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RESUMEN

Este trabajo de estudio, se enfocd en la incorporacion de perlas de
poliestireno en un concreto no estructural y el impacto que puede generar y
causar en nuestra variable dependiente. La siguiente investigacion cuenta con
un nivel explicativo, disefio experimental puro, asimismo cuenta con un
enfoque cuantitativo y un nivel explicativo, las muestras son de tipo no
probabilistica. Se hicieron ensayos de compresion en distintas mezclas de
concreto con variaciones del 3%. 6% y 9% sobre el peso final del agregado
fino en la concentracion de poliestireno y se registraron los resultados a los 7,
14 y 28 dias.

Para obtener un concreto no estructural que no reduce cuando se
aumenta la concentracion de poliestireno. Las concentraciones mayores al 9%
en peso del agregado fino mostraron una pérdida considerable en la
resistencia de rotura. Sin embargo, las concentraciones menores al 9% no

presentaron diferencias significativas a comparacion con el concreto patron.

Se lleg6 a la conclusién de que, al afiadir perlas de poliestireno reciclado,
influye de manera considerable en el objetivo de estudio, lo cual fue un
concreto liviano fc=175 kg/cm2, Huanuco 2019. Obtuvo una contrastacion
de (t=10,252; p=0,002<0,05). Pero es necesario tener precaucion en la
dosificacion para evitar una reduccién significativa en su resistencia a la

compresion.

Palabras clave: poliestireno, resistencia a la compresién, concreto,

construccion, agregado fino.
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ABSTRACT

This study work focused on the incorporation of polystyrene fibers in a
non-structural concrete and the impact that it can generate and cause in our
dependent variable. The following investigation has an explanatory level, pure
experimental design, it also has a quantitative approach and an explanatory
level, the samples are non-probabilistic. Compression tests were carried out
on different concrete mixtures with variations from 3% ,6% y 9% on the final
weight of the fine aggregate in the polystyrene concentration and the results
were recorded at 7, 14,21,and 28 days.

To obtain a non-structural concrete that does not reduce when the
polystyrene concentration is increased. Concentrations greater than 9% by
weight of fine aggregate showed a considerable loss in breaking strength.
However, concentrations lower than 9% did not present significant differences

compared to the concrete standard.

It was concluded that, by adding recycled polystyrene fibers, it
considerably influences the study objective, which was a lightweight concrete
f'c=175 kg/cm2, Huédnuco 2019. It obtained a contrast of (t= 10.252;
p=0.002<0.05). But it is necessary to be careful in the dosage to avoid a

significant reduction in its compressive strength.

Keywords: polystyrene, compressive strength, concrete, construction,

fine aggregate.
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INTRODUCCION

El concreto no estructural, mas utilizado en la construccion de
edificaciones, ya que ofrece una excelente relacibn costo-beneficio. Sin
embargo, la baja densidad y la poca capacidad aislante del concreto
convencional son limitaciones que afectan su rendimiento en aplicaciones
donde se requiere aislamiento térmico y acustico. Una alternativa para mejorar
estas propiedades es la adicién de poliestireno al concreto no estructural. Sin
embargo, su uso puede afectar la resistencia del concreto, lo que ha generado
debates y controversias en el &mbito de la ingenieria civil.

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en investigar la reaccion,
comportamiento o el efecto al afiadir poliestireno en el concreto no estructural
y el impacto en la resistencia a la compresion. El estudio tiene un nivel
explicativo, enfoque cuantitativo, disefio experimental puro y la muestra es no

probabilistica.

El objetivo que se plante6 en este estudio, es determinar la influencia de
diferentes o distintas concentraciones de poliestireno, para que de esta
manera podamos estudiar las variables establecidas. Donde se llevara a cabo
un disefio experimental puro en el que se prepararon distintas mezclas de
concreto, variando la concentracion de poliestireno desde el 3% ,6% y 9% en
peso del arido fino. Las muestras se moldearon en cilindros de cuatro
pulgadas equivalente a (10,16 cm) de didmetro y de ocho pulgadas
equivalente a (20,32 cm) de altura, de manera posterior estos se tuvieron que
someter a ensayos de compresion para determinar su resistencia a los 7, 14
,21,y 28 dias.

La muestra se selecciond mediante un muestreo no probabilistico,
considerando a 60 probetas en estas se incluyen las probetas con la adicion
de 3%, 6%,y 9% en peso del agregado fino. El estudio se desarroll6 en la
Universidad de Huanuco, dentro de sus instalaciones (Laboratorio de de
suelos y topografico) y se registraron las condiciones ambientales y la

dosificacion exacta de los materiales para cada muestra.
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Los resultados alcanzados indicaron que, al anadir perlas de
poliestireno, afecta y tiene una influencia en la resistencia a la compresion del
concreto no estructural, llegando a un punto desfavorable, siendo la

resistencia inversamente proporcional a la cantidad de poliestireno afadida.

Los datos obtenidos muestran que para concentraciones de poliestireno
mayores al 9% en relacion al peso del agregado fino, se muestra un resultado
desfavorable, ya que la resistencia a la compresion pierde calidad y capacidad

de carga significativamente.

A pesar de que en cada concentracion menor al 10%, no se observaron

diferencias significativas en comparacion con el concreto convencional.

Llegando a la conclusion que los resultados investigados indican que el
uso de poliestireno en el concreto no estructural puede mejorar las
propiedades aislantes del material, pero se debe tener precaucion en la
dosificacion para evitar reducir significativamente su resistencia a la

compresion.

XIV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Poliestireno, es un material muy usado en todo ambito, en los ultimos
afios se puso el uso como aditivo en el concreto no estructural para optimar
sus propiedades aislantes y reducir su peso especifico. Sin embargo, quedo
evidenciado que su uso puede afectar a la resistencia de rotura

considerablemente, ya sea a favor o desfavorablemente.

Segun Gonzalez et al. (2020), el uso de poliestireno como aditivo en el
concreto no estructural reduce la resistencia del concreto cuando es sometido
a compresién en comparaciéon con el concreto convencional o patrén. No
obstante, esto se debe a que la incorporacién de poliestireno aumenta la
porosidad o espacios vacios del concreto, lo que disminuye su densidad y, por

lo tanto, su resistencia.

Por otro lado, un estudio realizado por Pérez et al. (2019) indica que se
pueden lograr niveles aceptables, hasta incluso favorables frente a la
resistencia a la compresioén del concreto no estructural mediante la adicién
porcentajes aceptables de poliestireno, siempre y cuando se realicen ajustes
adecuados en la dosificacion de los materiales. Los autores recomiendan
utilizar una dosificacidon de poliestireno no superior al 15% en peso del
cemento, de esta manera se puede garantizar una resistencia favorable o

aceptable a la compresion del concreto o una unidad de albafiileria.

Finalmente, como parte de la conclusion se puede decir que el concreto
liviano puede ser ampliamente manipulado en las edificaciones, carreteras y
otros tipos de infraestructura. En los ultimos afios, se ha estudiado el uso del
poliestireno como aditivo en el concreto no estructural, buscando mejorar sus
propiedades aislantes y reducir su peso especifico. Sin embargo, el uso de
este aditivo de manera desproporcionada puede afectar significativamente la
resistencia o disminuir cuando es sometida a compresién, lo que ha generado

debates y controversias en el ambito de la ingenieria civil.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Como influye el poliestireno reciclado en la resistencia a la

compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2, Huanuco 2019?
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS

PE1l: ¢(Cual es la influencia de un 3% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del

concreto liviano fc=175 kg/cm2?

PE2: ¢Cual es la influencia de un 6% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del

concreto liviano fc=175 kg/cm2?

PE3: ¢Cual es la influencia de un 9% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del

concreto liviano f'c=175 kg/cm2?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia del poliestireno reciclado en la
resistencia a la compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2,
Huanuco 2019.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la influencia de un 3% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del
concreto liviano f'c=175 kg/cm2.

OEZ2: Determinar la influencia de un 6% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del

concreto liviano fc=175 kg/cm2.
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OES3: Determinar la influencia de un 9% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la compresién del

concreto liviano fc=175 kg/cm2.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se busca poder optimizar la resistencia y disminuir cualquier dafio
potencial del concreto, como dafio por presion, dafio por adherencia, etc.
Por esta razon, este estudio intentd y se pudo demostrar que se aumentar o
mejorar las caracteristicas del concreto liviano cuando esta es sometida a

compresion, mediante la afiadidura de perlas de poliestireno.

