1 ESHBL 151.14
= Tl 1403
2 150 ; 133.9
5 1252
g
:(: @7 dias
o 100 i
= @14 dias
I
@ 28 dias
)
0
GRUPO A (0%) GRUPOB (25%) GRUPO C (50%) GRUPO D (75%) GRUPOE (100%)
m7 dias 153.12 146.74 14035 133.97 125.25
D14 dias 179.64 17215 164.67 157.18 15114
28 dias 21297 2041 19588 186.98 177.85

GRUPQOS DE ACUERDO A SU PORCENTAIE DE EPS

Grafico 20: Comparacion de Resultados Obtenidos.

FUENTE: Propia
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4.4 DISCUSION DE RESULTADOS.

Del gréfico 20, se observa que nuestra resistencia a la compresion del
concreto tanto en las edades de 7, 14 y 28 dias se obtuvieron resultados muy
cercanos a lo esperado, esto nos permite saber que el concreto ligero puede
tener muchas propiedades similares al concreto convencional.

En el gréfico 18, se observa que el grupo de probetas con 100% de
poliestireno expandido incorporado llegaron a tener una resistencia de 177.85
kg/cm?2 a los 28 dias, el cual podriamos decir que pertenece al rango estructural
el cual podria utilizarse en zonas donde se podrian requerir concretos con esta
resistencia a la compresion como cimientos o sobre cimientos reforzados el cual
seria beneficioso a nivel de costo.

COMPARATIVO DE RESULTADOS

RESISTENCIA MilIMA ESTRUCTURAL

.
o
g
£
£
=]

£
0

4=
£
=
o

g

e
é

5 14 Dias
s de los Grupos de Muestra

Grafico 21: Comparativo Final con Respecto a la Resistencia Minima Estructural.

FUENTE: Propia

Finalmente, en el grafico 21 se puede observar que la mayoria de las
probetas alcanzaron resistencias aceptables a los 28 dias, para usarlas en
algunos elementos que podrian trabajar soportando cargas, y también es

completamente aceptable para usos que no son netamente estructurales.
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CONCLUSIONES

En el grafico 19, se puede ver que las resistencias alcanzadas de las
probetas son muy cercanas a las resistencias que son de uso estructural
por lo que podemos decir que el concreto ligero que se ha obtenido es de
buena calidad.

Se sabes que el poliestireno expandido es un material aligerante que
tltimamente se ha visto muy utilizado con el concreto de diferentes
formas y métodos.

Cuando se realizaron los ensayos de rotura se verificaron que la mayor
parte de las fracturas que se presentaban solo eran en la parte superior
esto debido a que el poliestireno tendia a tratar de flotar dentro del
concreto a pesar del vibrado.

Se verific6 también que las probetas mantenian su resistencia en la parte
central ya que mantenian su forma sin ningun tipo de fractura, dandonos
una conclusién de que el concreto a pesar de ser ligero puede soportar y
absorber las cargas en los puntos criticos es decir donde se concentre el
mayor esfuerzo.

Segun la Norma Técnica Peruana las fracturas que se presentaron fueron
las de tipo 5 y 6 tal y como se indica en el esquema y pues esto nos
conlleva a decir que el concreto ligero diseifiado es de buena calidad para
ser aplicada en zonas de baja intensidad sismica ya que no falla o no se
ve que falla por corte.

Finalmente, se concluye en que esta investigacion fue un aporte relevante

para nuestra casa superior de estudios.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir los procedimientos que se indican en las Normas
Técnicas para tener resultados mas confiables.

2. Se recomienda tener en cuenta el clima donde se aplica los ensayos ya
que el curado y demas procedimientos que tienen que ver con la
humedad pueden ser afectados ya que la mayoria de Normas Técnicas
Peruana son estudios que fueron llevados en climas calidos, mas esta
investigacion fue llevada en la zona sierra del Per en épocas de invierno
donde hay mucho mas frio.

3. Se recomienda evaluar nuevas investigaciones con respecto a este
material ya que su uso se puede aplicar de multiples maneras y esto
conllevaria a amplios temas de investigacion.

4. Se recomienda motivar a los estudiantes a la realizacién de su tesis en la
etapa culminante de la carrera profesional ya que los conocimientos se
encuentran en un estado mas reciente y a su vez la investigacion permite

actualizarse con las nuevas ciencias.
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ANEXOS



Imagen 2: Cuarteo de agregado para tamizado.



Imagen 3: Serie de tamices en los que se realiz6 el andlisis granulométrico.

Imagen 4: Muestra de agregado grueso.



Imagen 5: Cuarteo del agregado grueso hasta llegar a lo requerido.

Imagen 6: Realizando los Ensayos Granulométricos.



Imagen 7: Tamizado de Agregado Grueso.

Imagen 8: Tamizado de Agregado Fino.



Imagen 9: Horno para secado de agregados.

Imagen 10: Retirando los agregados del horno.



Imagen 11: Pesado de los agregados para los ensayos respectivos.

Imagen 12: Dosificacion de Materiales.



Imagen 13: Cantidad Equivalente de EPS por Agregado Grueso.

Imagen 14: Dosificacion con EPS.



Imagen 15: Trompo mecanico para mezcla.

Imagen 16: Agregando EPS en la Mezcla.



Imagen 18: Cilindros vaciados con poliestireno incorporado.



