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RESUMEN

La tesis “Disefio de un concreto liviano con poliestireno expandido para la ejecucion 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.

El 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 donde habitar. La falta del poder adquisitivo los obligé a la construccion de
viviendas inadecuadas. Seglun 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 o habitan en
viviendas de mala calidad, el concreto liviano con una dosificacion adecuada puede
servir como alternativa para la construccién de losas, por su baja densidad
disminuyendo las cargas y proporcionando menor peso muerto a la vivienda.

Se realiz6 el disefio de mezcla del concreto liviano con poliestireno expandido para
determinar las caracteristicas del concreto liviano como la resistencia y el asentamiento.
Se concluyo que el disefio de concreto liviano que presentd 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/m® con una resistencia a la compresion de
123 kg/lcm?. El disefio de concreto liviano que presentd la mayor resistencia a la
compresion, 276 kg/cm?, fue el disefio DPEA-01: Relacién a/c: 0,42; con 0,5% de
adicion de perlitas de poliestireno; 1% de aditivo Viscocrete 1110; con una densidad de
1999 kg/m®.

Palabras Claves: Concreto liviano, dosificacién aditivo plastificante, relacion

agua/cemento, resistencia a la compresion, traccion y flexion y peso unitario.
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ABSTRACT

The thesis "Design of a light concrete with expanded polystyrene for the execution of
slabs in the human settlement Amauta Ate - Lima East (2018)" with gquantitative and
qualitative research methodology, with a design of experimental research.

The increase of emigrants to the capital of Lima and the need to occupy a place for the
formation of new homes and improve their quality of life, being forced to acquire a
place to live. The lack of purchasing power forced them to build inadequate housing.
According to statistics in 2012 published by Banco Iberoamericano de Desarrollo, we
are one of the four countries with the highest percentage value, 72% of our country is
without a roof to live or live in poor quality homes, light concrete with a Proper dosage
can serve as an alternative for the construction of slabs, due to its low density, reducing
loads and providing less deadweight to the house.

The mixing design of lightweight concrete with expanded polystyrene was carried out
to determine the characteristics of light concrete such as strength and settlement. It was
concluded that the lightweight concrete design that presented the lowest density was the
DPE-03 design with an a / c ratio of 0,56; with 0,8% addition of polystyrene beads; with
a unit weight of 1676 kg / m3 with a compressive strength of 123 kg / cm2. The design
of lightweight concrete that presented the highest resistance to compression, 276
kg/cm2, was the design DPEA-01: Ratio a/c: 0,42; with 0,5% addition of polystyrene
beads; 1% Viscocrete 1110 additive; with a density of 1999 kg/ma3.

Key words: Lightweight concrete, plasticizer additive dosage, water / cement ratio,

compression resistance, tensile and bending and unit weight.
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INTRODUCCION

El proyecto de tesis “Disefio de un concreto liviano con poliestireno expandido para la
ejecucion de losas en el asentamiento humano Amauta Ate - Lima este (2018)” consiste
en estudiar las caracteristicas fisicas del poliestireno expandido como agregado
adicional en una mezcla de concreto liviano. Asimismo, poder ejecutar obras de
construccion civil, no estructural, con este material innovador brindaremos nuevas

alternativas al alcance econémico de la poblacion.

La presente tesis se divide en las siguientes partes

En el capitulo 1, describimos la problemética del tema de investigacién, consultando
temas similares para la formulacién del problema y justificacion del tema. EI concreto
liviano con poliestireno expandido es poco usado en la actualidad de nuestro pais, por
ello tenemos como objetivo general realizar el disefio de mezcla de un concreto liviano

con poliestireno expandido para la construccion losas.

En el capitulo 2, se explica el marco tedrico en dénde se profundiza con la ayuda de
antecedentes, definiciones con las cuales podemos dar a conocer con mayor alcance los
conceptos relacionados al tema de investigacion planteadas. Apoyandonos en diversas
fuentes para poder tener un mayor respaldo. Ademas, formulamos la hipétesis general

con la hipotesis especifica.

En el capitulo 3, se realizd el disefio metodoldgico, donde definimos el tipo y nivel de la
investigacion, el método y el disefio empleado en la investigacion, la poblacion y muestra,
las técnicas de recoleccion y procesamiento del anélisis de datos, identificamos las variables
dependiente e independiente de la investigacion, también mostraremos el presupuesto y el

cronograma de la tesis.

En el capitulo 4, se explica lo realizado en la presentacion de resultados, este capitulo
estd conformado por el analisis e interpretacion de los resultados el cual explica las
propiedades de agregado fino y grueso obtenidas por medio de ensayos basados en las
normas técnicas y el disefio de mezcla del concreto patrén y liviano con adicién de

perlitas de poliestireno expandido. Asi mismo se muestran los resultados en tablas y



gréaficos de los ensayos de concreto fresco y endurecido respectivamente. Finalmente
presentamos la contrastacion de hipotesis, realizando la aceptacion estadistica de las
hipdtesis planteadas en la tesis.

En el capitulo 5, se realiza la discusion con otras investigaciones relacionadas al tema,

las conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion.



CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

1.2.

El 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 donde habitar. Los datos estadisticos del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el mes enero del 2015 revel6 que la

poblacién de Lima Metropolitana se llegé a alcanzar 9 millones 752 mil habitantes.

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 o habitan en viviendas de mala

calidad.

Por otro lado, la ubicacion sismogréafica de Lima hace vulnerable a los habitantes de
los Asentamientos Humanos, que serian los mas afectados en caso de un fuerte
sismo ya que se encuentran ubicados en zonas alto riesgo debido al tipo de vivienda

con las gue cuentan.

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.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General
¢Como el disefio de mezcla de concreto con poliestireno expandido influye
en las propiedades del concreto liviano para la construccion de losas en el

Asentamiento Humano Amauta-Ate (2018)?



1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢En qué medida la dosificacion del aditivo plastificante influye en el
asentamiento del concreto liviano?
b) ¢Como un mayor porcentaje de poliestireno expandido influye en la

resistencia del concreto liviano?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Realizar un disefio de mezcla de concreto liviano con poliestireno expandido
y evaluar su influencia en las propiedades del concreto para la construccion

de losas en el Asentamiento Humano Amauta-Ate (2018).

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar como la dosificacion del aditivo plastificante influye en el
asentamiento del concreto liviano.
b) Determinar qué porcentaje de poliestireno expandido sera el adecuado para

optimizar la resistencia del concreto liviano.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

La necesidad de nuevos materiales para la construccién que permitan reducir las
cargas muertas en una edificacion, el concreto liviano es una buena e innovadora
alternativa por su baja densidad en paises altamente sismicos.

Como ejemplo tenemos edificaciones de gran altura que necesariamente necesitan
reducir el peso de los muros de acuerdo a la altura deseada, la elaboracion de
placas, bloques, losas y muros con concreto liviano reducen considerablemente las
cargas muertas en la edificacién, por ende, poder tener secciones menores en las
columnas, vigas y otros elementos de cimentacion.

El concreto liviano esta elaborandose en diversos lugares del mundo, la demanda
del hormigdn liviano es por sus propiedades como su baja densidad, trabajabilidad,
resistencia al fuego, resistente a la accion del hielo y deshielo, aislamiento acustico
y térmico.

En el &ambito econdmico este tipo de concreto es accesible debido a su bajo costo de

fabricacidn, al estar constituido en un gran porcentaje por poliestireno expandido, el



cual sustituye en algunos casos al total del agregado grueso reduciendo los costos
para ser producidos.

En el ambito académico la investigacion realizada servira de referencia para futuras
investigaciones, las dosificaciones, los datos de resistencia a la compresion y otros

ensayos realizados. Asi aportar con informacion real y confiable.

1.4.1. Viabilidad de la investigacion
Los resultados de los ensayos que se realizaron y analizaron se encuentran
dentro del plazo requerido para la elaboracion de esta tesis. Ademas, se
cuenta con los permisos requeridos para el uso del ambiente, equipos e
instrumentos del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad

Ricardo Palma para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Almonacid Valdivia, G. (2010) en su tesis tiene como objetivo el estudio de la
aplicacion de un material alternativo en la produccion de hormigones livianos,
entregando una caracterizacion y evaluacion del comportamiento de los mismos,
usando como materia prima Poliestireno Expandido Modificado (MEPS), en
reemplazo del agregado grueso natural.

El presente trabajo demostrard, un estudio experimental sobre la utilizacion de
poliestireno expandido modificado en hormigones livianos, ayudando a la
reutilizacion del poliestireno expandido que se deja como desecho, aportando en la
optimizacion de materiales, reduccion de costos, descontaminacién, y una nueva
gama de resistencias no conocidas previamente, en hormigones livianos con
poliestireno expandido. Se concluye que el hormigén disefiado y estudiado en el
presente trabajo, solamente podria utilizarse para elementos prefabricados debido al

asentamiento, lo cual implica que tenemos como limitante su trabajabilidad.

Contreras Geraro, A. (2016) en su tesis la investigacion acerca del hormigén celular
desde el punto de vista de las propiedades mecanicas empleando agregados pétreos,
cemento portland, aditivo espumante, tiene como objetivo general caracterizar
mezclas de hormigon que se puedan clasificar como hormigén ligero y determinar
su campo de aplicacion méas conveniente técnica y econdmicamente en las
edificaciones.

El hormigdn celular se puede emplear en la elaboracion de bloques, placas, paneles,
losas, este tipo de concreto se puede moldear de acuerdo a las especificaciones del
disefiador, su baja densidad hace mas facil la manipulacion y transporte de los
elementos.

En este caso el agente responsable de proporcionar la baja densidad al concreto
liviano es el aditivo espumante, que al mezclarse con los demas componentes ocupa
un porcentaje en el volumen del hormigon, las burbujas microscépicas en el
hormigon disminuyen su densidad a cualquier edad, obteniendo los resultados

esperados.



Se recomienda el uso de diversos equipos generadores de espuma debido a que
cada aditivo tiene distintas especificaciones, y asi identificar la estabilidad de la

espuma.

Rivas Quezada, G. (2010) en su tesis tiene como objetivo determinar la variacion
que experimenta el hormigon al reemplazar arido grueso por distintos porcentajes
en volumen de perlas de Aislapol.

En este trabajo de tesis se estudiara el comportamiento mecanico de un hormigén
liviano en el cual se reemplazaron los &ridos gruesos por perlas de poliestireno
expandido en distintos porcentajes en volumen. Las propiedades estudiadas seran la
docilidad, densidad y resistencia a la compresién. Como conclusion tenemos la
resistencia a la compresion disminuyé a medida que aumentd el porcentaje en
volumen de perlas de Aislapol. La resistencia mas baja se obtuvo con el mayor
porcentaje de Aislapol, tanto a los 7 como a los 28 dias.

Rodriguez Chico, H. (2017) en su tesis tiene como objetivo determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto liviano a base de
poliestireno expandido. Y como problematica principal cuales son las propiedades
fisico-mecéanicas del concreto liviano a base de poliestireno expandido para la
prefabricacién de unidades de albafiileria no estructural. Hemos podido observar
que la adicion del agregado liviano en este caso el poliestireno expandido reduce la
resistencia del concreto y que la resistencia varia de acuerdo al peso unitario del
concreto como muestra se toman pesos unitarios de 1200 kg/cm2, 1400 kg/cm2 y
1600 kg/cm2 los cuales fueron evaluados llegando a la conclusion de acuerdo a los
resultados obtenidos de todas las dosificaciones estudiadas para cada densidad del
Concreto Ligero a base de Poliestireno expandido, concluyendo en que la
dosificacion Optima para lograr las caracteristicas deseadas del bloque de concreto,
fue la denominada CLP-1600 para la densidad aparente de 1600 [kg/m3], con una
resistencia a la compresién promedio de 62.75 kg/cm2 y un porcentaje de absorcién
de 7.70.

Huarcaya Garzon, C. (2014) en su tesis tiene como objetivo Analizar y evaluar el
comportamiento del asentamiento de concreto con aditivos (superplastificante y

plastificante) en diferentes dosis de 0,5 % - 1,0 % - 1,5 % para poder obtener un



concreto més trabajable, fluido durante més tiempo. Y como problemaética principal
En la actualidad en la industria de la construccion existen proyectos muy
desafiantes, en los cuales los requerimientos son cada vez mayores, es por ello que
es necesaria la utilizacion de concretos con mayor trabajabilidad y manteniendo la
fluidez por muchas horas con el objetivo de poder transportar, colocar y compactar
correctamente al concreto. Se puede observar que al adicionar el aditivo
plastificante incrementa el asentamiento del concreto y optimiza la resistencia del
mismo; como conclusién se tiene que la produccion de concreto con alta
trabajabilidad requiere una seleccién cuidadosa de los materiales componentes,
empleo de aditivos plastificantes o superplastificante y un estricto control de
calidad en todas las etapas de fabricacion y uso. La aplicacion del aditivo es

variable ya que depende de que tan trabajable se requiera.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cemento Portland
Es un producto comercializado para diferentes usos de fécil adquisicion, el
cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en combinacidn con arena,
piedra u otros materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar
lentamente con el agua hasta formar una masa que en el tiempo se convertira
en un bloque endurecido. (UNICON, Definicion de las propiedades de

concreto, 2015, p.2)

2.2.2. Aditivos
Los aditivos para concreto son componentes quimicos, cuya inclusién tiene
como objeto modificar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco y
endurecido. Se suelen presentar en forma de polvo o de liquido. Se agrega al

concreto en la etapa de mezclado de acuerdo al requerimiento.

2.2.3. Aditivo plastificante
Aditivo para concreto o mortero que, durante el mezclado, promueve la
trabajabilidad en la mezcla (facilidad de moldeo) y aumentar la resistencia a

la compresion debido a la reduccion del agua. (Sika, 2015, p.1)

2.2.4. Proceso de elaboracion del concreto liviano
Se basa en los mismos procedimientos que el concreto convencional,
iniciando con el disefio de mezcla, seleccionando previamente las materias
primas a usar en su elaboracion, el proceso me mezclado se determina de
acuerdo al tipo de concreto a realizar y las adiciones que seran incluidas en el
disefio. Al finalizar la etapa del mezclado se procede a la toma de muestras

para su posterior curado. (Unacem, Proceso de produccion de concreto, 2016,
p-2)



2.2.5

. Tipos de Concreto Liviano:

a) Concreto sin finos
Es un concreto que no presenta en su composicion agregados finos debido
a que es sustituido por otro tipo de agregados como es la grava, piedra
triturada, clinker, cenizas sinterizadas, arcillas expandidas, escoria y piedra
pomez.

b) Concreto con agregados livianos
Este tipo de concreto presenta en su composicion agregados livianos como
también finos entre ellos tenemos clinker, cenizas sinterizadas, arcillas
expandidas, escoria espumosa, piedra pomez, verniculita exfoliada,
poliestireno expandido.

¢) Concreto liviano con agentes quimicos
Este tipo de concreto se puede hacer con agentes quimicos como, por
ejemplo: polvo alumno o peroxido de hidrégeno. Ademas, se puede
emplear agentes espumantes como: Espuma preformada o intrusion de

aire.

2.3. Marco teorico

2.3.1

2.3.2.

. Conceptualizacion del Concreto Liviano

Segin UNICON el concreto liviano presenta propiedades como el
aislamiento térmico, acustico y eléctrico, posee pesos unitarios por debajo del
rango del concreto convencional, entre 2,200kg/m3 y 2,400 kg/m3.

Este tipo de concreto tiene una resistencia a 28 dias limitada en funcion al

peso especifico.

Dosificacion de aditivo plastificante

La adecuada dosificacion del aditivo plastificante es crucial para una exitosa
fabricacion de un concreto liviano. Por lo que antes de la utilizacion de
cualquier aditivo deben conocerse sus funciones y dosificaciones de trabajo
recomendadas, sus limitaciones y posibles efectos secundarios.

Segun la ficha tecnica del aditivo plastificante-Sika, presenta las siguientes
propiedades como es la fuerte reduccion de agua y aumenta la cohesion lo

que lo hace adecuado para la produccion de concreto autocompactante. Alta
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2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Impermeabilidad, una extrema reduccion de agua (que trae consigo una alta
densidad y resistencia). Ademas, tiene una excelente fluidez (reduce en gran

medida el esfuerzo de colocacion y vibracion) y mejora la plasticidad.

Relacion agua / cemento

Segun la tesis “Disefio de concreto celular de baja densidad controlada con
aditivo espumante mastercell 10 y cemento portland tipo | en la ciudad de
lima metropolitana-2015 “La relacion agua/cemento constituye un parametro
importante de la composicion del concreto pues influye en la resistencia, la
durabilidad y la retraccion del concreto.

Una relacién agua/cemento baja, conduce a un hormigon de mayor resistencia
que una relacion agua/cemento alto. Pero entre mas alta esta relacion, el

hormigon se vuelve mas trabajable”.

Propiedades del concreto liviano

El concreto en estado fresco suele Ilamarsele asi desde la etapa en que todos
los materiales, incluyendo el agua, del concreto han sido mezclados para que
luego sea colocado en su posicion final, para que sea trabajable debe tener
una plasticidad, movilidad y consistencia apropiada, esto nos lleva a producir

una masa homogeénea.

Densidad del concreto liviano

La determinacion de la densidad del concreto fresco se realiza segin la norma
NTP 339.046 y la ASTM C138, la cual trata sobre el método para determinar
el peso unitario (densidad), del concreto fresco. Este método permite
determinar si durante la elaboracion de la mezcla hubo cambios importantes,
ya sea en el proceso en si, en las proporciones de los materiales, o el

contenido de aire de la mezcla.

Trabajabilidad del concreto

La facilidad de colocacion, consolidacion y acabado del concreto fresco y el
grado que resiste a la segregacion se llama trabajabilidad. La trazabilidad se
categoriza en funcion del asentamiento del cono de Abrams o de la medicion

de la dispersion diametral en la mesa de flujo. EI concreto debe ser trabajable
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pero los ingredientes no deben separarse durante el transporte vy
manipulacion. (Capeco, Notas de concreto, 2009, p.2)

2.3.7. Resistencia del concreto liviano

La resistenciaa la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura
dividida por el area de la seccién que resiste a la carga y se reporta en
unidades de libra-fuerza por pulgada cuadrada (psi) en unidades corrientes
utilizadas en EEUU o en megapascales (MPa) en unidades Sl, en nuestro pais
por lo general lo determinamos en kilogramos por centimetro cuadrado.

Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion se mide fracturando
probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos a compresion
pudiendo comprobar si el disefio de mezcla fue el adecuado. También,
permite comprobar si efectivamente el cumplimiento de las normas NTP
339.034 y la ASTM C309.

1.5. Formulacién de la hipotesis

1.5.1. Hipdtesis general
En el PerG se puede afirmar que la taza poblacional estd en crecimiento en los
sectores de los asentamientos humanos debido a ello planteamos que al
realizar un disefio de mezcla de concreto liviano con poliestireno expandido
tenemos una mayor probabilidad de construir losas en el Asentamiento
Humano Amauta-Ate (2018), permitiendo que dicha poblacion pueda mejorar

su calidad de vida.