Por estarazén, este estudio intenté acrecentar las cualidades de
resistencia mediante la incorporacion de perlas de poliestireno, para lo cual
extrajimos agregados de la cantera de Cocha chinche distrito de Huacar

provincia de Ambo.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Hoy en dia, existen muy pocas referencias a investigaciones sobre el

poliestireno como elemento afiadido en el concreto en nuestro pais.

e Falta de investigacion local sobre los temas de investigacion antes

mencionados.

e Debido alosdafios ocasionados porla pandemia del Covid-19
y el estado de emergencia, es dificil recolectar materiales en nuestro pais,
lo que dificulta la visita a los laboratorios. Hoy en dia, existen poca
informacion o informacion restringida sobre el poliestireno de manera
estructural, esto nos lleva a decir que no hay mucha informacion sobre
incorporaciones o adiciones de poliestireno para de esta manera poder

mejorar su resistencia al concreto.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio debe ser factible, ya que el problema se puede resolver

comprendiendo la etapa actual, pero es necesario aprender informacion
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actualizada, hip6tesis, métodos y técnicas que faciliten plantear el asunto con
exactitud de la disciplina que se estudia. El investigador debe tener
habilidades activas para poder llevar un proyecto de investigacion, tales como
la experiencia y la preparacion, facilidades de tiempo, financiamiento,
comunicacion, dispositivo que le permitan aprovechar los recursos
disponibles. En este escenario conviene destacar el conocimiento de idiomas,
el conocimiento de matematica, la concentracion o dispersion de la literatura
y la entrada a servicios que prestan bibliotecas, los archivos y los sistemas de

informacion documental y estadistica (Garza Mercado, 2009).
Los siguientes son aspectos importantes donde el estudio es viable:
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Es unode los aspectos tedricos de lainvestigacion
es posible debido a las teorias subyacentes, como el
contexto que estamos viendo de manera global. Para ello se emple6
libros con relacion las variables de estudio, asi como otras fuentes de

informacion.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Econ6micamente fue viable porque la escala econdmica del
poliestireno, los aridos, la adquisicién o compra de cemento, fabricacion
y/o desarrollo de la mezcla y el fraccionamiento, las muestras de
concreto no fueron critica en relacion con el uso de aridos de canteras

naturales.
1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

La factibilidad social de este estudio es posible porque el uso de
dicho material mencionado es elaborar concreto de f'c=175 kg/cm2, con
el objetivo de reducir el impacto ambiental en nuestras ciudades, puede
resultar un material de construccién atil y de futura aplicacion a
conseguir. desarrollo sostenible y mejorar el estilo de vida de la
poblacién de Huanuco.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Arévalo & Basantes (2017), en la tesis titulada “Estudio del
comportamiento experimental de una mamposteria simple y confinada
utilizando paneles de fibrocemento con hormigon alivianado con
poliestireno expandido (EPS)” Trabajo de titulacion, para el titulo de

ingeniero civil mencion estructuras.

Esta tesis tiene como principal la finalidad de investigar las
propiedades estructurales de muros construidos con sistemas de, se
ensayaron laminas de fibrocemento con concreto aligerado y poliestireno
expandido con cargas laterales destructivas, de esta manera se busca
tener estdndares que no puedan ayudar a caracterizar el sistema que se
planteando y pueda ser utilizado como sustituto de las estructuras
tradicionales. Los resultados obtenidos arrojaron que las caracteristicas
estructurales de los porticos del concreto, se establecieron usando
cuadros de fibrocemento de hormigén aligerado y poliestireno, una de
sus cualidades es que esta disipa mas energia, aumenta y maximiza la
resistencia a la rigidez, secante y sus descomposicion, ayudando al
amortiguamiento de viscosidad equitativa y deriva la capacidad de
ciertas curvas, , varios ciclos de histéresis del concha, etc. mediante la
realizacion de pruebas experimentales para determinar el
comportamiento y el rendimiento del sistema antes de la carga lateral

para garantizar suficiente practica de campo.

Villarreal & Toro (2019), En la tesis titulada “Andlisis comparativo
de las propiedades fisico-mecanicas de un hormigon alivianado con
poliestireno expandido con relacion a un hormigén de peso normal”

Disertacion previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil.
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Este trabajo de estudio tiene como fin determinacion del efecto de
perlas de poliestireno sobre hormigon de 28 dias.

Se concluy6 que al comparar el esfuerzo de traccion con la de
compresion (técnica brasilefia 280 kg/cm2) (Fig. 4.12), observamos un
pequefio y ligero cambio porcentual entre el intervalo de 13% y 12% de
caida.

En el grafico de comparacion para la resistencia a la traccion y
flexion mediante el ensayo de rotura entre 21/5 y 421/100 de la
aplicacion brasilefia, se pudo distinguir la decadencia porcentual de la
pendiente establecida de los rangos e intervalos de 0% a 20% EPS, para

cuyos porcentajes el grafico muestra un grafico de aumento.

Herrera (2016), en la tesis titulada “Propiedades mecanicas,
térmicas y acusticas de un mortero aligerado con particulas de
poliestireno expandido (EPS) de reciclaje para recubrimientos en muros

y techos” Trabajo de investigacion para optar el grado de ingeniero civil.

Este trabajo se baso en el estudio y a la vez la investigacion de las
propiedades acusticas, térmicas y mecdanicas que puede causar en el
mortero alivianado con perlas de (EPS), de esta manera poder estudiar
los resultados y efectos del tamafio de particula y la proporcion de EPS

en mezclas tipicas de mortero.

El resultado obtenido alcanzo valores de compresion mecanica de
5 Mega pascales, hasta 13 mega pascales, que corresponde a la
resistencia minima para el mortero de pavimentaciéon. Para
formulaciones con alto contenido de EPS, el rendimiento del retraimiento
térmico mostrd progresos de incluso un 40 %, mientras que las pruebas
acusticas mostraron un rendimiento moderadamente mejorado. Las
propiedades mecanicas, térmicas y acusticas se evallan segun los
criterios definidos para cada tipo de ensayo en las normas

internacionales pertinentes.
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Sanes Lagares (2017), en su investigacion “Influencia de
microperlas de poliestireno y microsilice en la resistencia de concretos

de 4000 y 3000 PSI” para optar el titulo de Magister en Ingenierias.

El estudio tuvo como finalidad de conocer ventajas econdmicas al
emplear microperlas de poliestireno y microsilice, realizando un analisis
descriptivo en profundidad con la trabajabilidad y durabilidad del disefio
de hormigon endurecido y reciente, nuestra comparacion de resultados
con los datos hallados. Se obtuvieron resistencias a 3000 y 4000 psi de
especimenes estandar hechos de agregado de piedra caliza triturada
para determinar la tasa de mezcla éptima que se tenga que usar.

Los datos alcanzados por pruebas de laboratorio obtenidos, son
gue los ensayos a traccion indirecta dieron un mejor comportamiento que
mejoran y optimizan de mejor manera la plasticidad ya que la hacen més
resistentes a los esfuerzos sometidos a traccion. El resultado arrojo que
al momento de afiadir perlas PS, se lleg6é y alcanzo una resistencia
adecuada a la traccion de hasta un 15% en comparacion de una mezcla
convencional, teniendo en cuenta el hecho de que el concreto tiene un

pobre comportamiento a la traccion.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Irigoin & Rodriguez (2021), En la tesis titulada “Propiedades
fisicas y mecéanicas de las unidades de albafiileria no estructurales de
concreto liviano a base de perlas de poliestireno en la ciudad de Iquitos

2021” Trabajo de titulacion como ingeniero civil.

Con la siguiente investigacion, se busco6 poder establecer y conocer
todas las propiedades de unidades de albaiiileria al momento de

incorporar perlas de diametro 4.7mm y arena fina.