Imagen 19: Curado de las Probetas.

4 W

Imagen 20: Pesado de las Probetas para determinar su densidad.



Imagen 21: Calibracion de la maquina Compresora.

Imagen 22: Maquina calibrada y lista para ejecutar las roturas.



Imagen 23: Colocado de las Bases en las Probetas para su ruptura.

Imagen 24: Preparado de la rotura de las probetas.



Imagen 25: Probeta con falla en la zona superior como se ve el EPS se
distribuye en todo el cilindro.

Imagen 26: Como se observa la mayoria de las Probetas Falla en una de las
zonas ya sea superior o inferior.



LOMP. CIL. 156x368mm
Fuerza: 2r2.63 kN
Vel-Esfi 8,84 MPass

Esfuerzo: 15.42 MPa

Imagen 27: Resultados de la maquina en forma digital para ser tratados de
forma estadistica.

COMP.CIL.
Fore 1L 50300,

Uel-ESf\: 6..':..':» =/ |
Esfuerzo: ¥ 9¢ MD

Imagen 28: Mas resultados de la ruptura de las Probetas.



Imagen 29: Mas Resultados que se podran apreciar en los certificados de
calidad.

Imagen 30: Residuos de las Probetas que se utilizaron en la investigacion.
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Evaluacién de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la RESPONSABLE ¢ Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
obtencién de concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de
la UNDAC", Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO 1 V-01
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA AGREGADO FINO N° DE ENSAYO 1 |Peso inicial seco 2500 g
TAMIZ AABHTO T-21 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE NT:U‘::&’ DESCRI DE LA MUESTRA
{mm} RETEN_I_)O RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.750 7131 29 2.85 97.15 95 100 |Tamario maximo = —
N° 8 2.380 54.03 2.2 501 94.99 80 100 |Tamafio Maximo Nominal = e
N° 16 1.190 450.50 18.0 23.03 76.97 50 85 |Modulo de Fineza = 282 ,
N° 30 0.595 996.60 39.9 62.90 37.10 25 60 ¥
N° 50 0.297 649,00 26.0 88.86 11.14 5 30
N° 100 0.148 274.56 11.0 99.84 0.16 0 10
FONDO 4.00 0.2 100.00 0.00
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Evaluacién de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido RESPONSABLE ¢ Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
(EPS) en la obtencién de concreto ligero en los laboratorios de la . .
E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019 FERESR. ¢ Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO : V-01
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINC ] N° DE ENSAYO 2 [Peso inicial seco 3 2500 g
AR AASHTO T-27 PESO | PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE HUSO COBCRPE DE AR
(mm) RETEMDO | RETEMDO | ACUMULADO QUE PASA NIB 4063
N° 4 4.750 70.22 28 2.81 97.19 95 100 |Tamafio maximo = —
N° 8 2.380 67.03 2.7 549 94.51 80 100 |Tamafo Maximo Nominal = ——
N° 16 1.190 42376 17.0 22.44 77.56 50 85 [Modulo de Fineza = 2.84
N° 30 0.595 1000.01 40.0 62.44 37.56 25 60
N° 50 0.297 724.50 29.0 91.42 8.58 5 30
N° 100 0.148 205.74 8.2 99.65 0.35 0 10
FONDO 8.79 0.4 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TR "Evaluacion de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido PESRONRARLE Ui R REQUIS CARBAIM.
(EPS) en la obtencion de concreto ligero en los laboratorios de la ] i
E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019 HERESP.  ing. Eric M. CHAVEZ RICS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA 1 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO tV-01
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO FINO | N°DE ENSAYO 3 |Peso inicial seco 2500 g
TARE AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETEMIDO PORCENTAJE Nwm‘;:?m e A
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA :
N° 4 4.750 75.67 3.0 3.03 96.97 95 100 |Tamafio maximo = —
N° 8 2.380 70.03 238 5.83 94.17 80 100 |Tamafio Maximo Nominal = —
N° 16 1.180 445.67 17.8 23.66 76.34 50 85 |Modulo de Fineza = 2.84
N° 30 0.595 978.95 39.2 62.81 37.19 25 60
N° 50 0.297 663.23 26.5 89.34 10.66 5 30
N° 100 0.148 260.30 10.4 99.76 0.24 0 10
FONDO 6.12 0.2 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: RESPONSABLE : Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
"Evaluacion de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la obtenci6n de 9
concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019  ING.RESP. : Ing. Erick CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE:  Bach. Miro Abei POMA VENTOCILLA FECHA : 08/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO : V-01
| DATOS DE LA MUESTRA
|IMUESTRA AGREGADO FINO | N°DEENSAYO PROMEDIO  |Peso inicial seco 2500 g
TAMIZ bl w w2 s | oo [Eoa | RETRDO | RUNENTAR: e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mvm) RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.750 71310 | 70220 | 75670 72.40 29 2.90 97.10 95 100 |Tamafio maximo = -
N°8 2.380 54030 | 67.030 | 70.030 63.70 25 5.44 94.56 80 100 |Tamafio Maximo Nominal = ——
N° 16 1.190 450.500 | 423.760 | 445670 | 439.98 176 23.04 76.96 50 85 |Modulo de Fineza = 2.84
N° 30 0.595 996.600 | 1000.010 | 978.950 | 99185 39.7 62.72 37.28 25 60
N° 50 0.297 649.000 | 724.500 | 663.230 | 678.91 27.2 89.87 10.13 5 30
N° 100 0.148 274.560 | 205.740 | 260.300 | 246.87 9.9 99.75 0.25 0 10
FONDO 4.000 8.790 6.120 8.30 0.3 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 N° 100 N° 50 N° 30 N° 16 /'Naﬁs — N°|4
" /
80 /
70
g 60
o
3
350
&
i g 40
L
5 30
a
20
10
0
0.100 AM'J‘%) 10.000