1.5.2. Hipdtesis secundarias

Al determinar la dosificacion del aditivo plastificante se optimiza el
asentamiento del concreto liviano para la construccion de losas en el
Asentamiento Humano Amauta-Ate (2018)

Al determinar un adecuado porcentaje de poliestireno expandido y con la
dosificacion del aditivo Viscocrete 1110 se optimiza la resistencia del
concreto liviano para la construccion de losas en el Asentamiento Humano
Amauta-Ate (2018).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue basico, con un tipo de estudio descriptivo porque
especifica las propiedades y caracteristicas del concreto liviano vy
correlacional porque asocia las variables mediante un patron predecible para
una poblacion.

3.1.2. Nivel de la investigacién
El nivel de investigacion sera explicativo ya que busca determinar el
porcentaje adecuado de poliestireno expandido para el disefio, también es
descriptiva ya que se analizaran y describiran los resultados obtenidos en la

investigacion.

3.2. Método y disefio de la investigacion

3.2.1. Método de la investigacion
El método de investigacion es de tipo cuantitativo y cualitativo debido a que
se van a desarrollar calculos, cuadros estadisticos y graficos para el analisis
de la investigacion obteniendo resultados, asi poder contrastar las hipétesis

planteadas anteriormente.

3.2.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo experimental debido a que se realizara
ensayos en el laboratorio y se evaluaran las variables segun el tiempo de
observacidn, se realizara luego de planear el estudio y nimero de mediciones
el disefio es longitudinal debido a que los resultados obtenidos en la rotura de

probetas seran en distintas edades ya establecidas.
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3.3. Identificacion de variables

3.3.1. Variable independiente
Disefio de mezcla del concreto liviano.

Indicadores: - Dosificacion de aditivo plastificante.

- Porcentajes de poliestireno expandido.

3.3.2. Variable dependiente
Propiedades del concreto liviano.
Indicadores: - Asentamiento del concreto liviano.

- Resistencia del concreto liviano.
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3.3.3. Operacion de las variables e indicadores

A continuacion, presento la Tabla 1 de operacion de variables.

Tabla 1: Operacion de variables.

‘ OPERACION DE VARIABLES \

Dosificacion del
aditivo
plastificante

*Recopilar la mayor
informacion
relacionada al tema de
investigacion.
*Determinar
dosificaciones
distintas de aditivo
para cada disefio de
concreto liviano

*Tesis, fuentes
documentales,
libros, fichas
técnicas e internet.
*Ficha técnica del
aditivo
plastificante-SIKA

concreto liviano

* Realizar cuadros y
graficos de los
resultados de prueba
de mezcla.

DISEVKIIIC.) DE *Reallizgr el disefio de
CONCRETO Ir_ne_zc ade cgpfcreto
LIVIANO iviano con diferentes
porcentajes de
poliestireno *Equipos de
Porcentajes de | expandido. Laboratorio de
poliestireno *Evaluar el Ensayo de
expandido comportamiento del Materiales.
poliestireno expandido
en diferentes
porcentajes en la
mezcla.
*Ensayo de Cono de
Abrams, para medir el
asentamiento. *NTP 339.035y
*Ensayo de Peso ASTM C143.
Asentamiento del | unitario del concreto | *NTP 339.046 y
concreto liviano. ASTM C138
VD *Tener en cuenta la *NTP 400.012 Y
g gradacion del ASTM C117
PROPII)EEDLADES agregado fino y del
CONCRETO agregado grueso
LIVIANO *Ensayo de resistencia
a la compresion. *NTP 339.034 y
Resistencia del ASTM C30.

*Software Excel.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Universo y poblacion

3.5.

La muestra esta constituida por pruebas de mezcla de distintas dosificaciones de

aditivo plastificante y diferentes porcentajes de poliestireno expandido. Por cada

mezcla de prueba se elaboraran 18 probetas cilindricas de 10cm (4 pulgadas) de

diametro y 20 cm (8 pulgadas) de altura y 9 vigas de 50.8cm (20 pulgadas) de

concreto liviano de los cuales se ensayarén 3 testigos a 3 dias, 7 dias, 14 dias 'y 28

dias

Muestra

Se realizaron 189 muestras de concreto de las cuales 63 fueron ensayadas a

compresion, 63 a traccion y 63 a flexion.

En las Tablas 2 y 3 podemos observar la muestra empleada para la investigacion.

Tabla 2: Cantidad de disefios de mezcla

Total de disefios
de mezcla

Patron

Dosificacion de Poliestireno Expandido

Dosificacion de Poliestireno Expandido + Aditivo

0.5% del peso
de cemento

0.6% del peso
de cemento

0.8% del peso
de cemento

0.5% del peso de
cemento

0.6% del peso de
cemento

0.8% del peso de
cemento

1

1

1

1

1

1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3: Cantidad de ensayos por edad por disefio de mezcla

Ensayos 7 dias 14 dias 28 dias
Compresion 3 3 3

Traccién 3 3 3

Flexion 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnica de muestreo

La presente investigacion sera representativa debido a no tener datos
confiables para aseverar resultados, dado que los criterios para seleccionar
nuestra muestra no son estadisticos ni racionales al no tener un procedimiento

determinado a seguir para disefiar un concreto liviano.

Instrumentos

Los principales instrumentos para esta investigacion son:

NTP 339.046 Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimetrico) del hormigon
(concreto).

ASTM (C231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method.

NTP 339.035 Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
hormigon con el cono de abrams.

ASTM C143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement
Concrete.

NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

NTP 339.036 HORMIGON Préctica Normalizada para Muestreo de Mezclas
de Concreto Fresco.

ASTM C172 Préctica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién

Mezclado.
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3.6.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Equipo : Tamizador eléctrico (Figura 1)
Marca : SOIL TEST
Modelo : 80-0445/06

Condiciones: Optimas

_— —~——p

Figura 1: Tamizador eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia

Equipo : Juego de tamices (Figura 2)
Marca : USA SIEVE ASTM E-11

Condiciones: Optimas

Figura 2: Juego de tamices

Fuente: Elaboracion propia
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Equipo : Balanza (Figura 3)

Marca : OHAUS
Modelo : Adventurer Pro — AV8101
Tipo : electronica

Capacidad :8100¢g
Condiciones: Optimas

Figura 3: Balanza

Fuente: Elaboracion propia

Equipo : Balanza Hidrostéatica (Figura 4)
Marca - Arno

Condiciones: Optimas

Figura 4: Balanza Hidrostatica

Fuente: Elaboracion propia
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Equipo : Mezcladora de concreto (Figura 5)
Condiciones: Optimas

Figura 5: Mezcladora de concreto

Fuente: Elaboracidn propia

Equipo : Balanza (figura 6)
Marca : FERTON

Tipo : electronica
Capacidad : 150 Kg
Condiciones: Optimas

Figura 6: Balanza

Fuente: Elaboracion propia
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Equipo : Maquina de compresion axial electro-hidréulica digital
(Figura7)

Marca : ELE-INTERNACIONAL

Modelo : 37-5574/06

Condiciones: Optimas

Figura 7: Maquina de compresidn axial electro-hidraulica digital

Fuente: Elaboracion propia

Equipo : Medidor de contenido de aire de concreto fresco Washington
(Figura 8)
Marca - ELE-INTERNACIONAL

Modelo : E134-3265

Condiciones: Optimas

Figura 8: Medidor de contenido de aire de concreto fresco “Washington”

Fuente: Elaboracion propia
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Equipo : Maquina de Flexion (Figura 9)
Marca : Tecnotest
Modelo : Moderno

Condiciones: Optimas

Figura 9: Maquina de Flexion

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Presupuesto Y Cronograma

El presupuesto estimado para la elaboracion de la tesis comprende de los siguientes
bienes y servicios

- Potencial humano:

Mg. Ing. Liliana Chavarria.

Mg. Ing. Enriqueta Pereyra.

- Recursos materiales:

Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Ricardo Palma, se
dispondra de las maquinas, equipos y herramientas necesarias para la elaboracion
del concreto liviano y los ensayos en estado fresco y endurecido.

Los principales materiales para la elaboracion del concreto liviano se presentan en
la Tabla 4.

Tabla 4: Recursos Materiales.

MATERIALES MARCA/PROCEDENCIA

CEMENTO PORTLAND T-I SOL
AGREGADO FINO CANTERA JICAMARCA
AGREGADO GRUESO CANTERA SEOING
AGUA POTABLE SANTIAGO DE SURCO
POLIESTIRENO EXPANDIDO ETSA PERU
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA

Fuente: Elaboracion propia.
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Presentamos el presupuesto tentativo para la ejecucién de la investigacién en la Tabla 5.

Tabla 5: Presupuesto para la elaboracidn de tesis.

Fuente: Elaboracion propia

11 TRABAJOS EN OFICINAS S/. 869.00
1.01| Materiales de oficina S/.99.00
1.01.01 Hojas Bond A4 Mill 1| S/.32.00 S/.32.00
1.01.02 Fliles Und 10 S/.1.00 $/.10.00
1.01.03 Grapas Und 1| S/.7.00 S/.7.00
1.01.04 Correctores, lapiceros, plumones, etc. Glb 1| S/.50.00 S/.50.00
1.02| Materiales de impresion $/.770.00
1.02.01 Fotocopias Glb 1| S/.250.00 S/. 250.00
1.02.02 Impresiones y escaneos Glb 1| S/.400.00 S/.400.00
1.02.03 Anillados Glb 1| S/.120.00 §/.120.00
2| TRABAJOS EN LABORATORIO S/. 2,560.40
2.01| Materiales S/. 805.00
02.0.01 |Cemento Portland Sol Tipo | bls 20| S/.22.50 S/.450.00
02.01.02  |Arenagruesa de cantera SEOING EIRL bls 20 S/.5.70 S/.114.00
02.01.03 [Piedrachancada SEOING EIRL bls 10| S/.6.10 S/.61.00
02.01.04  [Perlitade poliestireno bls 2| S/.10.00 S/.20.00
02.01.05 |Aditivo Plastificante Lt 40 5/.40.00 S/. 160.00
2.03|Herramientas S/.1,071.40
02.03.01 [Buggy Und 1| S/.140.00 S/. 140.00
02.03.02 |Comba de goma Und 1| S/.40.00 S/.40.00
02.03.03 |Lampas Und 1| S/.20.00 $/.20.00
02.03.04 |Molde para probetas Und 20 S/.40.00 S/. 800.00
02.03.05 |Baldes(18Lt) Und 6| S/.11.90 S/.71.40
2.04]Servicios S/. 684.00
02.04.01  |[Equipo de proteccion personal - EPP Glb 1| S/.404.00 S/. 404.00
02.04.02 |Eliminacion de desmonte M3 2| S/.140.00 S/.280.00
3| TRABAJOS EN GABINETE S/. 6,630.00
3.01/Bienes $/.1,650.00
03.01.01  [Tesis trabajo de investigacion Und 1| S/.1,500.00 | S/.1,500.00
03.01.02  [Material bibliografico Glb 1| S/.150.00 S/.150.00
3.02{Servicios S/.4,980.00
03.02.01  |Movilidad Mes 6| S/.150.00 S/.900.00
03.02.02 |Viaticos Mes 6| S/.600.00 S/. 3,600.00
03.02.04 |Servicios luz, aguay teléfono Mes 6| S/.80.00 S/.480.00
TOTAL $/.10,059.40
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En la Tabla 6 se muestra el cronograma para la ejecucion de la investigacion.

Tabla 6: Cronograma de tesis.

CRONOGRAMA DEACTIVIDADES

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

EM
01

M [SEM
02 | 03

SEM
04

EM
01

M [SEM
02 | 03

EM
04

SEM
01

M [SEM
02 | 03

EM
04

EM
01

M [SEM
02 | 03

SEM
04

SEM
01

SEM
02

EM
03

EM
04

EM
01

EM
02

SEM
03

SEM
04

SEM
01

EM
02

EM
03

SEM
04

SEM
01

EM
02

EM
03

EM
04

1.0

ELBORACION DEL PLAN DE TESIS

1L

RECOPILACION DE INFORMACION

12

PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

13.

DESARROLLO DE LA DESCRIPCION

14.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

15.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

20

PRUEBAS DE MEZCLASPRELIMINARES

30

FORMULACION DEL PROYECTO DE TESIS

40

ELABORACION DE MARCO TEORICO

50

DISENO Y ELABORACION DE MEZCLA

6.0

ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

7.0

CONCLUSIONESRECOMENDACIONES Y
DISCUCION

8.0

REVISION DE LOSBORRADORES

9.0

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

10.0

PRESENTACION DE TESIS

11.0

SUSTENTACION DE TESIS

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de los resultados

4.1.1. Propiedades del agregado fino

» Granulometria del fino
La granulometria es la distribucion por tamafios de las particulas de arena. La
distribucion del tamafio de particulas se determina por separacion con una serie
de mallas normalizadas utilizadas para el agregado fino las mallas empleadas
son las N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100. (Abanto, 2000, p.24)
El agregado fino deberd estar graduado dentro de los limites indicados en la
norma NTP 400.037.
Para la presente investigacion se realizaron tres ensayos de granulometria segln
la Norma NTP 400.010, para determinar las caracteristicas del agregado a
utilizar (Tabla 7).

Tabla 7: Limites granulométricos del agregado fino.

AGREGADO FINO
NTP 400.012 PORCENTAIJE
ABERTURA [ NUMERO DE MALLA| QUE PASA

9,5mm 3/8" 100
4,7mm N°4 95 - 100
2,36mm N° 8 80-100
1.18mm N° 16 50- 85
600um N° 30 25-60
300um N° 50 10- 30
150um N° 100 2-10

Fuente: NTP 400.037

Los procedimientos empleados para el ensayo como de los materiales y equipos

fueron correspondientes a la Norma NTP 400.012.

A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos del ensayo de

granulometria del agregado fino en las Tablas 8, 9 y 10.
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Tabla 8: Analisis Granulométrico del Agregado Fino — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA INTP 400.012
PRO CEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 126/04/2018
PESO DELA MUESTRA 1 1500 g
Peso .
Malla Retenido |% Retenido %6 Retenido % que pasa Especificaciones
@) Acumulado
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 2.1 0.42 0.42 99.58 95 100
N° 8 88.4 17.68 18.10 81.90 80 100
N° 16 127.3 25.45 43.55 56.45 50 85
N° 30 104.7 20.93 64.48 35.52 25 60
N° 50 90.5 18.10 82.58 17.42 10 30
N° 100 51.7 10.34 92.92 7.08 2 10
Fondo 35.4 7.08 100.00 0.00
Total 500.00
MF-3 3.02
GRAFICO 03 DE GRADUACION
100.00 - ; A
90.00
80.00 A
70.00
3
< 60.00 \!
Y 50.00 ok
(o4
w 40.00
2 = =
% 30.00 ;
2 SS !
€ 20.00 '
: *
& 10.00 = i
0.00 : — -
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
MALLAS (Tamices)
—— 9% que pasa —&— Especificaciones —&— Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Analisis Granulométrico del Agregado Fino — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO . ARENA GRUESA NORMA INTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 126/04/2018
PESO DE LA MUESTRA 2 :500¢g
Peso .
Malla Retenido |% Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
@ Acumulado
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 4 2.8 0.56 0.56 99.44 95 100
N° 8 87.2 17.44 18.00 82.00 80 100
N° 16 113.0 22.60 40.60 59.40 50 85
N° 30 109.7 21.93 62.53 37.47 25 60
N° 50 100.1 20.02 82.55 17.45 10 30
N° 100 54.6 10.92 93.47 6.53 2 10
Fondo 32.7 6.53 100.00 0.00
Total 500.00
MF-2 2.98
GRAACO 02 DE GRADUACION
100.00 — { A
90.00
80.00 S
70.00
)
E 60.00 ‘.‘
Y 50.00 &
(o4
I,.l,J 40.00 S
<
% 30.00
9 20.00 i
2 £
& 10.00 = a
0.00 ;
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
MALLAS (Tamices)
—— 9% que pasa —&— Especificaciones —A— Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA INTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA {26/04/2018

PESO DELA MUESTRA 3 15009

Peso .
Malla Retenido |% Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
@ Acumulado

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

N° 4 3.1 0.62 0.62 99.38 95 100

N° 8 83.2 16.64 17.26 82.74 80 100
N° 16 127.3 25.45 42.71 57.29 50 85
N° 30 109.7 21.93 64.64 35.36 25 60
N° 50 90.7 18.14 82.78 17.22 10 30
N° 100 51.7 10.34 93.12 6.88 2 10
Fondo 34.4 6.88 100.00 0.00
Total 500.00

MF-1 3.01

GRAFICO 01 DE GRADUACION

A

100.00 — 1\
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20.00

PORCENTAJE QUE PASA

10.00

—

0.00

3/8" N° 4

N° 8 N° 16
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N° 30

N° 50 N° 100

——% que pasa

—&— Especificaciones

—&— Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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» Modulo de finura del agregado fino

Es un indice aproximado del tamafio medio de los agregados. Cuando este indice es

bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial de lo contrario. El

modulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en caso de agregados que

estén dentro de los porcentajes especificados en las normas granulométricas, sirve

para controlar la uniformidad de los mismos.

Para el caso de la arena también se puede calcular el modulo de fineza sumando los

porcentajes (la malla 3/8 no entrara en la suma) acumulativos que pasan a partir de la
malla N° 4. (Abanto, 2000, p.29)

En la Tabla 11 se puede apreciar el promedio del resultados del modulo de fino.

Tabla 11: Médulo de Finura del Agregado Fino — Promedio.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 26/04/2018
PESO DELA MUESTRA | :500g
RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO
. ENSAYOS
DESCRIPCION MF-0L MIF-02 MF-03 MF-PROMEDIO
MODULO DEL FINO 3.01 2.98 3.02 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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» Peso unitario de agregado fino
El peso unitario esta determinado por la relacion de peso por unidad de volumen;
esta relacion se expresa en Kg/m3. El peso unitario varia por caracteristicas tales
como; forma y tamafo, absorcién y contenido de humedad, granulometria del
agregado; asi como también de factores externos como el grado de compactacion y el
tamafio maximo. (Burgos, 2012, p.21)

» Peso Unitario Suelto (P.U.S.)
Se denomina PUS cuando el material es colocado en el recipiente de didmetro y
profundidad prescrita en la norma de forma natural sin alterar el llenado con ningln
movimiento hasta que rebose para ser nivelado pasando cuidadosamente la varilla
por la superficie, procedemos con el pesado de la muestra. Se obtiene el Peso
Unitario Suelto multiplicando el peso neto por el factor de calibracion (f) del

recipiente.

» Peso Unitario Compactado (P.U.C.)
Se denomina PUC cuando el material es colocado en el recipiente en tres capas,
apisonando con 25 golpes por capa empleando una varilla de punta semiesférica de
5/8” de diametro, al finalizar la compactacion de las tres capas se procede a enrasar
la superficie con la varilla para dejar uniforme y proceder al pesado. De el mismo
modo que en el PUS se obtiene el Peso Unitario Compactado multiplicando el peso
neto por el factor de calibracion (f) de recipiente.