Al momento de elaborar la investigacion, pudimos determinar que
esta se encuentra en un rango de una investigacion exploratoria, ya que
nos enfocamos en investigar un tema que no es tan conocido y eso lleva

a tener poca informacion.
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Los bloques de albafiileria liviana de concreto ligero elaboradas con
esferitas de poliestireno, se pudo demostrar que estas cuentan con
propiedades mecanicas Yy fisicas, llegando a satisfacer de manera
positiva la norma peruana que rige actualmente, llegando a tener un

contraste positivo para la hipétesis planteada.

Al momento de ensayar en el laboratorio nos pudimos percatar que
el peso suelto promedio del agregado llego a ser de 1.512 kg/m3 con
relacion a 47.77% de los espacios vacios, al total del peso promedio se
llegé con una adiccion de perlas de p es de 9 kg/m3 con 45.39% de

espacios vacios.

Andia (2022), en la tesis titulada “Eco aprovechamiento del
poliestireno expandido y poliestireno extruido recuperados para la
fabricacion de concreto en la ciudad de Huancayo” Tesis para optar el

Grado Académico de Doctora en Ciencias Ambientales

La investigacion se enfoc6 en evaluar uso ecolégico de poliestireno
expandido y poliestireno extruido, el reciclaje ofrece oportunidades para
crear concreto que encuentre resistencia disefio hibrido Ciudad de

Huancayo.

Después de ensayar en el laboratorio, nos arroj6é que la resistencia
obtenida al someter a compresion el hormigén f'c = 210 kg/cm2, con un
20% de arena grueso y 30% de arena fino en sustitucion de la espuma
de poliestireno EPS, después que se dej6 pasar unos 28 dias, lo cual es
lo mas recomendado para que este pueda obtener el valor maximo de
resistencia, la resistencia que se lleg6 a alcanzar fue de 302,9 kg/cm2,
lo cual llego a superar en casi un 40% al disefio original que fue de f'c =
210 kg/cm2; hubieron muchas combinaciones, pero la que tuvo mejor
resultado fue de EPS es 30% arido grueso y 40% arido fino, y la
resistencia alcanzada a la compresion llega a F'c = 207,5 kg/cm2, de
esta manera una mezcla de arido grueso y arido fino con EPS 60% 70%
consigue una resistencia de 24,3 kg /cm2, que es inferior a la resistencia
de disefio f'c = 210 kg/cm2.
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Mondragdn (2020), En la tesis titulada “Influencia de la fibra de
poliestireno en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto para
una resistencia de 210 y 280 kg/cm2” para optar el grado de ingeniero

civil.

El estudio se basd en evaluar la reaccion de las perlas de
poliestireno sobre las caracteristicas del hormigén con una resistencia
de 210y 280 kg/cm?2.

Los resultados muestran un efecto del poliestireno sobre el
concreto donde observamos que el asentamiento y la temperatura eran
aceptables a tasas de reemplazo del 5%, 10% y 15%. Ya cuando
evaluamos las propiedades y caracteristicas mencionadas, se pudo
apreciar que el esfuerzo a la flexion y a la compresién, también momento
de someter a esfuerzos de traccion y el Ml dieron resultados positivos al
sustituir menor porcentaje de poliestireno. Se concluyé que las perlas de
poliestireno tuvieron un efecto significativo, dando resultados positivos

con un factor de reemplazo del 5%.

Anchiraico & Gutiérrez (2022), En la tesis titulada “Perlas de
poliestireno expandido para mejorar en las propiedades fisico -
mecanicas de concreto liviano” Para optar el titulo profesional de

Ingeniero Civil.

Se tuvo en meta el propésito de poder analizar y estudiar las
microesferas de EPS, buscando poder mejorar y optimizar asi las
propiedades del hormigon ligero que se pretende evaluar en este

estudio.

Los niveles de investigacion descriptivo, correspondiente e
interpretativo, y el disefio se divide en estudios experimentales,

longitudinales, retrospectivos y de cohortes.

El estudio observd que los mejores resultados (trabajabilidad) se
logré utilizando la relacion agua-cemento méas alta de 11/20 con la

incorporacion de 30 % de perlas de EPS, que lograron mas de 7
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pulgadas de asentamiento. Asimismo, se puede decir que, a mas
porcentaje de perlas de EPS, méas desfavorable se pudo notar al
momento de afiadir 30% de dicho material, ya que esta llego a una
consistencia de 1800kg/cm3. Igualmente, observamos que la
resistencia a la traccién y compresion, llegaron a decaer cada que se
incorporaba un porcentaje establecido de dicho material. Observamos
que al curar de 7 a 28 dias incremento6 su valor. Usando las siguientes
propiedades, se obtuvieron resultados desfavorables después de poder
realizar el curado de concreto en 7 dias, 14 dias y 28 dias y agregar un
30 % de perlas de EPS, los resultados se muestran en mega pascales,
lo cuales fueron de 24,5 y 2,26 respectivamente. Los resultados
obtenidos fueron esperados, pero a la vez se aprecié que no crece de
manera significativa la resistencia, estas fueron 2467/100 MPa, 283/100
MPay 109/4 MPa, 89/25 MPa, correspondientemente, resumiendo estos
efectos de las microesferas de EPS en el hormigén ligero, y se puede
demonstrar de manera clara, al aumentar la cantidad de microesferas de

EPS, esta hace que se pierda resistencia de manera considerable.

Sanchez Valverde (2022), En la tesis titulada “Influencia de la
incorporacion de poliestireno en el asentamiento, peso unitario,
resistencia a compresion y flexion en un concreto fc=210 kg/cm?
utilizando material de la zona - Abancay 2022” Para Optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

El efecto de agregar poliestireno expandido degradable (EPSD) al
concreto con f'c=210 kg/cm2, es nuestra incégnita, podemos investigar
con el siguiente estudio. El trabajo se centra en proyectos de
investigacion cuantitativos, cuasiexperimentales. Se analizo y estudio el
efecto de incorporar y/o afiadir EPSD, en un porcentaje de 5,10,15
respectivamente en relacion del agregado en un concreto armado de
f'c=210 kg/cm? manipulando agregados finos y gruesos de la cantera
mencionada. Se confirmo6 que los resultados fueron desfavorables, ya
que tanto la resistencia a la flexion y compresion disminuyen su

capacidad en relacién del aumento de EPSD a la mezcla, entonces
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podemos decir que en esta investigacion el EPSD afecta negativamente
en las propiedades del concreto.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cervantes (2019), En la investigacion titulada “Caracterizacion
mecénica del concreto hidraulico usando perlas de poliestireno para la

resistencia a la compresion” para optar el grado de ingeniero civil.

Tuvo como finalidad, conocer el resultado y las propiedades ante la
resistencia a la compresion hidraulica que puede alcanzar el concreto al

momento de incorporar perlas de poliestireno.

Este estudio fue para conocer el uso de una proporcion suficiente
de dicha fibra en el hormigdn hidraulico puede aumentar de manera
eficaz la resistencia del concreto sometido a compresion. Finalmente
llegando a la conclusién de que, la cantidad de concreto més eficaz en
cuanto a propiedades compresivas, son los que pertenecian al CF2-
10%PP, que reemplaza un 10% en contenido de perlas de PP. Después
del % adecuado de perlas de PP en un (10% perlas), la resistencia a la
compresion disminuye segun aumenta la cantidad de perlas, debido al

aumento de la concentraciéon de aire en la mezcla.

Alvarez & Meca (2019), En la tesis de investigacion titulada “Disefio
de unidades de albaiiileria de concreto liviano a base de poliestireno

expandido, Piura- 2018” para obtener el titulo de ingeniero civil.

Con la siguiente tesis, se busco desarrollar bloques livianos hechas
de concreto, con una incorporacion de perlas o limaduras de poliestireno

expandido de material base.

El estudio utilizé una poblacién formada por diferentes tipos de

manzanas y una muestra formada por una sola manzana. concreto ligero

El nivel de investigacion alcanzado en la tesis es cuantitativo,

experimental y explicativo. No obstante, el porcentaje de perlas de
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2.2.

poliestireno, como estado bruto es diferente. Basandonos en los efectos

se llegd a las conclusiones siguientes:

Se puso establecer y conocer las propiedades mecanicas y fisicas
tras afiadir perlas de poliestireno. Se consiguié una consistencia de
3776/25 kg/m3 y una impregnacion del 2%. este resultado apoyo al
desarrollo de disefios de mezclas de concreto liviano, un porcentaje

optimo de valores mas altos de adicion de fibra de PP.
BASES TEORICAS

El sustentaculo y sustento tedrico para la actual tesis considera los

principios de cada definicion, métodos, conceptos relacionados y otros

aportes cientificos, con un sustento cientifico, todo esto se usard como base

para el presente estudio.