ALCIDES CARRION

VERSIDAD NAGIONAL DAY
°«ms,.u IVERSIDAD NAGION sty

véhe ESCUELADE |
i
CIENCIAS

ﬂEQ
STRO
D OR(a)

Luis CARBAJAL

Rios

RESPONSABLE DEL LABORATORIO

~ JEFE DE LABORATORIO




E.F.P. INGENIERIA CIVIL

f" )
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION ( “,
“Universidad mas alta del do con lenci dé yr bilidad social para una mejor calidad de vida” i 3

PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO

NTP 400.022
LABORATORIO MEGANIGA DE SUELOS GONGRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: “Evaluacién de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la RESPONSABLE : Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
= obtencién de concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de ingenieria Civil
de la UNDAC", Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Erick CHAVEZ RiOS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 06/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO :
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO 3 AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO 1A§ﬁ C 29)
o [ I

N DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO

1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 6.19 6.19 6.19 6.19

2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 9.73 9.72 9.74 9.73

3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 354 3.53 354 3.54

4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.002 0.002 0.002 0.0022

CALCULO
5 |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) |(B-AyC |kgim3 | 1607 | 1.605 | 1.611 | 1.608

PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29

N° DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 6.19 619 | 619 6.19

2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 10.05 10.04 | 10.06 10.05

3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 3.86 385 | 387 3.86

4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.002 0.002 | 0002 0.0022

CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) 8- a)C Jkgm3 | 1755 | 1.751 | 1.768 | 1.785
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)

N° DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL PICNOMETRO A ar 176.50 176.50 | 176.50 176.50

2 PESO DE LA MUESTRA B or 500.00 | 500.00 | 500.00 500.00

3 PESO DE LA MUESTRA + PICNOMETRO A+B or 676.50 | 676.50 | 676.50 676.50

4 PESO DE LA MUESTRA + PIC. + AGUA A+B +Va or 97650 | 976.40 | 976.60 976.50

5 PESO O VOLUMEN DEL AGUA Va ar 300.00 | 299.90 | 300.10 300.00

6 PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO w ar 49400 | 493.00 | 495.00 494.00

7 VOLUMEN DEL PICNOMETRO v cm3 500.00 | 500.00 | 500.00 500.00

W CALCULO

8 PESO ESPECIFICO APARENTE W/(V-Va)-(500-W)) gricm3 2.546 2.553 | 2.540 2.546

7 PESO ESPECIFICO DE MASA (S.S.S.) 500/(V-Va) gricm3 2.500 2499 | 2.501 2.500

8 PESO ESPECIFICO DE MASA W/V-Va) gricm3 2.470 2464 | 2.476 2.470

CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)

MUESTRA PMN PMSH W%
M-1 1098.40 1070.60 2.60%
M-2 1089.30 1071.50 2.59%
M-3 1098.10 1070.40 2.59%

W%PROMEDIO 2.59%

ABSORCION (Abs %) (ASTM G 131)

MUESTRA PSSS PMSH Ab%
M-1 500.00 494.00 1.21%
M-2 500.00 493.00 1.42%
M-3 500.00 495.00 1.01%

Ab%PROMEDIO 1.21%
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
NTP 339.185/ ASTM C-566