Se realizo tres ensayos para cada tipo de peso unitario tomando el promedio en ambos

casos, para tener un valor con mayor precision para realizar los célculos necesarios

posteriormente en las Tablas 12, 13 y 14 podemos visualizar los resultados.
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Tabla 12: Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION SIMBOLO Cantidad UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.085 kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.745 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.340 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4,567 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.822 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.41 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1538 kg/ m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION SiIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 6.535 kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.7453 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 4.79 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 45668 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.8215 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.42 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUS 1698 kg/ m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PRO CEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION SIMBOLO Cantidad UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.09 kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 434 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 457 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.41 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1538 kg/ m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 6.52 kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 4,78 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 457 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.42 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUS 1694 kg/ m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION SIMBOLO Cantidad UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 6.07 kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 432 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 457 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.41 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1532 kg/ m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 6.53 kg
PESO DEL RECIPIENTE 175 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 4,78 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 457 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.82 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 354.42 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUS 1694 kg/ m3

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 15 se muestran los resultados de los ensayos de manera resumida de las tres

muestras tomadas para realizar los pesos unitarios suelto y compactado.

Tabla 15: Peso Unitario Suelto y Compactado — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 25/04/2018
RESUMEN PESO UNITARIO
DESCRIPCION ENSAYOS PESO UNIDAD
M-1 M-2 M-3 UNITARIO
PESO UNITARIO SUELTO (PUS) 1538 1538 1532 1536 kg/m3
£SO UNITARIO COMPACTADO (PU| 1698 1694 1694 1695 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

» Peso especifico del agregado fino
El peso especifico se define como la capacidad de absorcion de un agregado, esta
dada por la cantidad de agua que él necesita para pasar del estado seco (S) al estado
saturado superficialmente seco (SSS). Normalmente se expresa en porcentaje.
(Rivva, 1992, p.124)
Segln la Norma ASTM C128 el peso especifico se define como la relaciéon de la
masa 0 peso en aire de una unidad de volumen de material respecto a una masa de
agua del mismo volumen a una temperatura determinada, existen tres formas de
expresarla:
e Peso especifico de masa (G).
e Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Gsss).
e Peso especifico aparente (Ga).
e Porcentaje de absorcion
Para determinar el porcentaje de absorcién se mide la variacién de los pesos en
estado saturado y el estado seco en el horno a una temperatura de 100°C£5°C, el

porcentaje sera la capacidad de absorcion de agua del agregado fino.
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En las Tablas 16, 17 y 18 se pueden observar los resultados obtenidos del ensayo de
peso especifico y absorcion.

Tabla 16: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino—Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : N.T.P. 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 25/04/2018

PESO DELA MUESTRA N° 1 1500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.00
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA 649.90 g
FIOLA
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA 956,90
FIOLA + PESO DEL AGUA ) g
PESO DEL AGUA W 309.00 g
PESO DE LA ARENA SECA A 498.20 g
VOLUMEN DE LA FIOLA | \Y 500.00 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A 261
Vo-W
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500
( Voo W ) 262
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
(VW) - (300 -A 263

4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

0 -A *100 0.36
A

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino-Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA N.T.P. 400.022
PRO CEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA N°J :500¢g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.00
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE 649.90 g
LA FIOLA
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE 950.90
LA FIOLA + PESO DEL AGUA ' g
PESO DEL AGUA w 310.00 g
PESO DE LA ARENA SECA A 497.90 g
\VVOLUMEN DE LA FIOLA vV 500.00 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A 2.62
vV o-W
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500
( vV o- W ) 2.63
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
(VW) - (500 -A| 265
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
0 -A),
———| *10 0.42

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino—Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA N.T.P. 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018
PESO DELA MUESTRAN°Y :500¢g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.00
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA 649.90 g
FIOLA
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA 960.90
FIOLA +PESO DEL AGUA ) 9
PESO DEL AGUA w 311.00 g
PESO DE LA ARENA SECA A 497.90 g
VOLUMEN DE LA FIOLA Vv 500.00 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A 2.63
VoW
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500
( Voo W ) 2.65
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
(VW) -(50 -A) 266
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
0 -AY,
———| *100 042

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 19 se muestran los resultados de los ensayos de manera resumida de las tres
muestras tomadas para realizar los ensayos de peso especifico y absorcion.

Tabla 19: Peso especifico y absorcion — Promedio

UNIVERS IDAD RICARDO PALMA|
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA :VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA N.T.P. 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018
PESO DE LAMUESTRA 1500 g
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
ENSAYOS PESO ESPECIFICO Y

DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 ABSORCION PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA 2.61 2.62 2.63 2.62
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO 262 283 265 283
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE 2.63 2.65 2.66 2.65
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION 0.36 0.42 0.42 0.40

Fuente: Elaboracion propia

» Contenido de humedad del agregado fino
El contenido de humedad del agregado fino es la cantidad total de agua que contiene
y se determina por la diferencia entre su peso (H) y su peso seco (S). (Rivva, 1992,
p.124)
En la Figura 10 podemos observar la cantidad de muestra en estado humedo.

Figura 10: Muestra para ensayo de contenido de humedad del
agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos se muesran en las Tablas 20, 21 y 22.

Tabla 20: Contenido de humedad del Agregado Fino-Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA - VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO - ARENA GRUESA NORMA  [NTP 339.185
PRO CEDENCIA - CANTERA JICAMARCA FECHA  [25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 1 1500 g
ENSAYO SIMBOLO MUESTRA UNIDAD
PESO DE LA TARA 2114 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 7114 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.0 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 709.2 g
MUESTRA SECA B 497.8 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 2.20 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.44 %
CONTENIDO DE HUMEDAD
%h=[(A-B)/B]* 100
MUES TRA-PRUEBA % HUMEDAD
MUES TRA 0.44

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Contenido de humedad del Agregado Fino-Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018

PESO DELA MUESTRA 2 1500 g
ENSAYO SIMBOLO MUESTRA UNIDAD
PESO DE LA TARA 2114 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 711.4 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.0 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 709.9 g
MUESTRA SECA B 498.5 9
CONTENIDO DE AGUA A-B 1.50 9
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.30 %

CONTENIDO DE HUMEDAD
%h=[(A-B)/B]* 100

MUES TRA-PRUEBA % HUMEDAD
MUESTRA 0.30

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22: Contenido de humedad del Agregado Fino-Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA NTP 339.185
PRO CEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA 25/04/2018

PESO DELA MUESTRA 3 :500 g
ENSAYO SIMBOLO MUESTRA UNIDAD
PESO DE LA TARA 2114 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 711.4 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500.0 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 710.0 g
MUESTRA SECA B 498.6 9
CONTENIDO DE AGUA A-B 1.40 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.28 %

| |

CONTENIDO DE HUMEDAD
%h=[(A-B)/B]*100

MUES TRA-PRUEBA % HUMEDAD
MUESTRA 0.28

Fuente: Elaboracion propia



Los resultados de los ensayos de manera resumida de las tres muestras tomadas para
realizar los ensayos de humedad se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23: Contenido de humedad —Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 339.185
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA :500¢g
RESUMEN CONTENIDO DEHUMEDAD
DESCRIPCION ENSAYOS HUMEDAD PRO MEDIO (%)
M-1 M-2 M-3
HUMEDAD 0.4 0.30 0.28 0.34

Fuente: Elaboracion propia

» Malla 200 del agregado fino

El suelo fino (material que pasa el tamiz No. 200- 74um) puede estar presente como
polvo o puede estar recubriendo las particulas del agregado, aun cuando delgadas
capas de limo o arcilla cubran las particulas, puede haber peligro porque debilitan la
adherencia entre la pasta de cemento y las particulas del agregado, perjudicando la
resistencia y la durabilidad de las mezclas. Si estan presentes algunos tipos de limos
y arcillas en cantidades excesivas, el agua necesaria en la mezcla puede aumentar
considerablemente.

La cantidad de suelo fino presente en el agregado se puede determinar por el método
de lavado (norma NTC 78); el ensayo consiste en tomar el material seco hasta masa
constante, lo colocamos en un recipiente y agregamos agua limpia de tal forma que
todo el material quede recubierto, se agita la muestra enérgicamente para que el suelo
fino quede en suspension en el agua, luego se hace pasar el agua a través del tamiz
No. 200 (74pum). Se repite la operacion el suficiente numero de veces hasta que el
agua salga limpia, posteriormente se seca el material que quedd en el recipiente mas

el que retuvo el tamiz y se determina su masa. (Rivva, 1992, p.68)
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Para observar los resultados del ensayo de malla #200 ver las Tablas 24, 25 y 26.

Tabla 24: Material que pasa la malla #200 del Agregado Fino-Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA N.T.P. 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 1 :500 ¢

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 500 or
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA P2 467.7 or
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 32.3 or
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 6.46 %

A- (Plplpz) 100 6.46%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 25: Material que pasa la malla #200 del Agregado Fino-Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA . N.T.P. 400.018
PROCEDENC IA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 25/04/2018
PESO DE LA MUESTRA 2 1500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 500 ar
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECAD/ P2 468.2 ar
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 31.8 ar
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 6.36 %

A- PlPlPZ 4100 6.36%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 26: Material que pasa la malla #200 del Agregado Fino-Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA N.T.P. 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : 25/04/2018
PESO DE LA MUESTRA 3 1500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 500 o
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA P2 467.5 o
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 32.5 or
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 6.50 %

A= PL-F2 %100
ol 6.50%

Fuente: Elaboracion propia




Con los datos obtenidos de los ensayos se muestra el promedio de las tres muestras

tomadas en el ensayo de malla #200 en la Tabla 27.

Tabla 27: Material que pasa la malla #200 — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : |N.T.P. 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA : |25/04/2018
PESO DELA MUESTRA :500¢g
RESUMEN MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200
DESCRIPCION BN9AYOS QUEPASA LA MALLA #200
M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
MALLA #200 6.46 6.36 6.50 6.44

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Propiedades del agregado grueso
» Granulometria del agregado grueso
Es la distribucion de los tamarfios de las particulas que constituyen una masa de
agregados; se determina mediante el analisis granulométrico que consiste en
dividir una muestra representativa del agregado en fracciones de igual tamafio
de particulas; la medida de la cuantia de cada fraccion se denomina como

granulometria. (Rivera, 2013, p.56)

La distribucién de la piedra chancada nos permite identificar el Huso, el tamafio
méaximo nominal y el tamafio maximo de agregado con lo cual podemos realizar el
disefio de mezcla, la gradacion del agregado es variable y cada muestra tiene su propia
granulometria (Ver Tablas 28,29 y 30).
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Tabla 28: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : PIEDRACHANCADA NORMA :NTP 400.012
PRO CEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 1 26/04/2018
PESO DELA MUESTRA 1 : 8000 g
HUSO N° 16
Peso -
Malla Retenido | % Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
Acumulado
(9)
2" 0.00 0 0 100
11/2" 0.00 0 0 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
™ 3/4" 232 3 3 97 90 100
TMN 1/2" 3065 38 41 59 20 55
3/8" 2844 36 77 23 0 15
N° 4 1821 23 100 0 0 5
N° 8 16 0 100 0
Fondo 23 0 100 0
Total 8000.00
| w~vG1 | 6.79 |
GRAFCO DE GRADUACION
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| —#—9% que pasa —#&— Especificaciones —#&— Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : PIEDRACHANCADA NORMA :NTP 400.012
PRO CEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 1 26/04/2018
PESO DELA MUESTRA 2| :8000g
HUSO N° ' 6
Peso .
Malla Retenido | % Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
Acumulado
(@
2" 0.00 0 0 100
112" 0.00 0 0 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
™ 3/4" 291 4 4 96 90 100
TMN 1/2" 3136 39 43 57 20 55
3/8" 3018 38 81 19 0 15
N° 4 1506 19 99 1 0 5
N° 8 26 0 100 0
Fondo 24 0 100 0
Total 8000.00
Mc2 | 68 |
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRACHANCADA NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA :26/04/2018
PESO DELA MUESTRAJ3 :8000¢g
HUSO N° 6
Peso .
Malla Retenido | % Retenido % Retenido % que pasa Especificaciones
Acumulado
(9)
2" 0.00 0 0 100
112" 0.00 0 0 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
™ 3/4" 289 4 4 96 90 100
TMN 1/2" 3037 38 42 58 20 55
3/8" 3025 38 79 21 0 15
N° 4 1606 20 99 1 0 5
N° 8 19 0 100 0
Fondo 24 0 100 0
Total 8000.00

| wmG3 | 6.82 |
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La Tabla 31 muestra el promedio del modulo del agregado grueso obtenido del ensayo

de andlisis granulométrico realizado.

Tabla 31: Modulo de Finura del Agregado Grueso — Promedio.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

TESISTA - VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA : 26/04/2018
PESO DE LA MUESTRA 18000 g
RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO
P ENSAYOS
DESCRIPCION MGOL MG02 MG03 MG-PROMEDIO

MODULO DEL GRUESO 6.79 6.83 6.82 6.81

Fuente: Elaboracion propia

» Peso unitario de agregado grueso

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo
los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de
estos. El procedimiento para su determinacion se encuentra normalizado en ASTM C
29 y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo para hacer las transformaciones de
pesos a volumenes y viceversa. Por ejemplo, para un agregado grueso pesos unitarios
altos significan que quedan muy pocos huecos por llenar con arena y cemento.
(Torre, 2004, p.47)

En las Tablas 32, 33 y 34 podemos observar detalladamente los resultados obtenidos del
estudio de nuestro agregado.
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Tabla 32: Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 19.37 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 13.79 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1499 kg/ m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 20.11 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 14.53 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.2 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUS 1579 kg/ m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA - VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 19.31 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 13.73 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1492 kg/ m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 20.08 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 14.50 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUS 1576 kg/ m3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 19.35 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 13.77 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1497 kg/ m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE 20.05 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 14.47 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUS 1573 kg/ m3

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 35 se muestran los resultados de los ensayos de manera resumida de las tres

muestras tomadas para realizar los ensayos de peso unitario.

Tabla 35: Peso Unitario del Agregado Grueso — Promedio.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO
TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : PEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA : |25/04/2018
RESUMEN PESO UNITARIO
. ENSAYOS PESO UNITARIO
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
PESO UNITARIO SUELTO 1499 1492 1497 1496
PESO UNITARIO COMPACTADO 1579 1576 1573 1576

Fuente: Elaboracion propia

» Peso especifico y absorcion del agregado grueso

El peso especifico de los agregados depende tanto de la gravedad especifica de sus

constituyentes sélidos como de la porosidad del material mismo. El peso especifico

cobra especial importancia en los concretos de alto desempefio, dado que por

requerimientos de resistencia es usual requerir un agregado con peso especifico

adecuado y no menor de lo convencional, pues agregados con bajas densidades

generalmente indican material poroso, poco resistente y de alta absorcion. Sin

embargo, estas caracteristicas de bajo peso especifico pueden ser requeridas para

concretos ligeros de alto desempefio. El peso especifico aparente del agregado

depende de la densidad de los minerales que los componen, asi como de la cantidad

de poros que contengan. (Portugal, 2007, p.63)

La mayoria de los agregados naturales tienen una densidad relativa del orden de 2.6 a

2.7 (Ver Tablas 36, 37 y 38).
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Tabla 36: Peso especifico y absorcién Agregado Grueso — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA N.T.P. 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DE LA MUESTRA N° 1 15000 g
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
zgii DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE
SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 3759.50 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 617.30 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 3142.20 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4957.60 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A 267
B-C
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
B
B-C 2,69
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A
A - C 273
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Peso especifico y absorcién Agregado Grueso — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA

NORMA

N.T.P. 400.022

PROCEDENCIA : CANTERA SEOING

FECHA

25/04/2018

PESO DELA MUESTRA N°] :5000¢g

DESCRIPCION

SIMBOLO | CANTIDAD

UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE
SECA

B 5000.00

g

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE
SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA

3752.20

PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA

617.30

PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA

C 3134.90

(=]

PESO DE LA MUESTRA SECA

A 4958.70

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
B-C

B
B-C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE

A
A -C

4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

B-A *100
A

2.66

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

2.68

2.72

0.83

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Peso especifico y absorcién Agregado Grueso — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA

. VERA PULIDO, ISAU JESUS

TIPO DEAGREGADO

: PIEDRA CHANCADA

NORMA

N.T.P. 400.022

PROCEDENCIA

: CANTERA SEOING

FECHA

25/04/2018

PESO DE LA MUESTRA N°3

15000 g

DESCRIPCION

SIMBOLO | CANTIDAD

UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA

B 5000.00

9

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA

3745.90

PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA

617.30

PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA

C 3128.60

(=}

PESO DE LA MUESTRA SECA

A 4959.60

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

A
B-C

B
B-C

3.- PESO ESPECIFICO APARENTE

A
A -C

4.-PORCENTAJE DE ABSORCION

8-A 14100
A

2.65

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

2.67

271

0.81

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 39 se muestran los resultados de los ensayos de manera resumida de las tres
muestras tomadas para realizar los ensayos de peso especifico y absorcion que serén

necesarios para realizar el disefio de mezcla posteriormente.

Tabla 39: Peso especifico y absorcién Agregado Grueso — Promedio.

UNIVERS IDAD RICARDO PALMA|
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA N.T.P. 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DE LA MUESTRA :5000 g

RESUMEN PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

ENSAYOS PESO ESPECIFICO Y
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA 2.67 2.66 2.65 2.66
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO 260 268 267 268
SUPERFICIALMENTE SECO : ' :
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE 2.73 2.72 2.71 2.72
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION 0.86 0.83 0.81 0.83

Fuente: Elaboracion propia

» Contenido de humedad del agregado grueso
Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta en la
mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla. (Torre, 2004, p.48)

En la Figura 11 se muestra el agregado grueso en el horno para el proceso de secado.

Figura 11: Muestra para el ensayo de contenido de humedad agregado
grueso

Fuente: Elaboracion propia
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En las Tablas 40, 41 y 42 podemos comprobar lo mencionado teoricamente.

Tabla 40: Contenido de humedad del Agregado Grueso — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO - PIEDRA CHANCADA NORMA  [NTP 339.185
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 1 12500 g
ENSAYO SIMBOLO MUES TRA UNIDAD
PESO DE LA TARA 1915 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 26915 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.0 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 2688.7 g
MUESTRA SECA B 2497.2 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 2.80 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.11 %
CONTENIDO DE HUMEDAD
%h=[(A-B)/B]* 100
MUES TRA-PRUEBA % HUMEDAD
MUESTRA 0.11

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41: Contenido de humedad del Agregado Grueso — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 339.185
PRO CEDENCIA - CANTERA SEOING FECHA  [25/04/2018
PESO DE LA MUESTRA 2 12500 g
ENSAYO SIMBOLO MUES TRA UNIDAD
PESO DE LA TARA 1915 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 26915 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.0 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 2687.9 g
MUESTRA SECA B 2496.4 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 3.60 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.14 %
CONTENIDO DE HUMEDAD
%h=[(A-B)/B]* 100
MUES TRA-PRUEBA % HUMEDAD
MUESTRA 0.14

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Contenido de humedad del Agregado Grueso — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 339.185
PRO CEDENCIA - CANTERA SEOING FECHA  [25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 3 12500 g
ENSAYO SIMBOLO MUES TRA UNIDAD
PESO DE LA TARA 1915 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA 26915 g
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500.0 g
PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA 2688.3 g
MUESTRA SECA B 2496.8 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 3.20 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.13 %
CONTENIDO DE HUMEDAD
%h=[(A-B)/B]* 100
MUES TRA-PRUEBA % HUMEDAD
MUESTRA 0.13

Fuente: Elaboracion propia
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Para los célculos en el disefio de mezcla se tomd como dato el resultado del promedio

de humedad de los tres ensayos mostrado en la Tabla 43.