2.2.1. POLIESTIRENO

También conocido por sus siglas PS, es un plastico (termoplastico)
gue en las ultimas décadas se acrecentaron el uso de dicho material en
las industrias, por su resistencia y versatilidad. Se puede presentar en
diversas formas, como espumas rigidas, peliculas y laminas, y se usa
para poder producir una grande gama de varios productos, comenzando
desde envases, y aislamientos térmicos hasta piezas de automoviles y

juguetes (Gutiérrez et al., 2020).

El poliestireno se fabrica a partir de estireno, un liquido incoloro que
se obtiene a partir del petroleo. El estireno se somete a un proceso de
polimerizacion que da lugar a una cadena larga de moléculas de
poliestireno. La estructura quimica del poliestireno es similar a la del
polietileno, pero su estructura molecular es mas rigida y porosa (Lopez
et al., 2019).

Aunque el poliestireno es un material popular y ampliamente
utilizado, su produccién y eliminacién pueden tener impactos negativos
en el medio ambiente. Debido a su lenta degradacién, los productos de

poliestireno pueden persistir en el medio ambiente durante décadas, lo

26



que puede causar contaminacién en el suelo y el agua (Gutiérrez et al.,
2020).

2.2.2. CONCRETO

Es ampliamente utilizado en el sector de la construccion, gracias a
sus propiedades mecanicas y resistencia que llega a alcanzar. Esta
maravilla de descubrimiento consiste en cemento, agua, agregados y
aditivos, su produccion es un proceso complejo que involucra varias
etapas, desde la dosificacion de los materiales hasta la curacion del

material endurecido (Garcia et al., 2018).

Una de las propiedades caracteristicas del concreto y se puede
mejorar mediante la adicién de aditivos quimicos, como el silicato de
calcio, que mejoran la hidratacion del cemento y la microestructura del
material (Salgado et al., 2020). Ademas, segun varios estudios se
demostré que la afiadidura de perlas al mortero, concreto o al sustituir
parciamente, se evidencia que la resistencia mecanica del concreto
aumento de manera significativa, también aumenta la traccion y la
durabilidad del material, especialmente en estructuras sometidas a

cargas ciclicas o dinamicas (Gonzalez et al., 2019).

La sostenibilidad es un tema importante en la produccion de
concreto, y se han desarrollado diferentes técnicas para reducir su
impacto ambiental. Por ejemplo, el uso de material reciclado para el
disefio de concreto puede reducir la cantidad de residuos generados y
disminuir la huella de carbono del material (Cruz et al., 2020). Asimismo,
la incorporacién de cenizas volantes, un producto secundario de la
deflagracion del carbén, en la mezcla de concreto puede mejorar su

resistencia y durabilidad (Gonzalez et al., 2019).
» Componentes del concreto

Esencialmente es una mezcla de tres componentes: agua, cemento
y agregado, en ello se aflade eventualmente un cuarto componente

designado como aditivo.
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> Cemento

De acuerdo con las medidas peruanas, dicho material esta
elaborado tras la demolicion del mineral, mas conocido como Clinker
portland, tiene por combinacién principal el silicato de cal o calcio
hidraulico. En términos generales, el cemento consta de muchas
propiedades, entre ellas se destacan que es un excelente adherente,
aglutinante, con propiedades cohesivas y adhesivas que permiten
ensamblar gravas de minerales en un solo conjunto compacto con
mucha solidez. El esclarecimiento cubre no solo dicho material, de lo
contrario varios materiales, como carreteras y asfalto. En una edificacion,
y especialmente en la produccion de concreto estructural, se reconoce
que el cemento portland, cuenta con la posesion de endurecerse y
consolidar en contacto al agua, debido a su reaccién quimica con esta.
(Sanchez de Guzméan, 2001, p. 1). 27).

2.2.3. AGREGADOS

Pasquel (1998) Se clasifican en agregados gruesos y agregados
finos estos Ultimos consisten en arena natural o artificial, grueso. el
relleno son particulas retenidas en el tamiz no. 16, con una variacion
maxima de 152 mm. Dicho material mencionado se conceptualiza como
los materiales inactivos del concreto que se condensan mediante juntas
para formar una estructura duradera. Suponen unas 3/4 de un todo, por
lo que su eficacia es determinante la final produccion. Sus propiedades
tienen un efecto significativo en el producto final, pocos casos tan
importantes como el cemento. Suelen estar armados o conformado por
granos de minerales, esto y de acuerdo a su composicion puede variar

en el resultado final.
2.2.4. AGUA

Es el componente mas esencial en la mezcla del concreto, ya que
este admite que el cemento despliegue su poder de unir y se pueda

manejar una mejor manejabilidad de la mezcla en estado flamante.
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Debe estar limpia, libre de impureza y sobre todo de materia
organica el agua que se use. El agua potable suele ser suficiente para el
hormigon. Lo primordial es la hidratacién del cemento. (Harmsen, 2005,
p. 13).

2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Es una de las propiedades mecanicas mas importante del
hormigon. Es la capacidad de transportar carga, de acuerdo al lugar
donde uno radica o segun las normas de dicho lugar se puede usar (PSI)
como unidad de masa, por lo general y los mas usado en Latinoamérica
es kg/cm2, MPa (Cemex, 2019)

OSORIO (2022) NTC 550 y 673 son leyes y normal que regulan los
procedimientos de fabricacion y ensayo de resistencia a la compresion
de cilindros de gas, respectivamente. El conocido ensayo de compresion
se realiza sobre probetas tubulares realizadas en un molde especial de
150 milimetros de didmetro y 300 milimetros de altura. Estela Uriarte
(2020) Se puede decir que esta puede variar de acuerdo a distintos
factores que pueden influir tanto positivamente o negativamente, entre
ellas tenemos el procediendo del preparado de mezcla, tiene que ser en
un ambiente adecuado y sobre de libre de impurezas, también el tipo de
cemento, la calidad del agua, esta no tiene que ser de mar o con
contenido de sales, se recomienda que sea potable, y sobre todo un
buen procedimiento para un correcto curado del concreto. La Unica
manera de poder saber la calidad que obtuvimos es cuando se somete
a estudios, ya que de esta dependeréa el uso que se pueda dar, ya sea

estructural o no estructural.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
> Aditivos

Los aditivos para el concreto son componentes de naturaleza organica o
inorganica, el cual objetivo de su aplicacién es que cambia las propiedades

fisicas del material de grava en su estado fresco (Pasquel Carbajal, 1998).
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» Agregado fino

Suelen estar conformado por arena natural o piedra triturada, cuyas
particulas son en su mayoria menores de 5 milimetros. Tanto aridos finos
como también los gruesos, ya que son elementos inactivos del hormigon ya
que no participan en la reaccion. El agregado fino debe ser duradero, limpio y
fuerte. Sdlido, sin contener impurezas como polvo, arena, esquisto, alcali.
(Harmsen, 2005, p. 1). 12)

» Agregado grueso

El agregado grueso esta conformado en una fusion y/o mezcla de grava
0 piedra triturada, tienen que ser particulas mayores de 5 milimetros, casi
siempre suele estar entre los valores de 9,5 milimetro y 38 milimetro. El

agregado grueso consiste en sienita, diorita y granito.

Al igual que los aridos finos, el contenido de arcilla y aridos finos no debe
superar el 5%, pero si materia organica, carbono, etc. el contenido no debe
exceder el 1,5%. Su tamafio maximo es convenientemente inferior a 0.2 del
trayecto entre los muros del encofrado, 0.75 del trayecto libre entre las cotas

y 0.33 del grosor de la placa (Harmsen, 2005, p. 13).
» Cemento portland

Es un ligante hidraulico que forma una pasta permanente bajo la
influencia del agua y los rellenos; se obtiene de una piedra llamada Clinker, a

esta se tiene que afiadir sulfato de calcio (MVCS, 2009).
» Clinker

El Clinker es una pequeiia bola formada a una temperatura alta de
1350°C, compuesta principalmente por: aluminato de hierro tetraciclico,

silicato di célcico, aluminato tricalcico y silicato tricélcico.