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "Evaluacién de la influencia de las Perlas de Poliestireno ~ RESPONSABLE ¢ Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
Expandido (EPS) en la obtencion de concreto ligero en los
laboratorios de la E.F.P. de ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
2019
SOLICITANTE:  Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2018
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO :
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO
PROCEDENCIA : CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO FINO
ENSAYO N° 01 e
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1527.90 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 1500.10 g
PESO DEL TARRO ar 429.50 g
PESO DE AGUA gr 27.80 g
PESO DEL SUELO SECO gr 1070.60 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.597% %
ENSAYO N° 02 ol
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1528.80 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 1501.00 g
PESO DEL TARRO ar 429.50 g
PESO DE AGUA ar 27.80 g
PESO DEL SUELO SECO gr 1071.50 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.594% %
ENSAYO N° 03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO gr 1527.60 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 1499.90 g
PESO DEL TARRO gr 429.50 g
PESO DE AGUA ar 27.70 g
PESO DEL SUELO SECO gr 1070.40 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.588% %
PROMEDIO 2.593%
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: “Evaluaci6n de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la RESFONSABLE ¢ Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
obtencioén de concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de <
1a UNDAC", Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abei POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO 1 V-02
[ DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA AGREGADO GRUESO | N°DE ENSAYO 1 |Peso inicial seco 2500 g
TAMIZ AABHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE NT:::OOO” DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mim) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA E
1 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 |Tamafio maximo = 1
3/4" 19.050 107.00 4.3 4.28 95.72 90 100 |Tamafio Maximo Nominal = 3/4"
1/2" 12.700 992.60 39.7 43.99 56.01 55 78 |Modulo de Fineza = 6.79
3/8" 9.525 776.20 311 75.05 24.95 20 55
N 4 4.750 615.90 24.6 99.69 0.31 0 10
FONDO 7.80 0.3 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: “Evaluacion de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido RESPONSABLE ¢+ Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
(EPS) en la obtencién de concreto ligero en los laboratorios de la . ;
E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019 INERERE. ¢ Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO 1 V-02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO GRUESO | N° DE ENSAYO 2 |Peso inicial seco : 2500 g
TAMKZ AASHTO T-27 PESO | PORCENTAJE | RETENIDO PORGENTAJE mgﬁw e o s
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA .
1% 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 [Tamafio maximo = 3/4"
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.00 100.00 90 100 |Tamafio Maximo Nominal = 172"
1/2" 12.700 1038.00 415 41.52 58.48 55 78  |Modulo de Fineza = 6.63
3/8" 9.525 677.00 271 68.60 31.40 20 55
N° 4 4,750 656.00 26.2 94.84 5.16 0 10
FONDO 129.00 5.2 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TER: “Evaluacion de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido PR © thig. B REGLIS CARBAIN.
(EPS) en la obtencién de concreto ligero en los laboratorios de la } y
E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019 REEHESSS & g e UHAVERS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA 1 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO 1 V-02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA AGREGADO GRUESO | N°DE ENSAYO 3 |Peso inicial seco 2500 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE m:u‘::o" DESCRIPCION DE LA M
{mm) RETEMDO | RETEMDO | ACUMULADO QUE PASA :
1" 25.400 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 |Tamafio maximo = 3/4"
3/4" 19.050 0.00 0.0 0.00 100.00 90 100 [Tamafo Maximo Nominal = 1/2"
1/2" 12.700 983.00 39.3 39.32 60.68 55 78 Modulo de Fineza = 6.65
3/8" 9.525 743.00 29.7 69.04 30.96 20 55
N° 4 4.750 683.00 27.3 96.36 3.64 0 10
FONDO 91.00 3.6 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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NTP 400.012
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: RESPONSABLE : Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
"Evaluacion de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la obtencion de 9 %
concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019  ING.RESP. : Ing. Erick CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE:  Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO 1 V-02
[ DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA AGREGADO GRUESO [ n°DE ENsAYO PROMEDIO _[Peso inicial seco 2500 g
TAMIZ Lasalidhind Nt " ws | Promepio [PORCENTARE ShopNTAE et DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(inm) RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA
{x 25.400 0.000 0.000 0.00 0.00 0.0 0.00 100.00 100 100 _|Tamafio maximo = T
374" 19.050 107.000 | 0.000 0,00 3567 1.4 143 98.57 90 100 |Tamafio Maximo Nominal = 3/4"
112 12.700 992,600 | 1038.000 | 983.00 | 100453 40.2 4161 58.39 55 78 |Modulo de Fineza = 6.69
3/8" 9.525 776.200 | 677.000 | 74300 | 73207 293 70.90 29.10 20 55
N° 4 4.750 615.900 | 656.000 | 683.00 | 651.63 26.1 96.96 3.04 0 10
FONDO 7.800 | 129.000 | 91.00 75.93 3.0 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
“Universidad mas alta del do con lenci démica y resp abilidad social para una mejor calidad de vida”

E.F.P. INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO (DENSIDAD) Y ABSORCION DEL AGREGADO

NTP 400.022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Evaluacion de la influencia de las Perias de Poliestireno Expandido RESPONSABLE : Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
; (EPS) en la obtenci6n de concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P.
de Ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019 ING.RESP. : Ing. Erick CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA ) 06/11/2019
UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE AGREGADO 5 AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA ; CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO GRUESO
UNITA UEL ASTM C 29
Ne DATOS UND M-1 M-2 | M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 6.19 6.19 6.19 6.19
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 9.09 9.10 9.08 9.09
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 2.90 291 2.89 2.90
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m3 0.002 0.002 | 0.002 0.0022
CALCULO
5 |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) |(B-A)C fkgim3 | 1318 | 1.322 | 1313 | 1.318
—— s B e T S ————
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C 29)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 6.19 6.19 6.19 6.19
2 PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 9.48 9.49 9.46 9.48
3 PESO DE LA MUESTRA B-A kg 3.29 3.30 3.27 3.29
4 VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0.002 0.002 0.002 0.0022
CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) |8 - Ac lkg/m3 | 1495 | 1500 | 1.486 | 1.493
PESO ESPECIFICO (ASTM C 131)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A gr 2464.00 | 2486.00 | 2451.00 2467.00
2 PSSS B gr 2500.00 { 2500.00 | 2500.00 2500.00
3 PSSS SUMERGIDO + CANASTILLA gr 2431.00 | 2427.00 | 2431.00 2429.67
4 PESO DE LA CANASTILLA ar 912.00 912.00 | 912.00 912.00
5 PSSS SUMERGIDO c ar 1519.00 1616.00 | 1521.00 1518.67
CALCULO
[] PESO ESPECIFICO APARENTE A/A-C) gricm3 2607 2.563 2,635 2.602
7 PESO ESPECIFICO DE MASA (S.S.S.) B/(B-C) gricm3 2.548 2.541 2.554 2.548
PESO ESPECIFICO DE MASA A/B-C) gricm3 2512 2.526 | 2.504 2.514
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %)
MUESTRA PMN PMSH W%
M-1 1189.40 1185.00 0.37%
M-2 1190.00 1186.30 0.31%
M-3 1188.90 1184.20 0.40%
W%PROMEDIO 0.36%