Tabla 43: Contenido de humedad del Agregado Grueso — Promedio.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEHUMEDAD

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DE LA MUESTRA :500¢
RESUMEN CONTENIDO DE HUMEDAD
. ENSAYOS
DESCRIPCION M1 M2 M3 HUMEDAD PROMEDIO (%)
HUMEDAD 0.11 0.14 0.13 0.13

Fuente: Elaboracion propia

» Material que pasa la malla #200 del agregado grueso

El material méas fino que pasa la malla # 200 para el agregado grueso segun la norma

NTP 400.018 establece el procedimiento para determinar por via himeda el

contenido de polvo o material que pasa por tamiz normalizado de 75 um (N° 200), en

el agregado a emplearse en la elaboracidn de concretos (hormigones) y morteros, de

la misma forma que para el agregado fino. Las particulas de arcilla y otras particulas

de agregado que son dispersadas por el agua, asi como los materiales solubles en

agua, seran removidos del agregado durante el ensayo. (Benites, 2011, p.125)

En las Tablas 44, 45 y 46 se puede observar los resultados obtenidos en el ensayo

realizado al agregado grueso.
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Tabla 44: Material que pasa la malla #200 del Agregado Grueso — Muestra N°1.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA N.T.P. 400.018
PRO CEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 1 12500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 2500 or
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA P2 2495.1 or
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 4.9 or
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 0.20 %

A= (Plplej #100 0.20%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45: Material que pasa la malla #200 del Agregado Grueso — Muestra N°2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA N.T.P. 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 2 12500 g

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 2500 gr
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA P2 2495.6 ar
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 4.4 or
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 0.18 %

A= PlP1PZ %100 0.18%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Material que pasa la malla #200 del Agregado Grueso — Muestra N°3.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA N.T.P. 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA 25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 3 125009

DESCRIPCION SiMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA P1 2500 or
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA P2 2495.7 or
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (P1-P2) 43 ar
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 0.17 %

A= [PlplF’Zj %100 0.17%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 47 se muestran los resultados de los ensayos de manera resumida de las tres
muestras tomadas para realizar los ensayos de porcentaje que pasa la malla #200.

Tabla 47: Material que pasa la malla #200 del Agregado Grueso — Promedio.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUEPASA LA MALLA #200

TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
TIPO DEAGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA : [N.T.P. 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA SEOING FECHA . |25/04/2018
PESO DELA MUESTRA 125009
RESUMEN MATERIAL QUE PASA LA MALLA #200
4 ENSAYOS PORCENTAJE MATERIAL QUE
DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PASA LA MALLA #200
MALLA #200 0.20 0.18 0.17 0.18

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Poliestireno expandido

Como su nombre lo indica, el poliestireno modificado se fabrica teniendo como
materia prima poliestireno expandido, el cual siendo expuesto a un proceso térmico
es modificado en su estructura interna, pasando de espumosa a plastica. Este
proceso se extiende por un tiempo y una temperatura determinada, obteniendo
como resultado un material de baja densidad y gran resistencia mecénica,
dependiendo de las variables anteriormente mencionadas. (Rodriguez, 2017, p.59)

En la Figura 12 podemos observar el tipo de poliestireno empleado en la

investigacion.

Figura 12: Perlitas de poliestireno expandido.

Fuente: Elaboracion propia

En los ensayos de disefio de mezcla se utiliz6 perlitas de poliestireno expandido con
un peso especifico de 0.01gr/cm3. Se emple6 este material para reducir el peso del
concreto remplazando parcialmente el agregado grueso, este agregado es facil de
transportar debido a su ligereza y lo mas importante es que es facil de adquirir en
nuestro medio siendo factible el empleo de este tipo de agregado para la ejecucion

de diversas obras de construccién civil.
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4.3. Disefo de mezcla de concreto

Existen diversos métodos para el disefio de mezcla de concreto, para el disefio de
mezcla se elige el método ACI debido a ser un método efectivo y confiable. Debido
a que se rige a parametros establecidos como son el principio de volimenes
absolutos, tamafio maximo y tamafio maximo nominal de la piedra, resistencia a la
compresion y relacion agua cemento, trabajabilidad de la mezcla.

Con este método de disefio se puede afiadir el poliestireno expandido como
agregado a la mezcla remplazando parcialmente la piedra afiadiéndolo en el
volumen absoluto, asi lograremos un concreto liviano.

Se realiz6 un disefio patron del cual partiremos con los otros disefios de concreto
liviano con adicion de perlitas de poliestireno expandido en proporciones de 0,5%
0,6% y 0,8%.

Se optimizara la resistencia del concreto empleando un aditivo plastificante en este
caso emplearemos el Viscocrete 1110 en cada uno de los disefios de mezcla con
perlitas de poliestireno expandido.

4.3.1. Disefio de mezcla de concreto simple

> Caracteristicas de los materiales

Los valores se muestran en las Tablas 48, 49, 50 y 51.

Tabla 48: Caracteristicas del cemento.

Caracteristicas del cemento

Marca Cemento Sol
Tipo Portland Tipo |
Peso especifico Kg/m3 3150

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49: Caracteristicas de los agregados.

Caracteristicas de los agregados

Descripcion Ag.Fino | Ag. Grueso | Unid.
Cantera Jicamarca Seoing -
Mddulo de finura 3.00 6.81 -
Peso unitario suelto 1536 1496 kg/m3
Peso unitario compactado 1695 1576 kg/m3
Peso especifico de masa 2.62 2.66 g/cm3
Peso especifico de masa
saturada superficialmente 2.63 2.68 g/cm3
seca
Peso especifico aparente. 2.65 2.72 g/cm3
Porcentaje de absorcién 0.40 0.83 %
Contenido de humedad 0.34 0.13 %
Material que pasa malla N°200 6.44 0.18 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50: Caracteristicas del agua.

Caracteristicas del agua

Procedencia

Red publica de Santiago de Surco

Peso especifico (kg/m3) 1000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51: Caracteristicas del aditivo.

Caracteristicas del aditivo

Procedencia Sika

Tipo

plastificante

Peso especifico (kg/m3) 1060

Fuente: Elaboracion propia
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» Calculo del disefio de mezcla
Los calculos realizados para elaborar el disefio del concreto patron Tabla 53
denominado disefio patrén se empled el método de disefio ACI con una
resistencia de 210kg/cm2 con un asentamiento de 3 a 4”, por ser un disefio para
losas.
A continuacion, detallaremos paso a paso el procedimiento del disefio patrén.
1.- f'cr=210+84 = 294
2.- Asentamiento = (7,5 a 10) cm
3-TMN=1/2”
4.- Agua de disefio = 215L

Aire atrapado = 2,5%

5.- Tabla 3,1
300 0.55
294 X
250 0.62

Entonces la relacion agua/cemento es 0,56
215

6.- FC = -

= 9.06Bol/m3

Método ACI
mf =3.00
b/bo = 0.53
Ps (g) =0.53 x 1576 = 835.33kg
Con estos datos podemos calcular el volumen absoluto de agregado fino:
385.03 835.33

Vol Abs () =1 — (=2 4 + 22 4 2520, 3236

3150 2660 1000 100

Ps (f) = 0.3236 x 2620 = 848.10kg

Cantidad de materiales por m3 de concreto en obra.
Cemento = 385.03kg

Agregado fino = 851.00kg

Agregado grueso = 835.66kg

o.34—0.40
100

013 —0.23

x848.10) — (2= x835.33) = 221.42L

Agua efectiva = 215-(
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En la Tabla 52 presentamos un resumen de los pesos por m3 de concreto en obra.

Tabla 52: Tabla de pesos de los materiales por m3 de concreto.

Materiales Peso (kg/m3)
Cemento 385.03
Agregado fino 851.00
Agregado grueso 835.66
Agua 221.42

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos tedricamente obtenidos se realizo la mezcla de concreto fisicamente en la
mezcladora tipo trompo (ver Figura 13) para verificar el slump deseado para tomar la
decision de corregir el agua de disefio, para obtener el resultado del slump se realiz6 el
ensayo de cono de Abrams obteniendo el asentamiento deseado 3” encontrandose en el
rango deseado de 37 a 4”.

A continuacion, mostraremos las cantidades y la dosificacion de los materiales

empleados en los disefios. (Ver Tabla 53)

Figura 13: Mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53: Disefio DP-Unico de mezcla de concreto liviano con 0,56 de relacién a/c.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha

Disefio

Relacion a/c
Aditivo a evaluar
Asentamiento

Tipo de Concreto

28/04/2018

METODO -ACI

0.56

NINGUNO

3" - 4"

| convencionAaL |

Codigo Mezcla

Hora Vaciado

Volumen de Prueba (m3)

DP-Unico

06:00:00 p.m.

0.045

Dosificacion del aditivo Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
DESCRIPCION CANT UND \Vol. Aire . 2.5 % Agua Disefio 215.00 Lts.
- - - Vol. Absoluto Fino : 0.3236 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo : 0.530
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA I
MATERIALES PROCEDENCIA P. ES;’ PESO UNITARIO | HUM. ABS. PESO SECO voL. |CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 848.10 0.3236 851.00 38.29 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 835.33 0.3142 836.40 37.64 kg
AGUA Sedapal 1000 215.00 0.2150 221.42 9.96 It
ADITIVO Sika 1060 0.00 0.0000 0.00 0.00 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 2283.46 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Disefio de mezcla de concreto liviano con poliestireno expandido

Tomando como referencia el disefio patron realizado se precede a adicionar a
la mezcla de concreto el poliestireno expandido con diferentes dosificaciones
en este caso la dosificacion fue de 0.5%, 0.6% y 0.8% con referencia al peso
del cemento DPE-01, DPE-02 y DPE-03, la abreviatura “DPE” se referencia a
“Disefio con Poliestireno Expandido”. La relacion agua cemento se mantiene
constante en los tres disefios mencionados. La adicion del poliestireno
expandido en la mezcla se logra debido a que sustituimos el agregado grueso
parcialmente por poliestireno expandido, debido al método de disefio elegido
incorporamos el poliestireno expandido en el volumen absoluto como
agregado.

Para optimizar la resistencia del concreto y la trabajabilidad del mismo se
adiciona un aditivo plastificante “Viscocrete 1110”-Sika, para realizar los
disefios de mezcla se mantendra la dosificacion de poliestireno expandido no
obstante la relacion agua cemento se reduce debido a la reduccién de agua de
disefio en un 25%, denominados DPEA-01, DPEA-02 y DPEA-03, donde
“DPEA” es la abreviatura de “Disefio con Poliestireno Expandido mas
Aditivo™.

En las Tablas 54, 55, 56, 57, 58 y 59 mostraremos detalladamente cada uno

de los disefios de concreto liviano realizados.
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Tabla 54: Disefio DPE-01 de mezcla de concreto liviano con 0,56 de relacion a/c y 0.5% de poliestireno expandido.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 30/05/2018 ] Codigo Mezcla | DPE-01 |
Disefio | METODO -ACI | Hora Vaciado | 07:20:00 p.m. |
Relacion a/c I 0.56 I Volumen de Prueba (m3) | 0.045 |
Aditivo a evaluar | NINGUNO | Reduccion del agua | 0% |
Asentamiento I 3" - 4" I Reduccién de la piedra | 35% |

Tipo de Concreto | LIVIANO - ALTA DENSIDAD |

Dosificacion del aditivo Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
DESCRIPCION CANT UND \Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 215.00 Lts.
- - - Vol. Absoluto Fino : 0.2410 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo : 0.530

I CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA I

MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP | PESO UNITARIO | HUM. ABS. PESO S|3ECO VoL |CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA | UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 631.75 0.2410 633.90 28.53 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 542.96 0.2042 543.66 24.46 kg
POLIESTIRENO }
b ANDIDO Etsa Perd 10 1.93 0.1925 1.93 0.09 kg
AGUA Sedapal 1000 215.00 0.2150 219.02 9.86 it
ADITIVO Sika 1060 0.00 0.0000 0.00 0.00 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 1776.66 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55: Disefio DPE-01 de mezcla de concreto liviano con 0,56 de relacion a/c y 0.6% de poliestireno expandido.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha

Disefio

Relacion a/c
Aditivo a evaluar
Asentamiento

Tipo de Concreto

04/06/2018

METODO -ACI

0.56

NINGUNO

3" - 4"

LIVIANO - ALTA DENSIDAD l

Codigo Mezcla

Hora Vaciado

Volumen de Prueba (m3)

Reduccion del agua

Reduccion de la piedra

DPE-02

07:17:00 p.m.

0.045

0%

41%

Dosificacion del aditivo Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
DESCRIPCION CANT UND Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 215.00 Lts.
- - - Vol. Absoluto Fino : 0.2214 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo : 0.530
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA | ' E°F [PESO UNITARIOf HUM. ABS. PESO SECO VoL |CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 580.24 0.2214 582.22 26.20 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 492.84 0.1854 493.47 22.21 kg
POLIESTIRENO .
EXPANDIDO Etsa Pera 10 2.31 0.2310 2.31 0.10 kg
AGUA Sedapal 1000 215.00 0.2150 218.83 9.85 It
ADITIVO Sika 1060 0.00 0.0000 0.00 0.00 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 1675.42 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Disefio DPE-01 de mezcla de concreto liviano con 0,56 de relacidn a/c y 0.8% de poliestireno expandido.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Fecha | 05/06/2018 | Codigo Mezcla | DPE-03 |
Disefio | METODO -ACI | Hora Vaciado | 06:17:00 p.m. |
Relacion a/c | 0.56 | Volumen de Prueba (m3) | 0.045 |
Aditivo a evaluar | NINGUNO | Reduccion del agua | 0% ]
Asentamiento | 3" - 4" | Reduccién de la piedra | 53% |
Tipo de Concreto | LIVIANO - ALTA DENSIDAD |
Dosificacion del aditivo Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
DESCRIPCION CANT UND Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 215.00 Lts.
- - - Vol. Absoluto Fino : 0.1821 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo . 0.530
I CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA I
P. ESP HUM. ABS. PESO SECO TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA s |PESO UNITARIO S voL, |CORRECCION POR
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 477.23 0.1821 478.85 21.55 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 392.60 0.1477 393.11 17.69 kg
POLIESTIRENO .
EXPANDIDO Etsa PerQ 10 3.08 0.3080 3.08 0.14 kg
AGUA Sedapal 1000 215.00 0.2150 218.06 9.81 It
ADITIVO Sika 1060 0.00 0.0000 0.00 0.00 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 1472.94 1.0000

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 57: Disefio DPE-01 de mezcla de concreto liviano con 0,42 de relacién a/c, 1% de adicién de aditivo Viscocrete 1110 y 0.5% de poliestireno expandido.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha I

19/07/2018

Disefio I

METODO -ACI

Relacién a/c I

0.42

Aditivo a evaluar I

PLASTIFICANTE

Asentamiento I

3 4"

Tipo de Concreto I

LIVIANO - ALTA DENSIDAD

Caédigo Mezcla

Hora Vaciado

Volumen de Prueba (m3)
Reduccién del agua
Reduccioén de la piedra

Agua de disefio inicial

DPEA-01

08:10:00 p.m.

0.045

25%

27%

215

Dosificacion del aditivo

Dosificacion de los agregados

Dosificacion material cementante

DESCRIPCION CANT UND Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 161.25 Lts.
Viscocrete 1110 1.00 % Vol. Absoluto Fino : 0.2660 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo : 0.530
I CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P-ESP|PESO UNITARIO| HUM. ABS. PESO SECO VoL |CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 697.22 0.2660 699.60 31.48 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 609.79 0.2294 610.57 27.48 kg
POLIESTIRENO .
EXPANDIDO Etsa Pera 10 1.93 0.1925 1.93 0.09 kg
AGUA Sedapal 1000 161.25 0.1613 165.98 7.47 It
ADITIVO Sika 1060 3.85 0.0036 3.85 0.17 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 1859.07 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58: Disefio DPE-01 de mezcla de concreto liviano con 0,42 de relacion a/c, 1% de adicidon de aditivo Viscocrete 1110 y 0.6% de poliestireno expandido.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 23/07/2018 |
Disefio | METODO -ACI |
Relacion a/c | 0.42 |

Aditivo a evaluar I

PLASTIFICANTE

Asentamiento |

3" - 4"

Tipo de Concreto |

LIVIANO - ALTA DENSIDAD

Codigo Mezcla

Hora Vaciado

Volumen de Prueba (m3)
Reduccioén del agua
Reduccién de la piedra

Agua de disefio inicial

DPEA-02 |

07:49:00 p.m. |

0.045 |

25% |

33% |

215 |

Dosificacion del aditivo

Dosificacion de los agregados

Dosificacion material cementante

DESCRIPCION CANT UND \Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 161.25 Lts.
Viscocrete 1110 1.00 % \Vol. Absoluto Fino : 0.2464 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo : 0.530
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P. ES;D PESO UNITARIO| HUM. ABS. PESO SI3ECO VOL. CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 645.72 0.2464 647.92 29.16 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 559.67 0.2105 560.39 25.22 kg
POLIESTIRENO .
EXPANDIDO Etsa Pera 10 2.31 0.2310 231 0.10 kg
AGUA Sedapal 1000 161.25 0.1613 165.60 7.45 It
ADITIVO Sika 1060 3.85 0.0036 3.85 0.17 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 1757.82 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59: Disefio DPE-01 de mezcla de concreto liviano con 0,42 de relacion a/c, 1% de adicidon de aditivo Viscocrete 1110 y 0.8% de poliestireno expandido.

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Fecha | 02/08/2018
Disefio | METODO -ACI
Relacion a/c | 0.42

Aditivo a evaluar |

PLASTIFICANTE

Asentamiento |

3" -4"

Tipo de Concreto |

LIVIANO - ALTA DENSIDAD

Coédigo Mezcla

Hora Vaciado

Volumen de Prueba (m3)
Reduccion del agua
Reduccion de la piedra

Agua de disefio inicial

DPEA-03

05:16:00 p.m.