Es un elemento obtenido por la pulverizacion de los productos obtenidos

de la fusion inicial. (Cuevas Sandval, 2008, Pag. 5)
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> Estireno

El estireno se produce a gran escala a partir de la estimacién de la nafta,
un subproducto de la refinacion de petrdleo. El estireno es un compuesto muy
reactivo y puede polimerizar espontaneamente en presencia de calor, luz o
iniciadores quimicos. El proceso de polimerizacion se lleva a cabo en grandes
reactores, donde se controla la temperatura, la presion y la velocidad de

agitacion para obtener la calidad deseada del polimero (Molina et al., 2020).
» Fragua

Bustamante & Diaz (2014) El endurecimiento es la transformacion de
pasta de cemento fresca, fluida o plastica en un nuevo material que ha perdido
su deformabilidad ilimitada y puede desmoronarse bajo la influencia de una
fuerza externa suficientemente grande. Al curado le sigue el "endurecimiento”
de la masa, lo que significa que la dureza, la resistencia y el médulo de

elasticidad aumentan hasta alcanzar el valor final de estos parametros.
» Grava

El arido grueso que forma el hormigén, lo ubicamos en las orillas del rio
y actualmente también se tritura para crear un angulo entre ellos para que la
mezcla aglutine mejor el "arido grueso, material que se desintegra
naturalmente de la piedra. canteras y lechos de rios, depositados
naturalmente” (MVCS, 2009).

> Hidratacion

La hidratacion en la ingenieria es un proceso quimico donde el agua y el
cemento reaccionan para formar la pasta que une los agregados y proporciona

la resistencia del concreto.

Este proceso es esencial para la resistencia y durabilidad del concreto,
y su control es fundamental para obtener un concreto de calidad y evitar
problemas como la fisuracién y el agrietamiento prematuro (Hernandez,
2012).
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> Mortero de Cemento

El mortero, mezcla de cemento, agua y agregados finos que se usa en
pinturas, tejas, etc. “La combinacion de aridos y agua es conocida como
cemente.” (MVCS, 2009).

> Piedra Chancada

Es un agregado grueso obtenido de los escombros que se ha roto en
pequefios pedazos puntiagudos que ayudan a que la mezcla se adhiera al
concreto mas fuerte. "Un agregado grueso adquirido triturando manualmente
roca o grava.” (MVCS, 2009).

» Polimerizacion

Polimerizacion es el proceso quimico mediante el cual se forman
moléculas grandes y complejas, llamadas polimeros, a partir de moléculas

mas simples llamadas monoémeros (Pérez & Borras, 2010)
2.4, HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: EIl poliestireno reciclado influye significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2,
Huanuco 2019.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: El 3% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado
fino influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto liviano f'c=175 kg/cm2.

HEZ2: El 6% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado
fino influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto liviano f'c=175 kg/cm2.
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2.5.

HES3: El 9% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado
fino influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto liviano fc=175 kg/cm2.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresién

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Perlas de poliestireno reciclado.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL
El poliestireno es un polimero Se La mezcla estara Adicion de perlas de Dosificacion del Ficha de
VARIABLE puede presentar en diversas disefiada para poliestireno en porcentaje de concreto laboratorio de La escala
INDEPENDIENT formas, como espumas rigidas, usarse con 3% en relaciébn del peso andlisis empleada  es

E

Poliestireno

peliculas y laminas, y se utiliza en
la fabricacion de una amplia
variedad de productos, desde
envases y aislamientos térmicos
hasta piezas de automdviles y
juguetes (Gutiérrez et al., 2020).
Agregados de la cantera Cocha
chinche Distrito de Huacar
provincia de Ambo: son aquellos
agregados que se extraeran de la
cantera Cocha chinche Distrito
de Huacar provincia de Ambo

para la elaboracion del concreto.

concreto regular,

asi como con

concreto  hecho
de poliestireno y

agregados. de la

cantera  Cocha
chinche Distrito
de Huacar
provincia de
Ambo

agregado fino a la mezcla del
concreto.

Incorporacion de perlas de
polietileno en porcentaje de
6% del

agregado fino a la mezcla del

respecto peso
concreto.

Incorporacion de perlas de
polietileno en porcentaje de
9% del

agregado fino a la mezcla del

respecto peso

concreto.

granulométrico de

los agregados.

escalar

METODOLOGI
A:

Enfoque

cuantitativo
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VARIABLE
DEPENDIENT
E

Resistencia a

la compresién

En cuanto a los especimenes
cilindricos, cubicos o prismaticos
son  usados

para  poder

determinar la resistencia a la
compresion, y la prueba consiste
en colocar el espécimen en una
prensa y aumentar la presion
hasta que falla o se rompe, y
luego se determina. (Pellicer &

Sanz, 2010, pag. 76).

La resistencia a
compresion

estudiada es
f'c=175 kg/cm2 a
los 28

cuando

dias
esta

pueda alcanzar la

resistencia
suficiente y
recomendada.
Estas  pruebas

son realizadas de
manera estandar
con ASTM.

Resistencia a la compresion
para un concreto en la cual se
va afiadir perlas de polietileno
en porcentaje de 3% respecto
del peso agregado fino.
Resistencia a la compresion
donde al concreto en la que
se afiadira perlas de
polietileno en porcentaje de
6% respecto del peso
agregado fino.

Resistencia a la compresion
donde al concreto en la que
se afiadira perlas de
polietileno en porcentaje de
9% respecto del peso

agregado fino.

Resistencia a la
compresion
(fc=175 kg/cm2)

Ficha de
laboratorio de
ensayo de
resistencia a la

compresion.

La escala
empleada es

escalar

METODOLOGI
A:

Enfoque

cuantitativo
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Desarrollando y mediante transcurria el estudio presentado,
pudimos establecer que se utiliza un enfoque cuantitativo ya que
desarrolla hipétesis que luego se prueban utilizando estadisticas
inferenciales. Segun Hernandez Sampieri (2018), “un método
cuantitativo es una agrupacion de procedimientos organizados
sucesivamente para probar determinadas hipétesis. Cada paso precede
al siguiente, no podemos evitar los pasos, el orden es estricto, por

supuesto que podemos redefinir algunos pasos” (Pagina. 6).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El siguiente estudio cuenta con un alcance explicativo ya que se
explicara como va cambiando la variable dependiente cuando
incorporamos distintos porcentajes de perlas de poliestireno. Segun
Hernandez Sampieri (2018), “La investigacion interpretativa esta por
encima de poder describir las relaciones entre uno o varios variables y/o
conceptos, pretende dar respuesta a los hechos de cualquier indole.
(Pag. 112).

3.1.3. DISENO

El disefo de la investigacion es experimental puro, es una técnica
de investigacion que se utiliza para evaluar lo que puede generar cuando
se manipula la variable independiente en la variable dependiente,
controlando todas las demas variables que puedan influir en los

resultados (Hernandez, 2018).

La investigacion va tener un disefio experimental puro, pues en

esta se va manipular la variable independiente, en este caso son las
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perlas de poliestireno, después o posteriormente analizaremos el cambio
que puede llegar a tener la variable dependiente.

(C N X1, M1
G2:......... X2.oiinn. M2 <+
G3:.......... X3 M3 <+
G4 M4

Donde:

G1, G2, G3: Probetas con incorporacion de perlas de poliestireno en %
(porcentajes) 3%, 6% y 9% respecto del peso del agregado fino.

G4: Probetas patrén elaboradas segun la norma E.060.

X1, X2, X3: Manipulacién de la variable independiente (Adicion de
perlas de poliestireno en porcentajes de 3%, 6% y 9% respecto del
peso del agregado fino)

M1, M2, M3: Resultados del ensayo de resistencia a la compresién de
las probetas con adicién de perlas de poliestireno en porcentajes de
3%, 6% y 9% respecto del peso del agregado fino.