ABSORCION (Abs %) (ASTM C 131)

MUESTRA PSSS PMSH Ab%
M-1 2500.00 2464.00 1.46%
M-2 2500.00 2486.00 0.56%
M-3 2500.00 2451.00 2.00%

Ab%PROMEDIO 1.34%
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
NTP 339.185/ ASTM C-566

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Evaluaci6n de la influencia de las Perlas de Poliestireno RESPONSABLE ¢ Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
Expandido (EPS) en la obtencién de concreto ligero en los
laboratorios de la E.F.P. de ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - ING.RESP. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
2019
SOLICITANTE:  Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 05/11/2019
[UBICACION: CANTERA COCHAMARCA FORMATO 5
—__ DATOS DE LAMUESTRA
TIPO DE AGREGADO . AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA : CANTERA COCHAMARCA
AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 01
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ar 1629.90 g
PESO TARRO + SUELO SECO ar 1625.50 g
PESO DEL TARRO ar 440.50 g
PESO DE AGUA gr 4.40 g
PESO DEL SUELO SECO gr 1185.00 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.371% %
ENSAYO N° 02
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ar 1630.50 g
PESO TARRO + SUELO SECO ar 1626.80 g
PESO DEL TARRO gr 440.50 g
PESO DE AGUA ar 3.70 g
PESO DEL SUELO SECO gr 1186.30 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.312% %
ENSAYO N° 03
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
N° DE TARRO 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ar 1629.40 g
PESO TARRO + SUELO SECO gr 1624.70 g
PESO DEL TARRO ar 440.50 g
PESO DE AGUA or 4.70 g
PESO DEL SUELO SECO ar 1184.20 g
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.397% %
PROMEDIO 0.360%

IDES CARRION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION (

“Universidad mas alta del con ilidad social para una mejor calidad de vida”
EFP. INGENOERIA civiL

TESIS: "Evaluacién de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la obtencién de concrsto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria
Civil de la UNDAC" Pasco - 2019

‘echa de Disefio 1 07111/2019
Tesista : Bach. Miro Abel POMA VENTOCILLA
Revisado ;Ing. Erick CHAVEZ RIOS - Jefe de Laboratorio de la E.F.P. de | ia Civil
TICAS DE LOS MATERIALES A USAR PARA LA DEL
2 C
Resistencia a la com, i6n especificada del Concreto (fe)= 210 kg /em2
(n la TABLA de resitencia a ta compresion medio (210-350); 84
Resistencia promedio a la com idn del Concreto fcr)= 294 kg / cm2
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico de masa 2 247 Tamaiio maximo nominal ( Pulg. 34"
Absorcién (% ) £ 1.21 Peso seco compactado (kg/m3) $ 1493.00
Contenido de Humedad (%) i 2.59 Peso especifico de masa 5 251
Médulo de finura z 2.82 Absorcién (%) & 1.34
Contenido de Humedad ( % ) 2 0.36
CEMENTO AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar K ANDINO Tipo de Agua 3 Potable
Peso Especifico g 3.12 Peso especifico 8 1.0
Seleccion del Asentamiento : [ Teo de e sf'a:"cf_
Tipo de Concreto a disefiar : Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 205.00 t/m3
Contenido de aire total s 2.00 %
Relacién Agua / Cemento 5 0.5584
Factor Cemento = 367.00 Kg/m3
Pt ncomats Factor Cemento = 86 Bolsas / m3
C de 0 Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : : 0618 m3
|_Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 2 922874 _Kg/m3
Cemento 2 0.118 m3
Agua 2 0.20 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire : 0.020 m3
|Agregado Grueso 2 0.367 m3
Suma de Volimenes : 0.710 m3
Volumen Absoluto de A Fino : 0.290 m3
Contenido de Agregado Fino Peso del Agregado Fino seco : 717 Kg/ma
Cemento : 367.00 Kg/m3
Agua de disefio : 205.00 It/ m3
Cantidad de materiales a ser empleados como valores de disefio por m3, ;%no — : o A
Agregado Grueso seco x 923.00 Kg/m3
Cemento : 42.50 Kg / saco
Cantidad de materiales en Peso seco que se necesitan en una tanda de un Agua de disefio : 23.74 It/ saco
saco de Cemento. Agregado Fino seco 2 83.03 Kg / saco
Agregado Grueso seco 2 106.89 / saco
Cemento H 1
Proporcién en peso de los materiales sin ser corregidos por Humedad del Agregado fino seco < 1.95
Agregado. Agregado ﬁso seco : 2.51
gua de Diserio : 23.7 It / saco