0.045

25%

45%

215

Dosificacion del aditivo

Dosificacion de los agregados

Dosificacion material cementante

DESCRIPCION CANT UND Vol. Aire : 25 % Agua Disefio 161.25 Lts.
Viscocrete 1110 1.00 % Vol. Absoluto Fino : 0.2071 Cemento 385.03 kg
- - - b/bo : 0.530
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P. ESE PESO UNITARIO| HUM. ABS. PESO SI;ZCO voL |CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m COMPACTADO % % kg/m HUMEDAD PESO MEZCLA | UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 385.03 0.1222 385.03 17.33 kg
ARENA Jicamarca 2621 1695 0.34 0.40 542.70 0.2071 544.55 24.50 kg
PIEDRA Seoing 2659 1576 0.13 0.83 459.43 0.1728 460.02 20.70 kg
PE;LE:,\T‘ I';ED'\(')O Etsa Perd 10 3.08 0.3080 3.08 0.14 kg
AGUA Sedapal 1000 161.25 0.1613 164.83 7.42 It
ADITIVO Sika 1060 3.85 0.0036 3.85 0.17 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 1555.34 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Ensayos de concreto fresco
A continuacion, mostraremos los ensayos realizados al concreto en estado
fresco, se realizo cada ensayo a cada disefio realizado incluyendo el disefio
patrén, tres disefios incluyendo las perlitas de poliestireno expandido y tres
disefios incluyendo las perlitas de poliestireno expandido con aditivo
plastificante.
Desarrollaremos los ensayos de concreto fresco siguiendo el procedimiento
establecido en las normas correspondientes en este caso la Norma Técnica
Peruana y ASTM.
Muestreo de la muestra de concreto
- Para la elaboracion de probetas y vigas se recomienda tener listos los
materiales emplear para su muestreo.
- El inicio del muestreo de probetas debe ser inmediatamente después de retirar
la muestra de la mezcladora en una zona libre y nivelada.
- Se llenaran las probetas en los moldes verificando que la muestra este en
estado Optimo sin segregacion, vertiendo el concreto a una altura adecuada por
etapas.
- Luego de tener la primera capa se compactard de manera enérgica con la
barra con 25 golpes verticales uniformemente en forma circular, el mismo
procedimiento se repite en las siguientes capas.
Enrasar las probetas para retirar el exceso de concreto de la superficie de los
moldes. (Ver Figura 14)

Figura 14: muestreo de probetas de concreto liviano.

Fuente: Elaboracion propia
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» Medicion del asentamiento (Slump)

Las normas del ASTM y ACI no proveen especificaciones para realizar este ensayo
para el tipo de concreto liviano con poliestireno expandido. Sin embargo, el
procedimiento realizado para la medicion del Slump sera el contemplado en la norma
ASTM C143 Y NTP 339.045 mediante el uso del cono de abrams.

- El interior del molde debe estar himedo para evitar la adherencia entre el concreto
con la pared del cono.

- Colocar el cono en una superficie nivelada.

- Llenar el cono en tres capas iguales y compactar circularmente con la varilla.

- Cuando las tres capas fueron compactadas se enrasa la superficie con la misma
varilla empleada en | compactacion.

- Cuidadosamente retirar el cono de forma vertical e invertirlo para su posterior
medicion.

- La lectura de la medicion serd desde la parte inferior de la varilla hasta la parte
central de la muestra en pulgadas, cm o mm de acuerdo a lo requerido, este valor
obtenido sera el asentamiento.

- En la Figura 15 se observa el ensayo de Slump mediante el cono de Abrams, del

mismo modo en las Tablas 60 y 61 se muestran los resultados obtenidos.

Figura 15: asentamiento el concreto mediante el ensayo de
cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60: Resultados del asentamiento del concreto sin aditivo Viscocrete 1110 y grafico de tendencia.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACUL TAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Asentamiento
TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
DISENOS : VARIOS Norma : 339.035
RELACION (a/c) :0.56 Fecha : Varios
DISENOS
_ CANTIDAD .
Cadigo - Unidad
DP-Unico DPE-01 DPE-02 DPE-03
Slump 3 6 6.5 7 Pulgadas (*)
Asentamiento del concreto respecto al aumento de
dosificacion
8
7 4
4
6 4
y=1.25x+25
~° R? =0.8065
g4
3 ¢ Slump
wv
3 .
* Lineal (Slump)
2
1
0
0 1 2 3 4 5
Ensayos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61: Resultados del asentamiento del concreto con aditivo Viscocrete 1110 y grafico de tendencia.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Asentamiento
TESISTA : VERA PULIDO, ISAU JESUS
DISENOS : VARIOS Norma : 339.035
RELACION (a/c) :0.42 Fecha : Varios
DISENOS
CANTIDAD
Codigo DP-Unico DPEA-01 DPEA-02 DPEA-03 tnidad
Slump 3 6.5 7 7 Pulgadas (*)
Asentamiento del concreto respecto al aumento de
dosificacion
8
7 / L 4
6 L 4
£° ' ;21;205;(;625.5
§ : L 4 _Slu‘mp
@3 4
5 Lineal (Slump)
1
0
0 1 2 3 5
Ensayos

Fuente: Elaboracion propia
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» Peso Unitario del concreto
Segun el ACI 213R-14 la clasificacion del concreto ligero se da de acuerdo a su
densidad y aplicaciones como se muestra a continuacion:
- Concreto de baja densidad: Con 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 aridos o agregados utilizados mas comunmente son vermiculita y perlita.
- Concreto de densidad media: Con una densidad en el rango de 1000 kg/m3 - 1600
kg/m3. Los aridos que mayormente se utilizan para este concreto son la piedra
pomez 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.
- Concreto de alta densidad: Con una densidad comprendida 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.
En la presente investigacion nos encontramos en el rango del concreto liviano de alta
densidad empleando como agregado perlitas de poliestireno expandido.
Detallaremos a continuacion los resultados obtenidos de peso unitario y la variacion
que presenta cada una de ellas al adicionar las perlitas de poliestireno en las Tablas
62, 63, 64, 65, 66, 67 y 68.
En la Figura 16 observamos el proceso de calibracion del molde de peso unitario.

Figura 16: Calibracion del molde depeso unitario.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62: Peso unitario del Disefio DP-Unico.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : DP-Unico NTP NTP 339.046
RELACION alc :0.56 FECHA 28/04/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO
Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 27.18 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 21.60 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 2348 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 2283 kg/ m3
RENDIMIENTO PUCc 1.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63: Peso unitario del Disefio DPE-01.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : DPE-01 NTP NTP 339.046
RELACION a/c :0.56 FECHA 30/05/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 23.70 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 18.12 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 1970 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 1777 kg/ m3
RENDIMIENTO PUCc 111

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64: Peso unitario del Disefio DPE-02.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : DPE-02 NTP NTP 339.046
RELACION alc :0.56 FECHA 04/06/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 22.90 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 17.32 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 1883 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 1675 kg/ m3
RENDIMIENTO PUc 1.12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65: Peso unitario del Disefio DPE-03.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : DPE-03 NTP NTP 339.046
RELACION a/c 10.56 FECHA 05/06/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcién Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 21.00 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 15.42 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 1676 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 1473 kg/ m3
RENDIMIENTO PUc 1.14

Fuente: Elaboracion propia

87



Tabla 66: Peso unitario del Disefio DPEA-01.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DE DISENO : DPEA-01 NTP NTP 339.046
RELACION alc :0.42 FECHA 19/07/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 24.09 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 18.51 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 2012 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 1859 kg/ m3
RENDIMIENTO PUc 1.08

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67: Peso unitario del Disefio DPEA-02.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : DPEA-02 NTP NTP 339.046
RELACION alc 10.42 FECHA 23/07/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 23.10 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 17.52 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 1904 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 1758 kg/ m3
RENDIMIENTO PUc 1.08

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68: Peso unitario del Disefio DPEA-03.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : DPEA-03 NTP NTP 339.046
RELACION alc :0.42 FECHA 02/08/2018
PESO UNITARIO COMPACTADO

Descripcion Simbolo Cantidad Unidad
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 21.23 kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Ws 15.65 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO CONCRETO REAL PU concret. Real 1701 kg/ m3
PESO UNITARIO CONCRETO TEORICO PU concret. Teorico 1555 kg/ m3
RENDIMIENTO PUc 1.09

Fuente: Elaboracion propia
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» Medicion del contenido de aire

Este ensayo determina la cantidad de aire que puede contener el concreto recién

mezclado, excluyendo cualquier cantidad de aire que puedan contener las particulas

de los agregados, el control del contenido del aire entrampado es importante, debido

a que un incremento relevante del mismo se traduce en una disminucién de la

resistencia por el aumento de vacios en el mortero. (Valencia, G y Ibarra, M, 2013,

p.4)

En la Tabla 69 presentamos los resultados de los 7 disefios de mezcla realizados en la

investigacion.

Tabla 69: Contenido de aire de los diferentes disefios de mezcla.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DEAIRE

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
TIPO DEDISENO : Varios NTP NTP 339.046
RELACION alc : Varios FECHA Varios
Codigo Simbolo Cantidad Unidad
DP-Unico CA 2.50 %
DPE-01 CA 2.75 %
DPE-02 CA 2.77 %
DPE-03 CA 2.80 %
DPEA-01 CA 2.74 %
DPEA-02 CA 2.79 %
DPEA-03 CA 281 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4 Ensayos de concreto endurecido
» Resistencia a la Compresion

Segun la norma técnica peruana 339.034 este ensayo se puede aplicar a
concretos con peso unitario mayor a 800kg/m3, el método consiste en aplicar
una carga de compresion axial a los cilindros moldeados o extracciones
diamantinas a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre
la falla. La resistencia a la compresion de la probeta es calculada por division
de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccién
recta de la probeta (ver Figura 17).
A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos del ensayo de
compresion realizado a los especimenes a diferentes edades 7 dias, 14 dias y 28
dias, asi mismo presentaremos datos estadisticos como el promedio la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion (ver Tabla 70).

Figura 17: Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

91



Tabla 70: Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion a diferentes edades.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
RESUSLTADOS DEL ENSAYO DECOMPRESION
TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
DISENOS : VARIOS Norma 1 339.034
RELACION (alc) : VARIOS Fecha : VARIOS
Disefio Compresion
. Resistencia f'c (kg/cm?2)
.., | % de poliestireno LU
Descripcion . 7 Dias 14 Dias 28 Dias
expandido
DP-Unico 0 - 0.56 347 366 407
DP-Unico 0 - 0.56 332 368 404
DP-Unico 0 - 0.56 340 365 413
DPE-01 0.5 - 0.56 164 194 222
DPE-01 0.5 - 0.56 161 188 208
DPE-01 0.5 - 0.56 171 193 214
DPE-02 0.6 - 0.56 147 150 180
DPE-02 0.6 - 0.56 133 161 183
DPE-02 0.6 - 0.56 140 170 184
DPE-03 0.8 - 0.56 102 119 121
DPE-03 0.8 - 0.56 100 110 123
DPE-03 0.8 - 0.56 113 116 124
DPEA-01 0.5 \ 0.42 238 253 276
DPEA-01 0.5 v 042 229 247 274
DPEA-01 0.5 \ 0.42 232 257 279
DPEA-02 0.6 v 042 168 203 232
DPEA-02 0.6 \ 0.42 173 215 229
DPEA-02 0.6 v 042 181 208 241
DPEA-03 0.8 \ 0.42 115 145 173
DPEA-03 0.8 v |042 114 150 162
DPEA-03 0.8 \ 0.42 113 149 169
Promedio 182 206 229
Desviacion Estandar 77.73 79.31 88.16
coeficiente De Vriacién 43% 38% 38%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 71 podemos observar que la resistencia del concreto patrén es
significativamente mayor y esta se reduce considerablemente al incrementar la adicion
de poliestireno expandido, sin embargo la resistencia del concreto ligereo con adicién
de poliestireno expandido se puede optimizar empleando un aditivo plastificante

reductor de agua con el cual reduciremos la relacion agua/cemento.

Tabla 71: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a diferentes edades y grafico de

tendencia.
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
RESUSLTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION
TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
DISENOS : VARIOS Norma :339.034
RELACION (a/c) : VARIOS Fecha : VARIOS
DISENOS
DIAS
Caodigo Unidad
7 14 28
DP-Unico 340 366 408 kg/cm?2
DPE-01 165 192 215 kg/cm2
DPE-02 140 160 182 kg/cm2
DPE-03 105 115 123 kg/cm2
DPEA-01 233 252 276 kg/cm2
DPEA-02 174 209 234 kg/cm?2
DPEA-03 114 148 168 kg/cm2
450
400
350 —o— DP-Unico
300 —&— DPE-01
250 ~—#— DPE-02
200 = DPE-03
150 —%— DPEA-01
—®— DPEA-02
100
DPEA-03

50

Fuente: Elaboracion propia
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» Resistencia a la Traccion por compresion diametral

Segln la NTP 339.084 la resistencia a la traccion diametral es un método de ensayo
normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccion simple del
hormigon, por compresion diametral de una probeta cilindrica. El objetivo de esta
Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para la determinacion de la
resistencia a la traccion por compresion diametral de especimenes cilindricos de
hormigon (concreto), tales como cilindros moldeados y testigos diamantinos.

Este método de ensayo consiste en aplicar una fuerza de compresion diametral a toda
la longitud de un espécimen cilindrico de hormigdn (concreto), a una velocidad
prescrita, hasta que ocurra la falla (ver Figura 18). La carga se aplicara en forma
continua y evitando impactos, a una velocidad constante dentro del rango de 689
kPa/min a 1380 kPa/min hasta que falle el especimen por el esfuerzo de traccion por
comprensién diametral.

En la Tabla 72 y 73 podemos observar los resultados del ensayo a la traccion por

compresion diametral y su grafico de tendencia.

Figura 18: ensayo de traccion por comprension diametral.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72: Resultado de los ensayos de resistencia a la traccién por compresion diametral a diferentes

edades.
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
RESUSLTADOS DEL ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL
TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
DISENOS : VARIOS Norma :339.084
RELACION (alc) : VARIOS Fecha : VARIOS
Disefio : Tr_ac?ién
—— o Aditivo alc Resistencia f'c (kg/cm?2)
Descripcion . 7 Dias 14 Dias 28 Dias
expandido
DP-UNICO 0 NO 0.56 35 37 41
DP-UNICO 0 NO 0.56 33 38 40
DP-UNICO 0 NO 0.56 34 37 41
DPE-01 0.5 NO 0.56 16 18 24
DPE-01 0.5 NO 0.56 16 19 23
DPE-01 0.5 NO 0.56 17 19 22
DPE-02 0.6 NO 0.56 15 15 19
DPE-02 0.6 NO 0.56 13 16 18
DPE-02 0.6 NO 0.56 14 16 20
DPE-03 0.8 NO 0.56 10 12 15
DPE-03 0.8 NO 0.56 10 11 14
DPE-03 0.8 NO 0.56 11 12 16
DPEA-01 0.5 Sl 0.42 20 26 28
DPEA-01 0.5 Sl 0.42 19 24 27
DPEA-01 0.5 Sl 0.42 22 27 28
DPEA-02 0.6 Sl 0.42 17 20 26
DPEA-02 0.6 Sl 0.42 17 22 23
DPEA-02 0.6 Sl 0.42 18 21 24
DPEA-03 0.8 Sl 0.42 12 15 18
DPEA-03 0.8 Sl 0.42 11 14 17
DPEA-03 0.8 Sl 0.42 12 15 19
Promedio 18 21 24
Desviacion Estandar 7.53 8.19 8.18
coeficiente De Vriacion 42% 40% 34%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 73 Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral a diferentes

edades y grafico de tendencia.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

RESUSLTADOS DEL ENSAYO DETRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS

DISENOS : VARIOS Norma ©339.084

RELACION (alc) : VARIOS Fecha : VARIOS

DISENOS
DIAS
Codigo Unidad
7 14 28

DP-Unico 34 37 41 kg/cm?2
DPE-01 17 19 23 kg/cm?2
DPE-02 14 16 19 kg/cm?2
DPE-03 11 12 15 kg/cm?2
DPEA-01 20 26 28 kg/cm2
DPEA-02 17 21 24 kg/cm?2
DPEA-03 12 14 18 kg/cm2

45

—&— DP-Unico
—#— DPE-01
—— DPE-02
= DPE-03
—3— DPEA-01
—@— DPEA-02
DPEA-03

Fuente:

Elaboraci6n propia
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» Resistencia a la Flexion
La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del concreto
(hormigén). Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o
losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de
concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con luz de como
minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa como el Modulo
de Rotura (MR) en Kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2) y es determinada
mediante los métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) 0o ASTM
C293 (cargada en el punto medio). EI Mddulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de
la resistencia a compresion, en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del
agregado grueso utilizado, sin embargo, la mejor correlacion para los materiales
especificos es obtenida mediante ensayos de laboratorio para los materiales dados y
el disefio de la mezcla. EI Médulo de Rotura determinado por la viga cargada en los
puntos tercios es méas bajo que el modulo de rotura determinado por la viga cargada
en el punto medio, en algunas ocasiones tanto como en un 15%. La velocidad de
carga se aplica hasta que incremente constantemente la resistencia de la fibra
extrema. entre 0,86 MPa/min y 1,21 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga (ver
Figuras 19 y 20). Los disefiadores de pavimentos utilizan una teoria basada en la
resistencia a la flexién, por lo tanto, puede ser requerido el disefio de la mezcla en el
laboratorio, basado en los ensayos de resistencia a la flexion, o puede ser
seleccionado un contenido de material cementante, basado en una experiencia pasada
para obtener el Mddulo de Rotura de disefio. Se utiliza también el Modulo de Rotura
para el control de campo y de aceptacion de los pavimentos. Se utiliza muy poco el
ensayo a flexion para el concreto estructural. Las Agencias y empresas que no
utilizan la resistencia a la flexién para el control de campo, generalmente hallaron
conveniente y confiable el uso de la resistencia a compresion para juzgar la calidad

del concreto entregado. (Leon, 2010, p.218)

En la Tablas 74 y 75 podemos observar los resultados del ensayo a la flexion y su

grafico de tendencia a diferentes edades.
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Figura 19: Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Viga ensayada en la maquina de flexion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 74: Resultado de los ensayos de resistencia a la flexion a diferentes edades.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES
RESUSLTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION
TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS
DISENOS : VARIOS Norma :339.078
RELACION (alc) : VARIOS Fecha : VARIOS
Disefio Flexion
Resistencia f'c (kg/cm2)
% de Aditivo alc
Descripcion | poliestireno 7 Dias 14 Dias 28 Dias
expandido
DP-UNICO 0 NO 0.56 30 44 53
DP-UNICO 0 NO 0.56 36 43 48
DP-UNICO 0 NO 0.56 33 42 46
DPE-01 0.5 NO 0.56 20 25 32
DPE-01 0.5 NO 0.56 19 21 29
DPE-01 0.5 NO 0.56 21 23 30
DPE-02 0.6 NO 0.56 18 20 28
DPE-02 0.6 NO 0.56 16 19 25
DPE-02 0.6 NO 0.56 17 22 26
DPE-03 0.8 NO 0.56 13 14 16
DPE-03 0.8 NO 0.56 12 13 17
DPE-03 0.8 NO 0.56 14 14 15
DPEA-01 0.5 Sl 0.42 29 30 33
DPEA-01 0.5 Sl 0.42 27 30 34
DPEA-01 0.5 SI 0.42 28 31 33
DPEA-02 0.6 Sl 0.42 20 24 28
DPEA-02 0.6 Sl 0.42 21 26 27
DPEA-02 0.6 Sl 0.42 22 25 29
DPEA-03 0.8 Sl 0.42 13 17 21
DPEA-03 0.8 SI 0.42 14 18 19
DPEA-03 0.8 Sl 0.42 15 18 20
Promedio 21 25 29
Desviacion Estandar 7.15 9.18 10.23
coeficiente De Vriacién 34% 3% 35%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 75: Resultados del ensayo de resistencia a la flexién a diferentes edades y grafico de

tendencia.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYO DE MATERIALES

RESUSLTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION

TESISTA : VERA PULIDO ISAU JESUS

DISENOS : VARIOS Norma :339.078

RELACION (alc) : VARIOS Fecha : VARIOS

DISENOS
DiAS
Cédigo Unidad
7 14 28

DP-Unico 33 43 49 kglcm?2
DPE-01 20 23 30 kg/cm?2
DPE-02 17 20 26 kg/cm2
DPE-03 13 14 16 kg/cm?2
DPEA-01 28 30 34 kg/cm2
DPEA-02 21 25 28 kg/cm2
DPEA-03 14 18 20 kg/cm?2

60

—o— DP-Unico

—— DPE-01
—#— DPE-02

=>&=DPE-03
—¥— DPEA-01

—®— DPEA-02

DPEA-03

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Contrastacion de la primera hipoétesis

» Hipdtesis 01: Andlisis estadistico de la optimizacion del asentamiento del
concreto liviano con poliestireno expandido adicionando aditivo Viscocrete
1110 para la construccion de losas en el Asentamiento Humano Amauta-Ate
(2018).