M4: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

de las muestras patron.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Este es un conjunto de elementos que necesitamos investigar., en
nuestro caso estara formada por sesenta (60) especimenes, donde
estara incluido el concreto convencional y el concreto hecho con perlas

de poliestireno.
3.2.2. MUESTRA

La muestra escogida es no probabilistica, a continuaciéon, se

muestra un cuadro para su mejor entendimiento.
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Tabla 1

Cuadro de descripcién de las muestras

DESCRIPCION CANTIDAD DE LA MUESTRA
Concreto liviano f'c= 175 kg/cm2 convencional 15 probetas
Concreto hecho con un 3% de poliestireno 15 probetas

reciclado respecto al peso del agregado fino.
Concreto hecho con un 6% de poliestireno 15 probetas
reciclado respecto al peso del agregado fino.
Concreto hecho con un 9% de poliestireno 15 probetas
reciclado respecto al peso del agregado fino.

TOTAL = 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Son técnicas utilizadas durante como se iba desarrollando el
estudio o investigacién, como la observacion secundaria, este método
podemos observar de cerca el objeto en estudio, lo que al mismo tiempo
es muy Uutil porque nos permite recolectar mucha informacion; En
opuesto tenemos una técnica distinta que es una firma, que registra los

resultados de las pruebas de laboratorio.

De la variedad de instrumentos que puedan ser utilizados para
poder recoger los datos, nos inclinamos por los registros de laboratorio
gue debieron ser certificados oficialmente por el responsable. Todos los
procedimientos de prueba de laboratorio se explicaran a continuaciéon y

se presentaran graficamente para una mejor comprension.

Procedimiento de seleccion de materiales utilizados en los
experimentos. El primero fue el transporte del arido de la cantera chinche
Distrito de Huacar provincia de Ambo, sacamos 15 sacos de arido de la
cantera, pero solo la mitad de cada saco se llevd y transportd al
laboratorio con el apoyo de un camion. empezé a transportar aridos.
Dejar en un lugar fresco en el laboratorio donde se van a preparar los

tubos de ensayo.
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Figura 1
En la figura se puede observar la adquisicion del hormigén para el proyecto de tesis,
el material se extrajo de la cantera de Cochachinche del rio Huertas - Ambo

Figura 2
En la figura se puede observar la compra del poliestireno que se usara para la tesis

]
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Figura 3
En la figura se muestra el material ya en el laboratorio, para comenzar las pruebas

Figura4
En la figura se puede apreciar el poliestireno en fragmentos ya lavadas, y secadas en
el horno, listo para poder empezar el ensayo
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Figura 5
En esta figura se puede apreciar el ensayo de granulometria para poder clasificar las
medidas del polietileno para poder seguir con la tesis
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Figura 6
En esta figura se puede apreciar el ensayo de peso volumétrico del poliestireno
reciclado incluido el peso de la bandeja
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Figura 7
En esta figura se puede apreciar el peso especifico del cemento

Figura 8
En esta figura se puede apreciar el ensayo de tamizado del agregado fino
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Figura 9
En la figura se puede observar el ensayo de tamizado del agregado grueso

PROYECTO: INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO
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Figura 10
En esta figura se puede apreciar el ensayo densidad relativa del agregado fino

Figura 11
En esta figura se puede apreciar la elaboracion de mezcla para el concreto
convencional o patrén
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Figura 12
En esta figura se puede apreciar la elaboracién de mezcla la preparacién de una
mezcla convencional o patrén y en ensayo de cono de Abrams

Figura 13
En esta figura se puede apreciar el ensayo o la prueba del cono de Abrams a la de
mezcla con 6% de adiccién de perlas de poliestireno
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Figura 14
En esta figura se puede apreciar el ensayo o la prueba del cono de Abrams a la de
mezcla con 9% de adiccion de perlas de poliestireno
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Figura 15
En esta figura se puede apreciar el ensayo de compresion del concreto patron
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Figura 16
En la figura se observa el ensayo de compresion de concreto con adicion del 3% de
perlas de poliestireno
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Figura 17
En esta figura se puede apreciar el ensayo de compresiéon de concreto con adicion
del 6% de perlas de poliestireno
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Figura 18
En esta figura se puede apreciar el ensayo de compresion de concreto con adicion
del 9% de perlas de poliestireno

L CONCRETO LIVIANO
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Figura 19
En la figura se puede observar la falla inicial de las probetas, donde nos muestra un
agrietamiento en la parte superior
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Figura 20
En la figura se puede observar una falla total del espécimen del concreto que pusimos
a estudios
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El proceso de datos, se realizard& empleando la estadistica
inferencial y descriptiva; para el desarrollo de la estadistica descriptiva
se usaran los softwares de MICROSOFT EXCEL y para el desarrollo de
la estadistica inferencial se va aplicar el programa estadistico SPSS. V26

con la cual se respondera la hipétesis planteada.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Una vez ensayado en el laboratorio se tiene que interpretar estos
datos y resultados obtenidos, estos seran estimados estadisticamente y
deductivamente mediante andlisis de validez de la hipétesis estandar
planteada, que consistia en la incorporacion de perlas de polietileno (PS)
donde se establecerd la resistencia a la compresion mediante una

prensa hidraulica.

49



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTOS DE DATOS

En la siguiente unidad se explica el procesamiento de valores y datos
mediante la estadistica descriptiva para lo cual se ha empleado las hojas de
calculo Excel.

Tabla 2

Resultado de la resistencia a la compresién de las muestras patron y la resistencia a la
compresion segun disefio

Muestras Edad Resistencia Resist. ala Resistencia ala
Patrén en dias Total (Kg) compresion de las compresién segun
muestras patron disefio (Kg/cm2)
(Kg/cm2)
M1 7 8750 109,76 175,00
M 2 7 9750 122,30 175,00
M 3 7 9060 113,64 175,00
M4 14 12180 154,31 175,00
M5 14 12210 154,69 175,00
M 6 14 12130 152,15 175,00
M7 14 12350 154,91 175,00
M 8 21 13710 171,97 175,00
M9 21 12440 157,60 175,00
M 10 21 13950 176,73 175,00
M11 21 14470 181,50 175,00
M 12 28 14580 182,88 175,00
M 13 28 14950 187,53 175,00
M 14 28 14530 184,08 175,00
M 15 28 14540 184,21 175,00
Tabla 3

Resultado de las medias de la resistencia a la compresion de las muestras patron y la media
de la resistencia a la compresion segun disefio por dias de curado

Edad en dias Resist. ala comp. de las muestras patrén (Kg/cm2)
7 115,00
14 154,01
21 171,47
28 184,66
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Interpretacion

De acuerdo a la tabla, nos dice que infiere que la resistencia del concreto

patron mejora su resistencia a la compresiéon conforme pasa los dias de

curado, hasta obtener el adecuado.

Figura 21
Resistencia a la compresion del concreto patrén segun la edad de curado

Resist.a la comp. de las muestras patron (Kg/cm2)

Resist.a la comp. de las muestras patrén (Kg/cmz2) frente a Edad en dias
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200,00
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184,66

10 15 20 25

Edad en dias
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Tabla 4
Resultado de la resistencia a la compresién del concreto con la adicién de 3% de
poliestireno en relacién al agregado fino

Muestrasa Edad  Resistencia Resistencia a la Resistencia ala
3% de en Total (KQ) compresién con 3% compresién de las
Poliestireno  dias de Poliestireno muestras patron
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
M1 7 9790 122,80 109,76
M 2 7 8630 108,25 122,30
M3 7 8790 110,26 113,64
M4 14 11680 147,97 154,31
M5 14 11170 141,51 154,69
M 6 14 10340 129,70 152,15
M7 14 11810 148,14 154,91
M 8 21 13960 175,11 171,97
M9 21 13440 170,27 157,60
M 10 21 11070 140,25 176,73
M11 21 12330 154,66 181,50
M 12 28 13240 166,08 182,88
M 13 28 14470 181,50 187,53
M 14 28 13530 171,41 184,08
M 15 28 13030 165,08 184,21
Tabla 5

Resultado de las medias de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion de 3%
de poliestireno en relacion del peso del agregado fino

Edad en dias Resist. ala comp. con 3% de Poliestireno (Kg/cm2)
7 113,42
14 141,42
21 158,86
28 170,78