CAl NTgﬂﬁ EQCHAQARCA

" u, A a A ado Fino : 2.59 %
¢ de de los Agreg Agregado Grueso : 0.36 %
Agregado Fi 5 736 g/m3
Peso Humedo de los Agregados Agregado Gruess : ﬁ Kams
Humedad Superficial de los Agregados fdregado o s -
Agregado Fino J 10.00 / m:
Aporte de H de los Agregadi Agregado Grueso c -9.00 t / m:
Aporte Total s 1.00 it/ m:
Agua Efectiva Agua Efectiva : 204.00 It/ m3
Relacion Agua / C de Disefio 0.56
Cemento : 367.00 Kg/m3
Peso de los materiales cor gi porh dad a ser leados en las Efectiva : 204.00 t/m3
mezclas de prueba por m3. |Agregado Fino Himedo : 736.00 Kg/m3
Agregado Grueso Himedo 2 926.00 Kg /m3
Cemento 2 425 Kg / saco
Cantidad de materiales corregidos por h dad que se itan en una [Agua Efectiva ¥ 236 It/ saco
tanda de un saco de Cemento. Agrgado fino humedo 85.2 Kg / saco

mmmhmmmWWﬁ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Fa B,
“Universidad mas alta del mundo con y social para una mejor calidad de vida” E '
E.F.P. INGENIERIA CIVIL
DENSIDAD DE LAS MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339,034 / ASTM C39
TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Evaluacién de la influencia de las Perlas de (EPS)enla i6n de RESPONSABLE : Ing. Luis REQUIS CARBAJAL
concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de ingenieria Civil de la UNDAC", Pasco - 2019 ;s pesp. : Ing. Eric M. CHAVEZ RIOS
SOLICITANTE: Bach, Miro Abel POMA VENTOCILLA FECHA : 10M11/2019
UBICACION: __ CANTERA COCHAMARCA FORMATO ;
DENSIDAD DE LAS MUESTRAS CILINDRICAS
CONCRETO 3 TIPO DENSIDAD (Kg/m3) Porcentaje (%)
NORMAL CONVENCIONAL 2200 -2400 91- 100
ALTA DENSIDAD 1600 - 2200 67 -91
LIGERO DENSIDAD MEDIA 1000 - 1600 42-87
BAJA DENSIDAD 300 - 1000 0- 42
GRUPO A - CONTENIDO EPS AL 0%
: DIAMETRO (Cm) PESO |DENSIDAD| % DE TIPODE | DENSIDAD
o T N (Cm3
N® CILINDRO e TINFERIOR | PROMEDIG | A (Om2) | ALTURA (Gm) | VOLUMEN (Cm3) (kg) | (xg/m3) | DENSIDAD | CONCRETO | PROMEDIO
1A-1 15.00 15.00 15.00 176.71 29.95 5292.60 12.248 231418 96.42 CONVENCIONAL 231913
1A-2 15.10 15.10 15.10 179.08 29.95 5363.40 12.465 2324.08 96.84 CONVENCIONAL
2A-1 15.00 15.10 15.05 177.89 30.40 5407.99 12.567 2323.78 96.82 CONVENCIONAL 232225
2A-2 15.00 15.10 15.05 177.89 29.90 5319.05 12.344 2320.72 96.70 CONVENCIONAL
3A-1 15.10 15.00 15.05 177.89 30.50 5425.78 12.578 2318.18 96.59 CONVENCIONAL 232137
3A-2 15.00 15.20 15.10 179.08 30.35 5435.03 12634 2324.55 96.86 CONVENCIONAL
CONCRETO NORMAL 96.70 CONVENCIONAL 232092
GRUPO B - CONTENIDO EPS AL 25%
DIAMETRO (Cm PESO |DENSIDAD| % DE TIPODE | DENSIDAD
. [ I m2)| ALTURA (Cm) | VOLUMEN (Cm3
N® CILINDRO =i m TINFERIOR | PROMEDIO | - REA (CM2)[ALTURA (Cm) Cm3)| kg) | kgm3) | DENSIDAD | CONCRETO | PROMEDIO
1A-1 15.00 15.00 15.00 176.71 29.95 5292.60 11.620 2195.52 91.48 DENSIDAD ALTA 219361
1A-2 15.10 15.10 15.10 179.08 29.95 536340 11.765 2191.71 91.32 DENSIDAD ALTA
2A -1 15.00 15.10 15.05 177.89 30.40 5407.99 11.864 2193.79 91.41 DENSIDAD ALTA 219578
2A-2 15.00 15.10 15.05 177.89 29.90 5315.05 11.680 2197.76 91.57 DENSIDAD ALTA
3A-1 15.10 15.00 15.058 177.89 30.50 5425.78 11.534 2125.78 88.57 DENSIDAD ALTA 2006.37
3A-2 15.00 15.20 15.10 179.08 30.35 5435.03 11.234 2066.96 86.12 DENSIDAD ALTA
CONCRETO LIGERO 90.080 DENSIDAD ALTA 2161.92
GRUPO C - CONTENIDO EPS AL 50%
DIAMETRO (Cm) PESO |DENSIDAD|] % DE DENSIDAD
N° CILINDR SMETRO e TURA (Cm)| VOLU CLASIFICACI
CILINDRO =R TINFERIOR | PROMEDID | A (CM2) [ ALTURA (Cm) [VOLUMEN (Cm3)] o) | (kgim3) | DENSIDAD 1ON | prOMEDIO
1A-1 15.10 16.00 15.05 177.89 29.95 5327.94 10.918 2049.20 85.38 DENSIDAD ALTA 201429
1A-2 15,00 15.10 15.05 177.89 29.95 53_2_7 94 10.546 1979.38 82.47 DENSIDAD ALTA 3
2A-1 15.00 15.10 15.05 177.89 30.40 5407.99 10.643 1968.01 82.00 DENSIDAD ALTA 1067.83
2A-2 15.00 15.10 15.05 177.89 29.90 5319.06 10.466 1967.65 81.99 DENSIDAD ALTA X
3A-1 15,10 15.00 15.05 177.89 3£S_O 5425.78 10.870 2003.40 83.47 DENSIDAD ALTA 1987.70
3A-2 15,% 15.10 15.& 177.89 30.35 EQSJO j&s‘7 1972.00 83.17 DENSIDAD ALTA 4
CONCRETO LIGERO 82914 DENSIDAD ALTA 1980.94
GRUPO D - CONTENIDO EPS AL 76%
GRUPOD-CONTENIDOEPSALTS%
DIAMETRO (Cm) PESO |DENSIDAD| % DE DENSIDAD
C s..—.,..__.___L...L_._._. Al Cm) LUM
N° CILINDRO | TINFERIOR | PROMEDIG | AREA ()| ALTURA (Cm) VOLUMEN (Cm3) | bensinap | CLASIFICACION | Jo o
1A-1 15.00 15.10 15.05 177.88 29.95 5_?_2-794 9.544 1791.31 74.64 DENSIDAD ALTA 1801.63
1A-2 15.00 13.10 15.05 177.89 29.95 5327.94 9.654 1811.96 75.)5_0 DENSIDAD ALTA 3
2A-1 15.10 15.00 15.05 “77._3_9r 30.40 54_0_799 9.324 172411 71.84 DENSIDAD ALTA 1723.49
2A-2 16.00 15.10 15.05 177.89 29.90 5319.05 9,164 1722.87 71.78 DENSIDAD ALTA &
3A-1 1_5[.10 15.00 15.0_5 177.9_9 30.50 5425.78 9.523 1755.14 73.13 DENSIDAD ALTA 177355
3A-2 15.00 15.10 15&5 177.89 3-0‘35 5399.10 9.676 1791.97 7467 DENiIDAD ALTA 2
CONCRETO LIGERO 73,593 DENSIDAD ALTA 1766.23
e GRUPO E - CONTENIDO EPSAL100% &
ETRO (Cm) PESO |DENSIDAD] % DE DENSIDAD
N° CILINDRO AREA (Cm2)| ALTURA (Cm) | VOLUMEN (Cm3) CLASIFIC
SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDID | < (™2} {Em) Cm3)| &g | gm3) | bEnsibaD ACION | bR oMEDIO
1A-1 15.00 15.10 15.05 177.89 29.95 5327.94 8.153 1530.23 6_375 DENSIDAD MEDIA 1525.45
1A-2 15&0 15.10 15.05 177.89 28.95 5327.94 8102 1520.66 63.36 DENSIDAD MEDIA 3
2A-1 15.10 15.10 15.10 179& 30.40 5443.99 8.243 1514.1_2 63.09 DENSIDAD MEDIA 1529.02
2A-2 16.00 15.10 15.05 177.89 28.90 5319.05 8.212 1543.89 64.33 DENSIDAD MEDIA 3
3A-1 1_5.10 15.00 15.05 177.89 30.50 54_25-73 8.176 1506.88 62.79 DENSIDAD MEDIA 1524.31
3A-2 15.00 15.10 15.05 177.89 30.35 5399.10 8.324 1641.74 64.24 DENSIDAD MEDIA %
= S8 32 JENSIDAD MEL
CONCRETO LIGERO 63.594 DENSIDAD MEDIA 1526.258
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Ficha Técnica