Para determinar esta hipdtesis se analizara el ensayo de asentamiento realizado

mediante el uso del cono de abrams.

Anadlisis estadistico del ensayo de cono de Abrams

Para el analisis estadistico se tomaron los resultados de los ensayos realizados a
cada uno de los 7 disefios de mezcla, el ensayo fue realizado mediante el método
del cono de Abrams

A los diferentes disefios de mezcla con diferentes dosificaciones de poliestireno
y con la adicién del aditivo plastificante Viscocrete 1110.

En la Tabla 76 mostramos los resultados de asentamiento obtenidos de los

diferentes disefios de mezcla.

Tabla 76: Asentamiento de los diferentes disefios de mezcla.

Disefio Asentamiento
Dosificacion pulg
DP-Unico 3.0
56 DPE-01 6.0
DPE-02 6.5
DPE-03 7.0
DPEA-01 6.5
42 DPEA-02 7.0
DPEA-03 7.0

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar el anlisis de la variacion del asentamiento con cada una de los
disefios de mezcla con distintas dosificaciones de poliestireno expandido. Las
dosificaciones porcentuales fueron tomadas con referencia al peso del cemento
en los 3 disefios de mezcla con dosificaciones de 0.5%, 0.6% y 0.8%, ademas se
realiz6 3 disefios de mezcla con la misma dosificacion de poliestireno expandido
con una dosificacion de 1% del aditivo Viscocrete 1110 que es un aditivo
plastificante reductor de agua con el cual se redujo un 25% el agua de disefio con
lo cual se cambio la relacion agua cemento inicial de 0.56 a 0.42.

Para evaluar el comportamiento de la adicion de perlitas de poliestireno
expandido en mayor o menor cantidad, asi mismo la dosificacion del aditivo
empleada y el efecto que esto causa en el asentamiento del concreto, se empleara
el método de la regresion. Los resultados estadisticos descriptivos obtenidos con

el programa SPSS se muestran en la Tabla 77.

Tabla 77: Resultados estadisticos de muestras relacionadas con referencia al asentamiento.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacién tip. | Error tip. de la
media
Asentamiento 6,1429 7 1,43510 54242
Part Ensayos 4,0000 7 2,16025 ,81650

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

-Ho:

En los disefios de mezcla de concreto liviano con diferentes dosificaciones de
poliestireno expandido con la adicion el aditivo Viscocrete 1110 se optimiza el
asentamiento del concreto.

-Hi:

En los disefios de mezcla de concreto liviano con diferentes dosificaciones de
poliestireno expandido con la adicion el aditivo Viscocrete 1110 no se optimiza

el asentamiento del concreto.
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» Analisis estadistico
Se realizd un grafico de barras en el programa Excel con los datos del
asentamiento obtenidos con el nimero de ensayos realizados (ver Figura 21),
también mostramos la informacion estadistica de las muestras (ver Tabla 78),

obtenidos con el uso de programa SPSS.

VARIACION DELASENTAMIENTO DEL
COCRETO LIVIANO

8.0 -

ASENTAMIENTO

1 2 3 4 5 6 7
N° DE ENSAYOS

Figura 21: Gréfico de barras de la variacion del asentamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Resultados estadisticos del procesamiento de los casos con referencia al asentamiento.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Asentamiento 7 87,5% 1 12,5% 8 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error tip.
Media 6,1429 ,54242
Limite inferior 4,8156
Intervalo de confianza
para la media al 95% lelté 7,4701
superior
Media recortada al 5% 6,2698
Mediana 6,5000
) Varianza 2,060
Asentamiento Desv. tip. 1,43510
Minimo 3,00
Méximo 7,00
Rango 4,00
Amplitud intercuartil 1,00
Asimetria -2,295 ,7194
Curtosis 5,516 1,587

Fuente: Elaboracion propia
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Para la evaluacion de la hipdtesis se empleo la regresion de andlisis de los datos
con el programa SPSS, con el cual podemos predecir la recta de regresion asi

mismo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 79.

Tabla 79: Resultados estadisticos de los coeficientes con referencia al asentamiento.

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 4,143 ,875 4,736 ,005
Ensayos ,500 ,196 ,753 2,556 ,051

a. Variable dependiente: Asentamiento
Fuente: Elaboracion propia

Con los coeficientes obtenidos mediremos la correlacion lineal, en estadistica la
regresion lineal es un método matematico que relaciona una variable que
depende de otra “Y” y la independiente “X”.
Con la recta de regresion “Y” dependiendo de “X” se obtienen los valores
posibles de “Y” tabulando valores de “X”.
Esta ecuacidn puede ser expresado como:

Y=a+bx
Donde:
Y = Resistencia a la compresion.
x = N° de ensayos de los disefios de mezcla.
a = Constante que intersecta con las abscisas.
b = Pendiente de la recta.
Con los datos obtenidos en la tabla 79 se forma la siente funcion de regresion
lineal.

Y=0.50x+4.143

En la Figura 22 se observa la recta de regresion de acuerdo a los resultados del
ensayo de cono de Abrams para determina asentamiento.
El grafico nos permite decir que nuestro modelo es efectivo en el rango
analizado de x desde el ensayo 1 hasta el ensayo 7 y que es eficiente al cumplir

con el modelo de la ecuacion encontrada.
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7,00

§,00

5,00

Asentamiento

4,00

3,007

y=0.5%+4 143

R? Lineal = 0 566

Ensayos

Figura 22: Recta de regresion lineal con respecto al asentamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de determinacion multiple (R2)

-]
o
=

Con este coeficiente se puede determinar la calidad del modelo para replicar los

resultados, y la proporcion de la variacion de los resultados que puede explicarse

por el modelo, lo ideal del resultado es la cercania a la unidad, con el programa

SPSS se obtuvo los siguientes resultados que se pueden observar la Tabla 80.

Tabla 80: Resultados estadisticos del resumen del modelo con referencia al asentamiento.

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,753a ,566 ,480 1,03510

a. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia
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» Andlisis de varianza (Anova):
La técnica del Andlisis de la Varianza (ANOVA o AVAR) es una de las técnicas
mas utilizadas en los analisis de los datos de los disefios experimentales. Se utiliza
cuando queremos contrastar mas de dos medias, por lo que puede verse como una
extension de la prueba t para diferencias de dos medias.
El ANOVA es un método muy flexible que permite construir modelos estadisticos
para el analisis de los datos experimentales cuyo valor ha sido constatado en muy
diversas circunstancias. Basicamente es un procedimiento que permite dividir la
varianza de la variable dependiente en dos 0 mas componentes, cada uno de los
cuales puede ser atribuido a una fuente (variable o factor) identificable.
Los modelos que permite construir el ANOVA pueden ser reducidos a la siguiente
forma:
(\Valor observado) = Y (efectos atribuibles) + Y (efectos no atribuibles)
El valor observado se refiere al que se obtiene en la variable cuantitativa
dependiente. Los efectos atribuibles son parametros o variables aleatorias que son
el resultado de cambios en los factores o variables independientes y, por tanto,
atribuibles a ellos. Aquellos efectos no atribuibles a ningln factor controlado se
denominan efectos residuales o variables aleatorias residuales. EI ANOVA esté
basado en ciertos supuestos, unos mas plausibles que otros, acerca de dichas
variables aleatorias. Es evidente que cuantos mas factores introduzcamos menos
cantidad de variacion residual (error) quedara por explicar. Pero siempre quedara
alguna variacion residual. Martin. 1. (2016). Modelos de ANOVA. Andlisis de
varianza con SPSS 8.0, p.25.
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Con la ayuda del programa SPSS se realizo el andlisis de varianza en la Tabla 81
podemos observar los valores obtenidos.

Tabla 81: Resultados estadisticos ANOVA con referencia al asentamiento.

ANOVAa
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Regresion 7,000 1 7,000 6,533 ,051b
1 Residual 5,357 5 1,071
Total 12,357 6

a. Variable dependiente: Asentamiento

b. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 81 se muestra la separacién de cuadrados en componentes relativos a

los factores contemplados en nuestro modelo.
SCTotal=SCRegresion+SCResiduo

Donde:

SCRegresion: Representa el niUmero de ensayos realizados.

SCResiduo: Representa el asentamiento.

Para determinar la tasa porcentual del “Asentamiento” para ser explicado por la

variable “Numero de ensayos”, para lo cual aplicaremos la siguiente formula:

_ SC Regresion

T2
SC Total
7,000
ra2 =
12,357

r2 = 0.566

El resultado de r2 expresa que la variable independiente (el niUmero de ensayos
en funcidn a los disefios de mezcla) influye en un 56.65% respecto a la variable

dependiente (resistencia a la compresion).
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» Conclusion
Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion lineal
podemos observar la tendencia ascendente de la recta, con el valor de la
significancia se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna
(H1) ya que los disefios de mezcla usando distintas dosificaciones de perlitas de
poliestireno expandido son optimizados con la adicion del aditivo plastificante

reductor de agua viscocrete 1110.

» Hipotesis 02: Analisis estadistico de la resistencia a la compresion, traccion
y flexion del concreto liviano para la construccion de losas en el

Asentamiento Humano Amauta-Ate (2018).

Para determinar esta hipotesis se analiza el ensayo a la compresion, traccion y

flexion.

Analisis estadistico de resistencia a la compresion.

Para el anélisis estadistico se tomaron los resultados de resistencia a la
compresion a 28 dias debido a que a esa edad el concreto alcanza la resistencia
para la cual fue disefiada.

Se realiz6 el ensayo de 3 especimenes por cada disefio de mezcla, en este caso
tenemos 7 disefios de mezcla con diferentes dosificaciones en total se ensayaron
21 especimenes en total.

En la Tabla 82 se muestra los resultados obtenidos al realizarse el ensayo a la
compresion con diferentes dosificaciones de poliestireno expandido y la

variacion de resistencia obtenidas en cada una de ellas.
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Tabla 82: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

Compresion
Resistencia (F'c) Kg/cm2
Relacion a/c | Descripcion 28 dias
407
DP-Unico 404
413
222
DPE-01 208
214
180
DPE-02 183
184
121
DPE-03 123
124
276
DPEA-01 274
279
232
42 DPEA-02 229
241
173
DPEA-03 162
169

Disefio

56

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el analisis de la variacion resistencia a la compresién con cada una
de los disefios de mezcla con distintas dosificaciones de poliestireno expandido.
Las dosificaciones porcentuales fueron tomadas con referencia al peso del
cemento en los 3 disefios de mezcla con dosificaciones de 0.5%, 0.6% y 0.8%,
ademas se realizd 3 disefios de mezcla con la misma dosificacion de poliestireno
expandido con una dosificacion de 1% del aditivo Viscocrete 1110 que es un
aditivo plastificante reductor de agua con el cual se redujo un 25% el agua de

disefio con lo cual se cambio la relacion agua cemento inicial de 0.56 a 0.42.
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Para evaluar el comportamiento de la adicion de perlitas de poliestireno
expandido en mayor o menor cantidad y el efecto que esto causa en la resistencia
del concreto, se empleara el método de la regresion. Los resultados estadisticos

descriptivos obtenidos con el programa SPSS se muestran en la Tabla 83.

Tabla 83: Resultados estadisticos de muestras relacionadas con referencia a los resultados del
ensayo de resistencia a la compresion.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacién tip. | Error tip. de la
media
par 1 Resistencia 229,4286 21 88,16324 19,23880
ar
Ensayo 11,0000 21 6,20484 1,35401

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

-HO:

Los disefios de mezcla de concreto liviano con dosificacion de poliestireno
expandido y con la dosificacion del aditivo Viscocrete 1110 optimiza la
resistencia a la compresion del concreto.

-H1:

Los disefios de mezcla de concreto liviano con dosificacion de poliestireno
expandido y con la dosificacién del aditivo Viscocrete 1110 no optimiza la

resistencia a la compresién del concreto.
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> Analisis estadistico

Se realizo la distribucion normal de los resultados obteniendo el histograma y

curva de distribucion (ver Figura 23), también mostramos la informacion

estadistica de las muestras (ver Tabla 84), obtenidos con el uso de programa

SPSS.
Histograma
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Figura 23: Histograma de la resistencia a la compresién.

Fuente: Elaboracion propia

Media = 229 43
Desviacion tipica = 88,163
N=21
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Tabla 84: Resultados estadisticos del resumen del procesamiento de los casos con referencia a
los resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Resistencia 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error tip.
Media 229,4286 19,23880
Intervalo de confianza Limite inferior 189,2971
para la media al 95% Limite superior 269,5600
Media recortada al 5% 225,2646
Mediana 214,0000
Varianza 7772,757
Resistencia  Desv. tip. 88,16324
Minimo 121,00
Maéximo 413,00
Rango 292,00
Amplitud intercuartil 104,00
Asimetria 1,027 ,501
Curtosis 429 972

Fuente: Elaboracion propia
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Para la evaluacion de la hipdtesis se empleo la regresion de andlisis de los datos
con el programa SPSS, con el cual podemos predecir la recta de regresion asi

mismo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 85.

Tabla 85: Resultados estadisticos de los coeficientes con referencia a los resultados del ensayo
de resistencia a la compresién.

Coeficientesa

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 304,757 35,863 8,498 ,000
Ensayo -6,848 2,856 -,482 -2,398 ,027

a. Variable dependiente: Resistencia
Fuente: Elaboracion propia

Con los coeficientes obtenidos mediremos la correlacion lineal, en estadistica la
regresion lineal es un método matematico que relaciona una variable que
depende de otra “Y” y la independiente “X”.
Con la recta de regresion “Y” dependiendo de “X” se obtienen los valores
posibles de “Y” tabulando valores de “X”.
Este modelo puede ser expresado como:
Y=a+bx
Donde:
Y = Resistencia a la compresion.
x = N° de ensayos de los disefios de mezcla.
a = Constante que intersecta con las abscisas.
b = Pendiente de la recta.

Con los datos obtenidos en la Tabla 85 se forma la siente funcion de regresion

lineal.
Y=-6.848x+304.76
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En la Figura 24 se observa la recta de regresion de acuerdo a los resultados del
ensayo de resistencia a la compresion.

El grafico nos permite decir que nuestro modelo es efectivo en el rango
analizado de x desde el ensayo 1 hasta el ensayo 21 y que es eficiente al cumplir

con el modelo de la ecuacién encontrada.

R? Lineal = 0,232
500,00

400,00

300,00

Resistencia

200,00

100,00

I T T T
Jili] 500 10,00 15,00 20,00 2500
Ensayos
Figura 24: Recta de regresion lineal con respecto a los resultados del ensayo a compresion.

Fuente: Elaboracion propia

» Coeficiente de determinacién multiple (R2)
Por su definicion, es una medida acotada, siendo sus limites:
0<R2<1

Un R2 igual a 1 significa un ajuste lineal perfecto, ya que STC=SEC, esto es,
la variacion total de la variable Y es explicada por el modelo de regresion. El
valor cero indica la no representatividad del modelo lineal, ya que SEC = 0,
lo que supone que el modelo no explica nada de la variacion total de la
variable Y. (Martinez, 2005, p.321)
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Con el programa SPSS se obtuvo los siguientes resultados que se pueden

observar la Tabla 86.

Tabla 86: Resultados estadisticos del resumen del modelo con referencia a los resultados del
ensayo de resistencia a la compresion.

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,482a ,232 ,192 79,25487

a. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia

» Analisis de varianza (Anova):

Como vemos, ANOVA sera especialmente util en aquellos supuestos en los
que gueramos analizar distintas situaciones o alternativas de actuacion y
donde de alguna forma podemos intervenir en la realizacion del experimento.
A diferencia del andlisis econométrico habitual, donde las series historicas
son dadas y no podemos repetir la situacion, ni modificar alguna de las
condiciones o variables (pensemos en el P.1.B., inflacion, etc.) para estudiar
sus efectos, en el contexto ANOVA y ANCOVA nos encontraremos la
mayoria de las veces ante datos experimentales (controlables y/o repetibles en
mayor o menor grado).

Si bien los desarrollos clasicos de ANOVA se han efectuado desde el anélisis
de variacion de las variables y su descomposicion (variaciones entre -
intragrupos), podemos efectuar una sencilla aproximacion desde el anélisis de
regresion multiple, con idénticos resultados.

Dado que suponemos al alumno familiarizado con la aproximacién
tradicional de ANOVA, en base a explicaciones de otras asignaturas, aqui nos
limitaremos a un breve recuerdo de la misma.

El ANOVA tradicional parte de descomponer la variacion total de la muestra,
en dos componentes:

VARIACION TOTAL = VARIACION ENTRE + VARIACION INTRA.
(Vicéns. J, Herrate. A 'y Medina. E, 2005, p.6)
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Con la ayuda del programa SPSS se realiz0 el andlisis de varianza en la Tabla 87
podemos observar los valores obtenidos.

Tabla 87: Resultados estadisticos ANOVA con referencia a los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion.

ANOVAa
Modelo Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Regresion 36109,778 1 36109,778 5,749 ,027b
1 Residual 119345,365 19 6281,335
Total 155455,143 20

a. Variable dependiente: Resistencia

b. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 87 se muestra la separacién de cuadrados en componentes relativos a

los factores contemplados en nuestro modelo.
SCTotal=SCRegresion+SCResiduo

Donde:

SCRegresion: Representa el nimero de ensayos realizados.

SCResiduo: Representa la resistencia a la compresion.