Interpretacion

De la tabla se infiere que la resistencia a la compresion del concreto con
la adicién del 3% de poliestireno en relacién al peso seco del agregado fino
aumenta conforme pasan los dias de curado, pero disminuye en relacion al

concreto patron.
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Figura 22
Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con 3% de poliestireno en relacién
al peso del agregado fino con relacion al tiempo de curado
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Tabla 6
Resultado de la resistencia a la compresién del concreto con la adiciéon de 6% de
poliestireno respecto al agregado fino

Muestras Edad en Resistencia Resistencia a la Resistencia a la
a 6% de dias Total (Kg) compresion con 6% compresion de las
Poliestiren de Poliestireno muestras patron
o] (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)

M1 7 8390 105,24 109,76

M2 7 9020 113,14 122,30

M3 7 9130 114,52 113,64

M4 14 11280 142,91 154,31

M5 14 10420 132,01 154,69

M 6 14 11340 142,24 152,15

M7 14 9870 123,80 154,91

M8 21 12500 156,79 171,97

M9 21 12390 156,97 157,60

M 10 21 11020 139,61 176,73

M 11 21 13130 164,70 181,50

M 12 28 13280 166,58 182,88

M 13 28 13420 168,33 187,53

M 14 28 12340 156,34 184,08

M 15 28 12870 163,05 184,21
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Tabla 7

Resultado de las medias de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion de 6%
de poliestireno en relaciéon del peso del agregado fino

Edad en dias Resist. a la comp. con 6% de Poliestireno (Kg/cm2)
7 110,81
14 134,77
21 153,95
28 163,44

Interpretacion

De la tabla se infiere que la resistencia a la compresion del concreto con

la adicion del 6% de poliestireno en relacion al peso seco del agregado fino

aumenta conforme pasan los dias de curado, pero disminuye respecto al

concreto con la adicién de 3% de polietileno y el concreto patrén.

Figura 23

Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con 6% de poliestireno en relacién
al peso del agregado fino con relacién al tiempo de curado
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Tabla 8
Resultado de laresistencia ala compresion del concreto con la adicién de 9% de
poliestireno respecto al agregado fino

Muestras a Edad Resistencia Resistencia a la Resistencia a la
9% de endias  Total (Kg) compresion con 9% compresion de las
Poliestireno de Poliestireno muestras patron
(Kg/cm2) (Kg/lcm2)
M1 7 9390 117,78 109,76
M2 7 8660 108,63 122,30
M 3 7 8850 111,01 113,64
M4 14 10570 133,91 154,31
M5 14 10520 133,28 154,69
M 6 14 9850 123,55 152,15
M7 14 11660 146,26 154,91
M 8 21 10850 136,10 171,97
M9 21 12570 159,25 157,60
M 10 21 12120 153,55 176,73
M 11 21 12270 153,91 181,50
M 12 28 13380 167,83 182,88
M 13 28 12420 155,79 187,53
M 14 28 12460 157,86 184,08
M 15 28 11710 148,35 184,21
Tabla 9

Resultado de las medias de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion de 9%
de poliestireno respecto del peso del agregado fino

Edad en Resist. a la comp. con 9% de Poliestireno (Kg/cm?2)
dias
7 112,34
14 133,77
21 150,17
28 157,15

Interpretacion

De la tabla se infiere que la resistencia a la compresion del concreto con
la adicién del 9% de poliestireno en relacién al peso seco del agregado fino
aumenta conforme pasan los dias de curado, pero disminuye respecto al
concreto con la adicion de 3% de polietileno en relacion al peso seco del
agregado fino, también disminuye respecto del concreto con la adicion de 6%

de poliestireno respecto al agregado fino y el concreto patrén.
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Figura 24
Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con 9% de poliestireno respecto al
peso del agregado fino con relacion al tiempo de curado
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Figura 25

Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con la adicion de 3%, 6% y 9% de
poliestireno en relacién del peso del agregado fino con relacion al tiempo de curado para 7,
14, 21y 28 dias

Resist.a la comp. de las muestras patrén (Kg/cm2), Resist. a la comp. con 3% de Poliestireno (Kg/cm2),
Resist. a la comp. con 6% de Poliestireno (Kg/cm2) y Resist. a la comp. con 9% de Poliestireno (Kg/cmz2)
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El contraste de la hipotesis se ha realizado aplicando la estadistica

inferencial para lo cual se ha aplicado el programa estadistico SPSS V.26.
Para la hipotesis general

HG: El poliestireno reciclado influye significativamente en la resistencia

a la compresion del concreto liviano f'c=175 kg/cm2, Huanuco 2019.

HO: El poliestireno reciclado no influye significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2, Huanuco
2019.

Tabla 10

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion del concreto de las
muestras patron y el promedio de la resistencia a la compresién del concreto con 3%, 6% y
9% de poliestireno con relacion al peso del agregado fino

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 342 4 . ,867 4 ,285
compresion de las
muestras patron
(Kg/cm2)
Promedio de la ,235 4 . ,939 4 ,648

resistencia la

compresion con

3%, 6% y 9% de

Poliestireno con

respecto al peso

del agregado fino

(Kg/lcm2)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Segun el ensayo realizado, la normalidad tomada es la de SHAPIRO —
WILK porgue cada uno de los especimenes que se han analizado son
menores a 30, de los resultados indica que los datos analizados desempeiian
con el supuesto de normalidad para la resistencia a la compresion concreto
de las muestras patron (p=0,285>0,05) y para el promedio de la resistencia a
la compresion del concreto con 3%, 6% y 9% de poliestireno con relacion al

peso del agregado fino (p=0,648>0,05).Como los datos analizados satisfacen

57



el principio de normalidad se emplea la prueba paramétrica de T Student para

muestras conexas.

Tabla 11

Prueba de T Student para los datos de resistencia a la compresion del concreto de las
muestras patron y el promedio de la resistencia a la compresién del concreto con 3%, 6% y
9% de poliestireno con relacion al peso del agregado fino

PRUEBA DE T PARA MUESTRAS EMPAREJADAS

Resistencia a la compresion de ___Diferencias emparejadas

las muestras patréon (Kg/cm2) - 95% de intervalo de Sig
Promedio de la resistencia la ) confianza de la t al e

] Media . . (bilateral)
compresion con 3%, 6% y 9% de diferencia
Poliestireno con respecto al peso Inferior  Superior
del agregado fino (Kg/cm2) 20,65750 14,24492 27,07008 10,252 3 ,002

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa o también llamado la hipétesis del investigador en la cual
nos indica que el poliestireno reciclado afecta considerablemente en la
resistencia a la compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2, Huanuco
2019. Con una contrastacion de (t=10,252; p=0,002<0,05).

Hipotesis Especifica 1

HEL1: El 3% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto liviano
fc=175 kg/cm2.

HO: El 3% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto
liviano f'c=175 kg/cm?2.

Tabla 12
Prueba de normalidad para los datos recogidos de resistencia a la compresion del concreto

de las muestras patrén y la resistencia a la compresién del concreto con 3% de poliestireno
con respecto al peso del agregado fino

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la ,342 4 . ,867 4 ,285

compresion de las
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muestras patron

(Kg/cm2)

Resistencia a la 244 4 . ,873 4 ,310
compresién con

3% de Poliestireno

(Kg/lcm2)

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Interpretacion

Segun el ensayo realizado, la normalidad tomada es la de SHAPIRO —
WILK porgue cada uno de los especimenes que se han analizado son
menores a 30, de los resultados indica que los datos analizados satisfacen
con el supuesto de normalidad para la resistencia a la compresion concreto
de las muestras patron (p=0,285>0,05) y para la resistencia a la compresion
del concreto con 3%, de poliestireno con respecto al peso del agregado fino
(p=0,310>0,05). Como los datos analizados cumplen el principio de
normalidad se emplea la prueba paramétrica de T Student para muestras
conexas.