Tecnopol Perlita Pre-expandida

Descripcion :
La Perla Tecnopol es el resultado de la expansion de ' )
la perlitapura o poliestireno (EPS), por sus cualidades WY P
térmicas, ligereza, amortiguamiento y baja absorcién Wiy 3 = el X
de agua, se utiliza principalmente en la obtencion de v _ s . 0W
concretos y morteros aligerados de buena vitalidad . e $ Je< ‘P 4
estructural con altos rendimientos y bajo costo. Se QW ('Y
expande en densidades de 8 a 16 kg/m®y requerimientos s - i
especiales, segun la necesidad del cliente. )y DY @9 ¥
Beneficios Aplicaciones
Ligereza Construccion (mortero y hormigon alivianado).
Obteniendo concretos y morteros mas livianos que Agricultura (compostaje)
reducen el peso muerto de la estructura, = B
Viveros (multiples usos)
e, Ahorro en Materiales Relleno de munecos.
Reduccion en las cantidades de concreto.
% Mejores Revenimientos Almacenamiento
Facilita el bombeo a grandes distancias y alturas. No retirara del empague hasta el momento de
hacer uso del producto.
i Alslante TermlcQ _ Evitar contacto con superficies a temperatura
= Gracias a las propiedades del EPS se obtienen mavor a80°C
concretos con propiedades térmicas aislantes me- nayoraeo’e.
jorando el confort del edificio. No exponer a fuego directo.
Proporcionamiento
Densidad delMeortero  Cemento Arena Agua Perla Resistencia de la Conductividadtermica  Absorciondeagua
(ke {ka) kgl (L) (L) {ka) (L} compresiontka/om®)  (Blusin/hefER(W/mk) (% enpeso)
600 190 190 120 95 1200 1000 10.00 145 (021) 370
800 270 270 170 135 1070 890 45,00 218 (033) 326
100 350 350 220 175 940 780 7500 296 (043) 2.34
1200 430 430 270 215 800 670 100.00 371 (053) 2.05
1400 510 510 320 255 670 560 12500 451  (085) 190
1600 590 580 870 295 540 450 150.00 524 (076) 094

www.tecnopol.mx



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TESIS: Evaluacion de la influencia de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la obtencidon de concreto ligero en los
laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC, Pasco-2019