Para determinar la tasa porcentual de la “Resistencia a la compresion” para ser

explicado por la variable “Numero de ensayos”, para lo cual aplicaremos la

siguiente formula:

_ SC Regresion

ra
SC Total

S 36109,778
 155455,143

r2 =0.232

El resultado de r2 expresa que la variable independiente (el niUmero de ensayos
en funcion a los disefios de mezcla) influye en un 23.23% respecto a la variable

dependiente (resistencia a la compresion).
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» Conclusion
Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion lineal
podemos observar que la tendencia de la recta es descendente, con el valor de la
significancia de 0,027 al ser menor a 0,050 se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipétesis alterna (H1) ya que los disefios de mezcla usando distintas
dosificaciones de perlitas de poliestireno expandido y la adicién del aditivo
plastificante reductor de agua Viscocrete 1110 no optimizan la resistencia a la
compresion del concreto patron y a medida que se le adiciona mayor porcentaje
de poliestireno expandido la resistencia disminuye, sin embargo se puede
observar que los disefios con la adicion del 1% de aditivo tienen mayor

resistencia que su similar sin adicion del aditivo.

Anélisis estadistico de resistencia a la traccion por compresion diametral.

Para el andlisis estadistico se tomaron los resultados de resistencia a la traccion
por compresion diametral a 28 dias debido a que a esa edad el concreto alcanza
la resistencia para la cual fue disefiada.

Se realiz6 el ensayo 3 especimenes por cada disefio de mezcla, en este caso
tenemos 7 disefios de mezcla con diferentes dosificaciones en total se ensayaron
21 especimenes en total.

En la Tabla 88 se muestra los resultados obtenidos al realizarse el ensayo a la
traccion por compresion diametral con diferentes dosificaciones de poliestireno

expandido y la variacion de resistencia obtenidas en cada una de ellas.
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Tabla 88: Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion
diametral.

Traccion por compresion
Disefio diametral
Resistencia (F'c) Kg/cm?2
Relacién a/c | Descripcion 28 dias
41
DP-Unico 40

41

24
DPE-01 23

22

19
DPE-02 18

20

15
DPE-03 14

16

28
DPEA-01 27

28

26

42 DPEA-02 23

24

18
DPEA-03 17

19

56

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el andlisis de la variacién resistencia a la traccion por compresion
diametral con cada una de los disefios de mezcla con distintas dosificaciones de
poliestireno expandido. Las dosificaciones porcentuales fueron tomadas con
referencia al peso del cemento en los 3 disefios de mezcla con dosificaciones de
0.5%, 0.6% y 0.8%, ademas se realiz0 3 disefios de mezcla con la misma
dosificacion de poliestireno expandido con una dosificacion de 1% del aditivo
Viscocrete 1110 que es un aditivo plastificante reductor de agua con el cual se
redujo un 25% el agua de disefio con lo cual se cambio la relacion agua cemento
inicial de 0.56 a 0.42.
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Para evaluar el comportamiento de la adicion de perlitas de poliestireno
expandido en mayor o menor cantidad y el efecto que esto causa en la resistencia
a la traccion del concreto, se empleara el método de la regresion. Los resultados
estadisticos descriptivos obtenidos con el programa SPSS se muestran en la
Tabla 89.

Tabla 89: Resultados estadisticos de muestras relacionados con referencia a los resultados del
ensayo de resistencia a la traccion.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacién tip. | Error tip. de la
media
Resistencia 23,9524 21 8,11465 1,77076
part Ensayos 11,0000 21 6,20484 1,35401

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

-HO:

Los disefios de mezcla de concreto liviano con dosificacion de poliestireno
expandido y con la dosificacion del aditivo Viscocrete 1110 optimiza la
resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto.

-H1:

Los disefios de mezcla de concreto liviano con dosificacién de poliestireno
expandido y con la dosificacion del aditivo Viscocrete 1110 no optimiza la

resistencia a la traccion del concreto.
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» Analisis estadistico
Se realizé la distribucion normal de los resultados obteniendo el histograma y
curva de distribucion (ver Figura 25), también mostramos la informacion
estadistica de las muestras (ver Tabla 90), obtenidos con el uso de programa
SPSS.

Histograma
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Figura 25: Histograma de la resistencia a la traccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 90: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion.
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Resistencia 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 23,9524 1,77076
Intervalo de confianza Limite inferior 20,2586
para la media al 95% Limite superior 27,6461
Media recortada al 5% 23,5556
Mediana 23,0000
Varianza 65,848
Resistencia  Desv. tip. 8,11465
Minimo 14,00
Méximo 41,00
Rango 27,00
Amplitud intercuartil 9,50
Asimetria 1,131 ,501
Curtosis ,579 972

Fuente: Elaboracion propia
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Para la evaluacion de la hipdtesis se empleo la regresion de andlisis de los datos
con el programa SPSS, con el cual podemos predecir la recta de regresion asi

mismo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 91.

Tabla 91: Resultados estadisticos de los coeficientes con referencia a los resultados del ensayo
de resistencia a la traccion.

Coeficientes,

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 31,252 3,246 9,627 ,000
Ensayos -0,664 ,259 -507| -2,567 ,019

a. Variable dependiente: Resistencia
Fuente: Elaboracion propia

Con los coeficientes obtenidos mediremos la correlacion lineal, en estadistica la
regresion lineal es un método matematico que relaciona una variable que
depende de otra “Y” y la independiente “X”.
Con la recta de regresion “Y” dependiendo de “X” se obtienen los valores
posibles de “Y” tabulando valores de “X”".
Este modelo puede ser expresado como:
Y=a+bx
Donde:
Y = Resistencia a la traccion por compresion diametral.
x = N° de ensayos de los disefios de mezcla.
a = Constante que intersecta con las abscisas.
b = Pendiente de la recta.

Con los datos obtenidos en la Tabla 91 se forma la siente funcion de regresion
lineal.

Y=-0.664x+31.252
En la Figura 26 se observa la recta de regresion de acuerdo a los resultados del

ensayo de resistencia a la traccion.
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El grafico nos permite decir que nuestro modelo es efectivo en el rango

analizado de x desde el ensayo 1 hasta el ensayo 21 y que es eficiente al cumplir

con el modelo de la ecuacion encontrada.
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Figura 26: Recta de regresion lineal.

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de determinacion multiple (R2)

Con el programa SPSS se obtuvo los siguientes resultados que se pueden

observar la Tabla 92.

Tabla 92: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la

traccion.
Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,607a ,258 ,218 7,17391

a. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de varianza (Anova):
Con la ayuda del programa SPSS se realizé el andlisis de varianza en la Tabla 93

podemos observar los valores obtenidos.

Tabla 93: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la
traccion.

ANOVAa
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 339,118 1 339,118 6,589 ,019b
1 Residual 977,834 19 51,465
Total 1316,952 20

a. Variable dependiente: Resistencia

b. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 93 se muestra la separacién de cuadrados en componentes relativos a

los factores contemplados en nuestro modelo.
SCTotal=SCRegresion+SCResiduo

Donde:

SCRegresion: Representa el nimero de ensayos realizados.

SCResiduo: Representa la resistencia a la traccion.

Para determinar la tasa porcentual de la “Resistencia a la traccion” para ser

explicado por la variable “Numero de ensayos”, para lo cual aplicaremos la

siguiente formula:

_ SC Regresion

r2
SC Total
- 339,118
© 1316,952

r2 =0.258
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El resultado de r2 expresa que la variable independiente (el nimero de ensayos
en funcidn a los disefios de mezcla) influye en un 25.8% respecto a la variable

dependiente (resistencia a la traccion).

Conclusion

Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion lineal
podemos observar que la tendencia de la recta es descendente, con el valor de la
significancia de 0,019 al ser menor a 0,050 se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipétesis alterna (H1) ya que los disefios de mezcla usando distintas
dosificaciones de perlitas de poliestireno expandido y la adicién del aditivo
plastificante reductor de agua Viscocrete 1110 no optimizan la resistencia a la
traccion del concreto patron y a medida que se le adiciona mayor porcentaje de
poliestireno expandido la resistencia disminuye, sin embargo se puede observar
que los disefios con la adicion del 1% de aditivo tienen mayor resistencia que su

similar sin adicién del aditivo.

Andlisis estadistico de resistencia a la flexion.

Para el analisis estadistico se tomaron los resultados de resistencia a la flexion a
28 dias debido a que a esa edad el concreto alcanza la resistencia para la cual fue
disefada.

Se realiz6 el ensayo de 3 especimenes por cada disefio de mezcla, en este caso
tenemos 7 disefios de mezcla con diferentes dosificaciones en total se ensayaron
21 especimenes en total.

En la Tabla 94 se muestra los resultados obtenidos al realizarse el ensayo a la
flexion con diferentes dosificaciones de poliestireno expandido y la variacion de

resistencia obtenidas en cada una de ellas.

126



Tabla 94: Resultados del ensayo de resistencia a la flexién.

Flexion
Resistencia (F'c) Kg/cm?2
Relacién a/c | Descripcion 28 dias
53
DP-Unico 48
46
32
DPE-01 29
30
28
DPE-02 25
26
16
DPE-03 17
15
33
DPEA-01 34
33
28
42 DPEA-02 27
29
21
DPEA-03 19
20

Disefio

56

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el andlisis de la variacion resistencia a la flexion con cada una de
los disefios de mezcla con distintas dosificaciones de poliestireno expandido. Las
dosificaciones porcentuales fueron tomadas con referencia al peso del cemento
en los 3 disefios de mezcla con dosificaciones de 0.5%, 0.6% y 0.8%, ademas se
realizé 3 disefios de mezcla con la misma dosificacion de poliestireno expandido
con una dosificacion de 1% del aditivo Viscocrete 1110 que es un aditivo
plastificante reductor de agua con el cual se redujo un 25% el agua de disefio con

lo cual se cambid la relacion agua cemento inicial de 0.56 a 0.42.
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Para evaluar el comportamiento de la adicion de perlitas de poliestireno

expandido en mayor o menor cantidad y el efecto que esto causa en la resistencia

a la flexién del concreto, se empleara el método de la regresion. Los resultados

estadisticos descriptivos obtenidos con el programa SPSS se muestran en la

Tabla 95.

Tabla 95: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion.
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Resistencia 29,0000 21 10,19313 2,22432
Part Ensayos 11,0000 21 6,20484 1,35401

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis
-HO:

Los disefios de mezcla de concreto liviano con dosificacion de poliestireno

expandido aumenta la resistencia a la flexién del concreto.

-H1:

Los disefios de mezcla de concreto liviano con dosificacién de poliestireno

expandido no aumenta la resistencia a la flexion del concreto.
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» Analisis estadistico
Se realizé la distribucion normal de los resultados obteniendo el histograma y
curva de distribucion (ver Figura 27), también mostramos la informacion
estadistica de las muestras (ver Tabla 96), obtenidos con el uso de programa
SPSS.

Histograma

Media = 29,00
Desviacion tipica = 10,193
=M

Frecuencia

1-/ \\

| T T T T T
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 80,00

Resistencia

Figura 27: Histograma de la resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 96: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion.
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Resistencia 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 29,0000 2,22432
Intervalo de confianza Limite inferior 24,3601
para la media al 95% Limite superior 33,6399
Media recortada al 5% 28,4550
Mediana 28,0000
Varianza 103,900
Resistencia Desv. tip. 10,19313
Minimo 15,00
Maximo 53,00
Rango 38,00
Amplitud intercuartil 12,50
Asimetria ,880 ,501
Curtosis ,593 ,972

Fuente: Elaboracion propia
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Para la evaluacion de la hipdtesis se empleo la regresion de analisis de los datos
con el programa SPSS, con el cual podemos predecir la recta de regresion asi

mismo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 97.

Tabla 97: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la
flexion.

Coeficientesa

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 40,057 3,743 10,702 ,000
Ensayos -1,005 ,298 -,612 -3,372 ,003

a. Variable dependiente: Resistencia
Fuente: Elaboracion propia

Con los coeficientes obtenidos mediremos la correlacion lineal, en estadistica la
regresion lineal es un método matematico que relaciona una variable que
depende de otra “Y” y la independiente “X”.
Con la recta de regresion “Y” dependiendo de “X” se obtienen los valores
posibles de “Y” tabulando valores de “X”.
Este modelo puede ser expresado como:
Y=a+bx
Donde:
Y = Resistencia a la flexion.
x = N° de ensayos de los disefios de mezcla.
a = Constante que intersecta con las abscisas.
b = Pendiente de la recta.

Con los datos obtenidos en la Tabla 97 se forma la siente funcion de regresion
lineal.

Y=-1.005x+40.057
En la Figura 28 se observa la recta de regresion de acuerdo a los resultados del
ensayo de resistencia a la flexion.
El grafico nos permite decir que nuestro modelo es efectivo en el rango
analizado de x desde el ensayo 1 hasta el ensayo 21 y que es eficiente al cumplir

con el modelo de la ecuaciéon encontrada.
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60,00

50,00

40,004

Resistencia

30,00 o]

20,00

10,007

R? Lineal = 0,374

T |
00 5,00 10,00 15,00

Ensayos

Figura 28: Recta de regresion lineal.

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de determinacion multiple (R2)

I
20,00

I
25,00

Con el programa SPSS se obtuvo los siguientes resultados que se pueden

observar la Tabla 98.

Tabla 98: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la

flexion.
Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado Error tip. de la
corregida estimacion
1 ,612a 374 ,341 8,27164

a. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de varianza (Anova):
Con la ayuda del programa SPSS se realizé el anélisis de varianza en la Tabla 99

podemos observar los valores obtenidos.

Tabla 99: Resultados estadisticos con referencia a los resultados del ensayo de resistencia a la
flexion.

ANOVAa
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 778,021 1 778,021 11,371 ,003b
1 Residual 1299,979 19 68,420
Total 2078,000 20

a. Variable dependiente: Resistencia

b. Variables predictoras: (Constante), Ensayos
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 99 se muestra la separacién de cuadrados en componentes relativos a

los factores contemplados en nuestro modelo.
SCTotal=SCRegresion+SCResiduo

Donde:

SCRegresion: Representa el numero de ensayos realizados.

SCResiduo: Representa la resistencia a la flexion.

Para determinar la tasa porcentual de la “Resistencia a la flexién™ para ser

explicado por la variable “Numero de ensayos”, para lo cual aplicaremos la

siguiente formula:

_ SC Regresion

r2
SC Total
- 778,021
~ 2078,00

r2 =0.374

El resultado de r2 expresa que la variable independiente (el nUmero de ensayos
en funcion a los disefios de mezcla) influye en un 37.4% respecto a la variable

dependiente (resistencia a la flexion).
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» Conclusion
Con los datos obtenidos estadisticamente mediante el método de regresion lineal
podemos observar que la tendencia de la recta es descendente, con el valor de la
significancia de 0,003 al ser menor a 0,050 se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipdtesis alterna (H1) ya que los disefios de mezcla usando distintas
dosificaciones de perlitas de poliestireno expandido y la adicion del aditivo
plastificante reductor de agua Viscocrete 1110 no optimizan la resistencia a la
flexion del concreto patron y a medida que se le adiciona mayor porcentaje de
poliestireno expandido la resistencia disminuye, sin embargo se puede observar
que los disefios con la adicion del 1% de aditivo tienen mayor resistencia que su

similar sin adicién del aditivo.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Discusién

1. En el disefio DPE-03 con una adicion de 0,8% de perlitas de poliestireno
expandido con una relacion agua cemento igual a 0,56 y una densidad 1676
kg/m® se obtuvo una resistencia a la compresién de 123 kg/cm?, duplicando la
resistencia obtenida por Rodriguez, H (2017) donde obtuvo una resistencia de
61,75 kg/cm? para una densidad de 1628 kg/m®. Sin embargo, sabemos que
podemos optimizar la resistencia adicionando un aditivo plastificante reductor de
agua modificando la relacién agua cemento en este caso para el disefio DPEA-03
con una adicion de 0,8% de perlitas de poliestireno expandido, con una
dosificacion de 1% de aditivo plastificante Viscocrete 1110 - Sika obteniendo
una relacién agua cemento de 0,42 y una densidad de 1701 kg/m® se obteniendo
una resistencia mayor a las anteriores de 168 kg/cm?.

2. Se comprobd que al adicionar el aditivo plastificante Viscocrete 1110 — Sika se
mejora el asentamiento del concreto considerablemente, teniendo concordancia
en el asentamiento con Huarcaya, C (2014), al adicionar el aditivo Viscoflow
20E - Sika.
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CONCLUSIONES

1. En las pruebas de mezcla con relacion agua/cemento 0,56 se comprobd que al

adicionar las perlitas de poliestireno expandido se incrementa el asentamiento del
concreto significativamente con relacion al disefio patron que obtuvo un
asentamiento de 3,0, con el disefio DPE-01 se obtuvo un asentamiento de 6,0”, con
el disefio DPE-02 se obtuvo un asentamiento de 6,5 y con el disefio DPE-03 se
obtuvo un asentamiento de 7,0”, no obstante al adicionarle el 1% del aditivo
plastificante Viscocrete 1110 y realizar una reduccion del 25% de agua se obtuvieron
los siguientes resultados, con el disefio DPEA-01 se obtuvo un asentamiento de 6,57,
con el disefio DPEA-02 se obtuvo un asentamiento de 7,0” y con el diseno DPEA-03
se obtuvo un asentamiento de 7,0”.
Con los resultados mostrados podemos concluir que la adicion de poliestireno
expandido en el concreto incrementa el asentamiento al no absorber agua, sin
embargo, se puede optimizar la resistencia manteniendo el asentamiento del concreto
liviano con la reduccién de agua y la adiciéon del aditivo plastificante Viscocrete
1110 - Sika.

2. Al incrementar el porcentaje de las perlitas de poliestireno expandido, se observo que

los pesos unitarios del concreto liviano disminuyen significativamente. Asimismo, se
observa que la resistencia es directamente proporcional al peso unitario debido a que
a mayor peso unitario mayor es la resistencia.
Con los resultados mostrados podemos concluir que la adicion de poliestireno
expandido en el concreto no incrementa la resistencia del concreto sin embargo se
puede optimizar la resistencia con la reduccion de agua y la adicion del aditivo
plastificante Viscocrete 1110 - Sika.
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RECOMENDACIONES

1. La consistencia de la mezcla de concreto liviano con poliestireno expandido es
recomendable para elementos que requieran una consistencia fluida con un
asentamiento en el rango de 6”-7”, la dosificacion del aditivo plastificante Viscocrete
1110 — Sika debe estar acorde al requerimiento del proyectista ya que una inadecuada
dosificacion del aditivo podria llevarnos a resultados indeseados como segregacion o

un asentamiento no requerido en la mezcla.

2. Con los resultados mostrados en la conclusion se puede recomendar el uso del
concreto liviano en elementos estructurales y no estructurales debido a que se obtiene
una resistencia adecuada, los disefios que superan la resistencia f'c= 210 kg/cm?
fueron el DPE- 01, DPEA-01 y DPEA-02 recomendables para elementos
estructurales, no obstante los disefios DPE-02, DPE-03 Y DPEA-03 no superan la
resistencia f'c= 210 kg/cm? debido a esto se pueden emplear en elementos no
estructurales, para la elaboracion del mismo, se requiere la supervision de personal
calificado debido a que se necesita emplear un adecuado proceso de mezclado para

evitar segregacion y pérdida de material durante el proceso de mezclado.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

INDICES

INSTRUMENTOS

Problema General

¢Como el disefio de mezcla de

concreto con  poliestireno
expandido influye en las
propiedades  del  concreto

liviano para la construccion de

losas en el Asentamiento

Humano Amauta-Ate (2018)?