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL:

¢,Como influyen las perlas de poliestireno
expandido (EPS) en la obtencion de un
concreto ligero de buena calidad en los
Laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil,
Pasco-2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

e ¢ CoOmo elaborar un disefio de mezcla 6ptimo
gue me permita agregar perlas de
poliestireno expandido EPS en un concreto
convencional para hacerlo ligero?

e (Cbmo influye el reemplazo del agregado
grueso por las perlas de poliestireno
expandido EPS en la resistencia a la
compresion del concreto?

e (Qué propiedades adquiere el concreto
ligero con perlas de poliestireno expandido
EPS frente a un concreto convencional de
igual resistencia?

e (;/COmo evaluar el comportamiento del
concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido EPS frente a un concreto
convencional en cuanto a su uso en la
construccion?

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la influencia de las perlas de
poliestireno expandido (EPS) en la
obtencion de un concreto ligero en los
laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil
de la Undac, Pasco — 20109.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar un disefio de mezcla éptimo que
me permita agregar perlas de poliestireno
expandido EPS en un concreto
convencional para hacerlo ligero.

e Determinar la influencia del reemplazo del
agregado grueso por las perlas de
poliestireno expandido EPS en Ila
resistencia a la compresion del concreto.

e Determinar las propiedades que adquiere
el concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido EPS frente a un
concreto convencional de igual
resistencia.

e Evaluar el comportamiento del concreto
ligero con perlas de poliestireno expandido
EPS frente a un concreto convencional en
cuanto a su uso en la construccion.

HIPOTESIS GENERAL:

La influencia de las perlas de poliestireno expandido
EPS en la obtencién de un concreto ligero en los
laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la
UNDAC nos determina si su uso es factible en
diferentes ambitos del sector construccién sin afectar
a su calidad.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

Si elaboramos un disefio de mezcla 6ptimo,
reemplazando el agregado grueso por perlas de
poliestireno expandido EPS se obtendra un
concreto ligero de buena calidad.

Si determinamos la influencia que tiene el
reemplazo de las perlas de poliestireno
expandido por el agregado grueso en su peso y
resistencia a la compresiéon podremos obtener
los tipos de uso que se le puede dar en la Regién
Pasco al concreto ligero.

Si determinamos las propiedades que adquiere el
concreto ligero frente a un concreto
convencional, obtendremos no solo un concreto
ligero de buena calidad sino también
determinaremos sus usos aplicativos en la
Regién Pasco.

Si evaluamos el comportamiento del concreto
ligero no solo obtendremos un concreto ligero de
buena calidad sino también daremos correcto
uso de sus aplicaciones en el sector
construccion.




ORGANIZACION DE LAS VARIABLES

METODOLOGIA

VARIABLE INDICADORES INDICES
VARIABLES INDEPENDIENTES | Indicadores: v 0-100% METODO DE LA INVESTIGACION
Perl q liest - Dosis de las EPS (%) v Normas El método que se usara serd el ESTADISTICO - DESCRIPTIVO
a) Perlas _ € poliestireno | . pensidad de las EPS ; Caracteristicas fisicas | y5 que se realizaran pruebas la cuales se describiran,
expandido en el disefio de |- Pesodelas EPS Caracteristicas quimicas | analizaran, organizaran y por dltimo se clasificaran los
mezcla. resultados para determinar sus propiedades particulares que
tuvo cada espécimen.
VARIABLE DEPENDIENTE Indicadores: v L DISENO DE LA INVESTIGACION
—_— Consistencia(slump)
b ) ) | . |- Resistencia a la|¥ Contenido de aire El disefio que se utilizara en la investigacion sera de caracter
) Resistencia a la compresion comprension. v’ Ensayo a la compresion. | CUASI EXPERIMENTAL ya que relacionaremos las variables
del concreto ligero. - Densidad de las cuales tendran un caracter en particular y que al final se
. Peso unitario compararan para dar la conclusion final a la hipotesis, para esto
- . i dimiento tal y como se indica en el
- Evaluacion del seguiremos un proce
: siguiente esquema:
comportamlento.
- Aplicacion o c I S HG oo 5 CG
VARIABLES INTERVINIENTES | Indicadores: v Dosificaci ie |96 =  OBJETIVO GENERAL
_ Eﬂobsiggcac'ones Porpie g = HIPOTESIS GENERAL
correcta - Proporciones de los v 0-10% de aditivo CG = CONCLUSION GENERAL

c) Realizar una
dosificacion en la elaboracion
del concreto.

materiales.

- Cantidad de aditivo
(Opcional)

POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

La poblacion para la investigacibn seran las probetas de
concreto elaborada con los multiples disefios de mezcla que se
elaboraran en los Laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil
de la Undac.

MUESTRA

Seran un total de 30 muestras de concreto ligero con EPS que
se elaboraran segun las normas y reglamentos de un concreto
convencional para su posterior analisis.