Objetivo General

Realizar un disefio de mezcla de
concreto liviano con poliestireno
expandido y evaluar su
influencia en las propiedades del
concreto para la construccion
Asentamiento

losas en el

Humano Amauta-Ate (2018).

Hipétesis General

En el Perl se puede afirmar que la taza poblacional
estd en crecimiento en los sectores de los
asentamientos humanos debido a ello planteamos que
al realizar un disefio de mezcla de concreto liviano
con poliestireno expandido tenemos una mayor
probabilidad de construir losas en el Asentamiento
Humano Amauta-Ate (2018), permitiendo que dicha

poblacién pueda mejorar su calidad de vida.

V.INDEPENDIENTE
DISENO DE MEZCLA
DEL CONCRETO
LIVIANO

DOSIFICACION DEL
ADITIVO
PLASTIFICANTE

- Recopilar la mayor informacion
relacionada al tema de investigacion.
- Determinar dosificaciones distintas
de aditivo para cada disefio de

concreto liviano.

- Tesis, fuentes

documentales, libros,
fichas técnicas e internet.
- Ficha técnica del aditivo

plastificante-SIKA

PORCENTAJES DE
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

- Realizar el disefio de mezcla de

concreto liviano con  diferentes
porcentajes de poliestireno
expandido.

- Evaluar el comportamiento del
poliestireno expandido en diferentes

porcentajes en la mezcla.

- ASTM C685-07.
- Equipos de Laboratorio

de Ensayo de Materiales.

Problemas Especificos

(En qué medida la
dosificacion del aditivo
plastificante influye en el
asentamiento  del  concreto

liviano?
¢(Como un mayor porcentaje
de

influye en la resistencia del

poliestireno  expandido

concreto liviano?

Objetivos Especificos

Determinar como la dosificacion
del aditivo plastificante influye
en el asentamiento del concreto

liviano.

Determinar qué porcentaje de
poliestiereno expandido sera el
adecuado para optimizar la
del

resistencia concreto

liviano.

Hipotesis Especificas

Al determinar la dosificacion del aditivo plastificante
se optimiza el asentamiento del concreto liviano para
la construccion de losas en el Asentamiento Humano
Amauta-Ate (2018)

Al determinar un adecuado porcentaje de poliestireno
expandido y con la dosificacion del aditivo Viscocrete
1110 se optimiza la resistencia del concreto liviano
para la construccion de losas en el Asentamiento
Humano Amauta-Ate (2018).

V.DEPENDIENTE
PROPIEDADES DEL
CONCRETO
LIVIANO

ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO
LIVIANO

- Ensayo de Cono de Abrams, para
medir el asentamiento.

- Ensayo de Peso unitario del
concreto liviano.

-Tener en cuenta la gradacion del

agregado fino y del agregado grueso

- NTP 339.035 y ASTM
C143.

- NTP 339.046 y ASTM
C138.

- NTP400.012 Y ASTM
C117

RESISISTENCIA
DEL CONCRETO
LIVIANO

- Ensayo de resistencia a la
compresion y traccion.
- Realizar cuadros y gréaficos de los

resultados de prueba de mezcla.

- NTP 339.034 y ASTM
C39.

- Software Excel.

- SPSS
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Anexo 2: Normas Técnicas peruanas.

NTP 400.037 : AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en hormigon
(concreto)

- NTP 400.022 : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino.

- NTP 400.018 : Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que
pasan por el tamiz normalizado 75um (200) por lavado en agregados.

- NTP 400.017 : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado.

- NTP 400.012 : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

- NPT 400.011 : AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados para uso en
morteros y hormigones (concretos).

- NTP 339.185 : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

- NTP 339.184 : Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas
de concreto.

- NTP 339.183 : HORMIGON (CONCRETO). Préctica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de hormigos (concreto) en el laboratorio.

- NTP 339.080 : HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion
del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidraulico.

- NTP 339.046 : Método de Ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigén (concreto).

- NTP 339.036 : Practica Normalizada para Muestreo de Mezclas de Concreto Fresco.

- NTP 339.035 : Método de ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén con el
cono de Abrams.

- NTP 339.034: HORMIGO. Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de
muestras cilindricas de concreto.

- NTP 339.33: HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en campo.
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Anexo 3: Normas Técnicas Internacionales.

- ASTM C1064/C 1064M: Standard Test Method for Temperature of Mixed Portland
Cement Concrete.

- ASTM C869/C 869M: Standard Specification for Foaming Agents Used in Making
Preformed Foam for Cellular Concrete

- ASTM C685/C 685-07 : Especificacion normalizada para concreto elaborado con
dosificacion volumétrica y mezclado continuo.

- ASTM C231: Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the
Pressure Method

- ASTM C172: Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién Mezclado.

- ASTM C150: Standard Specification for Portland Cement

- ASTM C143: Standard Test Method for Slump of Hydraulic- Cement Concrete.

- ASTM C138: Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content
(Gravimetric) of Concrete

- ASTM C128: Método de ensayo normalizado para determinar la densidad, la densidad
relativa (gravedad especifica), y la absorcién de agregados finos.

- ASTM C39/ C39M: Método de ensayo normalizado para resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto.

- ASTM C33: Standard Specification for Concrete Aggregates.

- NCH-2432: Bloques macizos de hormigén celular — Especificaciones.
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Anexo 4: Certificados de calibracion - Balanza de funcionamiento no automatico.

 Laboratorio de Ensayos de Materiales: Facultad (E

Instrumento de medici6n : Balanza de funcionamiento no automatico

Marca : OHAUS

Nuamero de serie 11203150517 Tipo : Electrénica !
Clase ol Procedencia  : China |
Modelo :AV8101

Capacidad maxima

Division de eséala (d) 1

] ™
| | o | fl i
Division de verificacion (e ( ) 0,1 g l"l e i~ i 1 ; 'l
Método de mlnbractbn ~Pmoed|‘r’ﬁléﬁfb de‘"oilﬂxadén de balanzas de fum:xnan&e

automatico clase |y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta ednc:én

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19,5°C / 76%
Temp.(°C) y H.R (%) final - 19,7 °C/76%

Patrones de referencia : Trazabilidad INACAL , 01 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg
a 1 kg con certificado de calibracion N° LM-C-539-2016, 02 pesas Hiweigh
clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracion N° LM-600-2016 y 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N° LM-595-2016.

Numero de paginas 58

Fecha de calibracion
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19,5

1

“Carga L1=4000g_

1@ | AL(g)
0,05

E@ i

0,05

0,00

©|oo|~c c:l%swvvaz. vI

=
(=]

E=1+%d-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
(2] o (3] Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4] | las cargas T.(5C) 19,6 196 |H.R (%) [ 76 76
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga [cagaen] (@) [TAL@ [TEo@ | Cama [ W@ [Hale) | Eq@) [ Eo@
cero* !92
1 1,09 1.0 0,04 0,01 2500,0 | 2500,0 | 0,05 0,00 | 0,01 |
2 1.0 1.0 0,04 0,01 2500,0 0,05 | . 001
3 1,0 1,0 0,04 0,01 2500,0
4 1,0 1,0 0,04 0,0 25000 |
5 7,0 W 0,04 007 | 0

*valor entre 0 y 10e
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3000,0 | 0,06
~ 5000,0 5000 0 0,06
_‘87100,0 8100,0 0,07
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d
E.M.P.* = Error maximo permisible

pemmaeet | gm0

£ o

incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

CCB-049-2018

Av. Circunvalacion s/n Mz

147



Anexo 5: Certificados de calibracion - Balanza de funcionamiento no automatico.

: OHAUS

Namero de serie. 1203130714 Tipo
Clze :n o
Modelo - AV8101

Capacidad maxima :8100g

Division de escala (d) : R - |
Division de verificacion (¢)  :0,1g gl @A
Método de calibracion ’P?&d ento d brac e balanzas fun«EmLRL

automatico clase | y clase Il - PC 011 - indecopi - cuarta edicién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :19,4°C/76%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :19,6°C/76%

Patrones de referencia : Trazabilidad INACAL , 01 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1de 1 mg
a 1 kg con certificado de calibracién N° LM-C-539-2016, 02 pesas Hiweigh
clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracion N° LM-600-2016 y 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracién N° LM-595-2016.

Numero de paginas

Fecha de calibracion
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacién Si
Sistemna de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,4 19,4 H. R. (%) 76 76
Medicién Carga L1=4000g Carga L2=8100g
N° 1(9) AL(g) | E(g) 1(9) AL (9) E(9)
1 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
2 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
3 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
4 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
5 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
6 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
7 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
8 4000,0 0,05 0,00 8100.0 0,07 -0,02
9 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
10 4000,0 0,05 0,00 8100,0 0,07 -0,02
E=i+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] i 3] Posicion de Inicial Final Inicial Final
5] 4] las cargas T.(°C) 19,5 19,5 |H.R. (%) 76 76
Posicién Determinacién de Eo Determinacién del error corregido Ec
de carga | carga en 1(g) AL (g) Eo (g) Carga 1 (g) AL (g) E (g) Ec (g)
cero* (g) L@
1 1,0 1,0 0,04 0,01 2500,0 2500,0 0,06 -0,01 -0,02
2 1,0 1,0 0,04 0,01 2500,0 2500,0 0,06 -0,01 -0,02
3 1,0 1,0 0,04 0,01 2500,0 2500,0 0,06 -0,01 -0,02
4 1,0 1,0 0,04 0,01 2500,0 2500,0 0,06 -0,01 -0,02
5 7.0 1.0 0,04 0,01 2500,0 2493,9 0,06 -0, 11 -0,12
* valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
€CB-048-2018 Pagina 2 de 3

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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06
) 8! 0,07
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d
E.M.P.* = Error maximo permisible

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en fa medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos gprjqp" !
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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Anexo 6: Certificados de calibracion — Maquina para ensayo de flexion en vigas de

concreto.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-078-2018
Peticionario : UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Atencién : Ing. Liliana Chavarria
Lugar de calibracion * Laboratorio de Ensayos de Materiales: Facultad (Escuela de Ingenieria Civil)
Surco- Lima
Tipo de equipo : Maquina para ensayos de flexion en vigas de concreto endurecido
Capacidad del equipo 1150 kN
Division de escala : 0,50 kN
Marca : TECNOTEST
N°® de Serie 1920
Modelo : No Indica.
Lector digital : Analégico
N° de serie del indicador : 31556
Procedencia : Italy.
Cédigo Interno : No Indica.
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :20,1°C/70%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20,1°C / 70%
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”™
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Sta

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-82
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado

reporte N° C-8295(1216
Numero de paginas 2
Fecha de calibracion :2018-08-09 -

Este certificado de calibracion s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por
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2.9 |

120.35
135,0 135,18

Incertidumbre

La incerti reportada en el presente certificado es la Incertidumbre |

resulta ng:‘h%mh lnoemdumbre esténdar po; el factor de oobertura
la "Guia p el nbre e i

acuerdo .. ara

Notas

Elu‘sﬁrvesta’u‘ bligado a te
uso, nten'imient«? y co

El equipo se encuentra calibrado.

kN = Kilonewtons = 102 Kilogramos.
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Anexo 7: Certificados de calibracion — Horno de secado para muestras.

1171398

Modelo :LEB2-18-1
Resolucién HEC

Alcance de indicacil : T. Amb. hasta 204 °C
w s QSN

4 Jilz
Método de calibracion

1L DA ERL

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :19,7°C/77%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20,1°C/77%

Patrones de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standard:
Teehnology), patron utilizado Thennometer mit
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1095 1058
1098 1066
113 1067
1086 1059
1095 | 1102 1084
1101 | 1106 1067
1087 | 1086 1058
1095 [ 1092 1062
110,0 | 111,1  106,7
108,7 | 1087 1058
1096 | 1101 1064 1064 1061 107.1 | 1084 40
1100 | 1111 1067 1070 1067 1079 | 1089 44
1030 1058 1059 1056 1054 | 1075 36
1084 40
1089 40
107,6 33

1%33 39
109, L:\.s
1076 | 26

120 | 1106 1104 14

120 | 1090 1088 -

120 1100 1097 1097 | 1104 1064 1084 43

120 1104 1100 1102 1098 1101} 1109 1068 108.9 43

T.PROM| 20 109,8 | 1095 [ 109,5 | 109.1 | 109,5 | 110,0 | 105,3 | 1064 lw;h 106,7 | 1083

T.MAX 120 1106 | 1101 | 1103 | 1100 { 1103 | 1115 | 1068 | 107,0 | 106.8 | 108.1
05,

T.MIN 120 108,9 | 108,7 | 1086 | 108,3 | 1086 | 1086 | 1058 | 1057 | 1055 | 1054
DTT 0 17 14 1.7 e 1,7 2{9] 1,0 1,3 1.3 27
Temp: i p di :199°C Tiempo de calibracién del equipo - 60 minutos
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ELDA erL

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

'

1

: 18 cm

'

Lt LE L PR L EL LTS LL LY S Lt

— ,

7 S
AT 5 g
4 (o ° o

Nivel Vi 1 4 I
Superior - ==-wo Wi e O il e

'

|

. 2

V

I ) S ’

L7 0 @ $a 12 cm

¢ ) 9 v
i e A =%
Nivel - 6
(O ebatatal- At e e e
61cm
935cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 19 cm de las paredes laterales
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 12 cm del frente y fondo de la estufa

Fotografia del interior del medio isotermo

CMI-006-2018 PagraAde 4

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexo 8: Certificados de calibracion — Maquina de compresion axial.

N° de serie del equipo
Panel digital

Numero serie panel digital

Mm}::w

Meétodo de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Ndmero de paginas

Fecha de calibracion

1,200 kN
:0,1kN

: TECNOTEST
917

: DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL

|
|

87-1-000

Mﬁhdard‘i’?a@ Aﬂq&f !eﬁmlaehines"

:19,4°C /1 76%
:20,4°C / 69%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-829411216
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-&500 | gSOOTG,ﬂ Eﬁﬁ- -0
i | '600 £ '?._130. (
r 7 rg,

Incertidumbre
La incertidu Ere T el prese e oemﬁ do es la
resuita de rqultlglmr la Ipce ul to

acuerdo a la "Guia para la expreslbn dela lncemdumbne enla medlclén"

Notas N
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

158



Anexo 9: Certificados de calibracion — Maquina de compresion axial.

: Ing. Liliana Chavarria

Lugar de calibracion - Laboratorio de Ensayos de Materiales: Fa
Surco- Lima

Tipo de equipo . Maquina de compresién axial eléctro-hidraulica digital

Capacidad del equipo 12,227 kN ( 500,000 Ibf 6 227 TN)

Division de escala 10,1kN |
Marca : ELE - INTERNATIONAL

N° de serie del equipo : 040400000001

Panel digital _ : DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL

Numero serie panel digital ~ : 1887-1-00081

Procedencia :USA y i ) |

Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Vériﬁcat"io&of Testmgmachlnes"

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial : 19,9°C / 78%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 120,0°C /71%

Palron de referencia . Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracién
reporte N° C-829411216

Namero de paginas 2

Fecha de calibracion : 2018-08-09
Este certificado de calibracion sé6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez. :

Fecha
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acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.
<>Q’e(;\‘lu'os »

<

2L
%/‘/

DA £

&
ol""oivuod\

Incertidumbre ﬁ
La incertidumbre reportada en el % sente certificado es. a ién, que.
resulta de multiplicar la Incertidum!| %&gmpq el factor ¢ g : ‘i inada de
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Anexo 10: Certificados de calibracion - Balanza de funcionamiento no automatico.

: OHAUS

: 1281203520065 P

Clase Bl
Modelo : Adventurer ARC120

Capacidad :‘ﬁ :3100 g
Division de (d) o g

«=EL DA ERL

automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

Division de verificacion (e)

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :21,0°C/70%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :21,1°C/70%
Patrones de referencia : Trazabilidad INACAL , 01 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg

a 1 kg con certificado de calibracion N° LM-C-539-2016 y 01 pesa Hiweigh |
clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracién N° LM-600-2016.

Numero de paginas

Fecha de calibracion
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0,006
0,006 _
| 1 0,006
5t [ 11500 0,006 | -0,001
6 500, =o; -0,001
Z 1500.00 | 0, 1
8 1500,00 | 0,0 01
9 1500,00 | 0,00 .
10 1500,00 | 0,006 -0,001
E=l+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 | <) Posicion de Inicial Final
5 4 las cargas Ee) 211 21,1
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error c@ ]
de carga | carga en 1(g) AL (g) Eo (g) Carga 1(g)
cero* (g)
1 i 1,00 | 0,004 | 0,001 |
2 1,00 1,00 0,004 0,001
3 1,00 1,00 0,004 0,001
4 1,00 1.00 0.004 0,001
5 1,00 1,00 0,004 I

* valor entre 0 y 10e




L@ [T [ 4@ [ E - ) ;
100 | 1,00 | 0,004 | 0001 | () ]

| 0000 } 100,00 | 0,004 | 0,0C
01 | 300,00 | 0,005 [ 0,000 | -0,001

00

3100,00 | 3100,01 ] 0,008

(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L
E.M.P.* = Error maximo permisible

,0000033)1
At L —IRL
I = Indicacion de | balanza iza
'Eo = Erroren cero Ec = Error corregido

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.
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Anexo 11: Informe técnico — prensa de concreto Tecnotest.

Fecha : 10 de Agosto del 2018.

Estimados Sefiores; respecto al mantenimiento y la calibracion del equipo
descrito, tengo a bien informar lo siguiente: _.

1- El equipo se encontraba en buen estado de funcionamiento, se realizo el
mantenimiento de acuerdo a nuestro protocolo que incluyo:

1@“0 de las partes eléctrica e hidraulica.
e Limpicza g?é‘r“a‘l?g‘e l?’ﬁ&s. ™
o Evaluacion de compol ‘

 Puesta de sello cn la
o Cambio de aceite.

e Mantenimiento general del motor eléctrico.
e Armado del equipo.

e Pruebas de funcionamiento.

2.- Cuando se sometio el equipo a pruebas para comprobar el correcto funcionamiento
de ¢éste, asi como verificar la calibracion del mismo, se observo que las lecturas
indicadas por el equipo no eran similares al del patron utilizado, por lo que se realizé
ajuste antes de la calibracion. i

3.- El equipo se encuentra operativo.
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Anexo 12: Informe técnico — prensa de concreto ELE.

Armado del equipo.
e Pruebas de funcionamiento.

2.- Cuando se sometio el equipo a pruebas para comprobar ¢l correcto fun:
de éste, asi como verificar la calibracion del mism e }
indicadas por el equipo no eran similares al del patrén ut

ajuste antes de la calibracion.
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