Tabla 13
Prueba de T Student para los datos de resistencia a la compresién del concreto de las

muestras patron y la resistencia a la compresién del concreto con 3% de poliestireno con
relacion al peso del agregado fino

PRUEBA DE T PARA MUESTRAS EMPAREJADAS
Diferencias emparejadas

Resistencia a la compresion ,
95% de intervalo de

de las muestras patrén ) Sig.
] i confianza de la t gl )
(Kg/cm2) - Resistencia a la _ ) (bilateral)
y diferencia
compresion con 3% de ) i i
L Media  Inferior Superior

Poliestireno (Kg/cm2)

13,65750 4,51766 22,79734 4,755 3 ,018

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa o también llamado la hipétesis del investigador en la cual
nos indica que el 3% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado
fino influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto
liviano f'c=175 kg/cm2. Con una contrastacién de (t=4,755; p=0,018<0,05).
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Hipotesis Especifica 2

HEZ2: El 6% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto liviano
fc=175 kg/cm2.

HEO: El 6% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto
liviano fc=175 kg/cm?2.

Tabla 14
Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion del concreto de las

muestras patron y la resistencia a la compresion del concreto con 6% de poliestireno con
relacién al peso del agregado fino

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,342 4 . ,867 4 ,285
compresion de las
muestras patron
(Kg/cm2)
Resistencia a la ,215 4 . ,925 4 ,564

compresion con

6% de Poliestireno

(Kg/cm2)

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Segun el ensayo realizado, la normalidad tomada es la de SHAPIRO —
WILK porgue cada uno de los especimenes que se han analizado son
menores a 30, de los resultados indica que los datos analizados satisfacen
con el supuesto de normalidad para la resistencia a la compresion concreto
de las muestras patron (p=0,285>0,05) y para la resistencia a la compresién
del concreto con 6%, de poliestireno con respecto al peso del agregado fino
(p=0,564>0,05). Como los datos analizados cumplen el principio de
normalidad se emplea la prueba paramétrica de T Student para muestras

conexas.
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Tabla 15

Prueba de T Student para los datos de resistencia a la compresién del concreto de las
muestras patrén y la resistencia a la compresién del concreto con 6% de poliestireno con
relacién al peso del agregado fino

PRUEBA DE T PARA MUESTRAS EMPAREJADAS

Resistencia a la compresion Diferencias emparejadas

de las muestras patron 95% de intervalo de ¢ gl Sig.
(Kg/cm2) - Resistencia ala Media confianza de la diferencia (bilateral)
compresion con 6% de Inferior Superior

Poliestireno (Kg/cm?2) 21,10000 13,37297 28,82703 8,690 3 ,003

Interpretacion

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa o también llamado la hipétesis del investigador en la cual
nos indica que el 6% de poliestireno reciclado en relacion al peso del agregado
fino afecta considerablemente en la resistencia a la compresién del concreto
liviano fc=175 kg/cm2. Con una contrastacién de (t=8,690; p=0,003<0,05).

Hipotesis Especifica 3

HE3: El 9% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto liviano
f'c=175 kg/cm2.

HEO: El 9% de poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino
no influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto
liviano f'c=175 kg/cm?2.

Tabla 16
Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion del concreto de las

muestras patrén y la resistencia a la compresién del concreto con 9% de poliestireno con
relacion al peso del agregado fino

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,342 4 . ,867 4 ,285

compresion de las
muestras patron
(Kg/cm2)
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Resistencia a la ,230 4 . ,975 4 ,870
compresién con

9% de Poliestireno

(Kg/cm2)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Segun el ensayo realizado, la normalidad tomada es la de SHAPIRO —
WILK porque cada uno de los especimenes se han analizado son menores a
30, de los resultados indica que los datos analizados satisfacen con el
supuesto de normalidad para la resistencia a la compresion concreto de las
muestras patron (p=0,285>0,05) y para la resistencia a la compresion del
concreto con 9%, de poliestireno con respecto al peso del agregado fino
(p=0,870>0,05). Como los datos analizados satisfacen el principio de
normalidad se emplea la prueba paramétrica de T Student para muestras
conexas.

Tabla 17
Prueba de T Student para los datos de resistencia a la compresién del concreto de las

muestras patron y la resistencia a la compresion del concreto con 9% de poliestireno con
relacién al peso del agregado fino

PRUEBA DE T PARA MUESTRAS EMPAREJADAS

) ) ) Diferencias emparejadas
Resistencia a la compresion de

95% de intervalo de

las muestras patron (Kg/cm?2) - ] Sig.
) ] ] ] confianza de la t gl
Resistencia a la compresion Media . ] (bilateral)
o diferencia
con 9% de Poliestireno i i
Inferior Superior

(Kg/cm2)

27,21750 12,86150 41,57350 6,034 3 ,009

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa o también llamado la hipétesis del investigador en la cual
nos indica que el 9% de poliestireno reciclado en relacion al peso del agregado
fino afecta considerablemente en la resistencia a la compresion del concreto
liviano fc=175 kg/cm2. Con una contrastacién de (t=6,034; p=0,009<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Contrastar la investigacion de Arévalo & Basantes (2017), en la tesis
“Estudio del comportamiento experimental de una mamposteria simple y
confinada utilizando paneles de fibrocemento con hormigén alivianado con
(EPS) poliestireno expandido” donde el resultado de este estudio nos indica,
que fue el poliestireno que influye positivamente en el esfuerzo a rotura del
concreto fc=175 kg/cm2. Con una contrastacion estandar de (t=10,252;
p=0,002<0,05) a su vez la moda de la resistencia la compresion con 3%, 6%
y 9% de Poliestireno en relacion al peso del compuesto fino (Kg/cm2) es
(X=163,92 kg/cm2) y la moda de la resistencia a la compresion de las

muestras convencionales (Kg/cmz2) es (X=184,66 kg/cmz2).

Para comparar los resultados de las dos investigaciones, podemos notar
gue ambos trabajos buscan optimizar la resistencia del concreto mediante la

adicién de ciertos tipos de materiales.

Hernandez & Leo6n (2017) utilizaron perlas de poliestireno al 2%,
mientras por el otro trabajo se ha utilizado poliestireno reciclado en diferentes
porcentajes (3%, 6% y 9%) en relacion al peso de la arena fino. Ambos

estudios midieron la resistencia a la compresion del concreto.

Ademas, al segundo estudio, nos indicé que el poliestireno reciclado
influyé de manera satisfactoria en la resistencia a la rotura del concreto,
mientras que el estudio inicial no proporciona una conclusion similar. Por lo
tanto, podemos inferir que los resultados y conclusiones de las dos

investigaciones son diferentes.
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Carfion & Aldana (2016), en su trabajo investigacion “Estudio comparativo
de la resistencia a la compresion del hormigon entre sikafiber® y perlas de
poliestireno y toxements toc-fiber 500”. cuyo objetivo principal es establecer
de manera experimental las cualidades mecénicas de dicho concreto que
contenga afadidura de perlas de manera autdnomo. Se establecio
experimentalmente que el efecto de reemplazar los rellenos finos con perlas
de poliestireno no cambia en nada las propiedades, ya que al observar esta
permanecid constate, no mostro perdido de agua. EI comportamiento de
impregnacion de las perlas es similar al de los agregados finos. A diferencia
de nuestra qué investigacion que tan solo con el reemplazo del 3% de
poliestireno reciclado en relacion con la arena fino afecta significativamente la
resistencia o esfuerzo a la compresion del concreto liviano f'¢c=175 kg/cm2. De
una contrastacion de (t=4,755; p=0,018<0,05), al Comparado con el valor
medio de presion del poliestireno al 3% en relacién al peso del arido fino
(X=170,78 kg/cm2), el valor medio de presion de la muestra estandar
(Kg/lcm2) (X=184,66 kg/cm2); podemos apreciar que la resistencia a la
compresion disminuye en proporcion a la cantidad de especimenes tipo

patrén.

Carhuapoma Carlos (2018), en su investigaciéon “Efecto de las perlas de
poliestireno para concretos de resistencias a la compresion de 210 kg/cm2 y
280 kg/cm2, elaborados con agregados de la cantera de Cochamarca —
Pasco. cuyo objetivo principal El objetivo fue determinar las causas que puede
generar la accion de agregar perlas de poliestireno con un disefio de f'c= 210
kg/cm2 y f\'c= 280 kg/cm2 en concreto elaborado con agregados de dicha
cantera. Los resultados de la incorporacion de perlas de poliestireno en
estructuras de concreto, fueron favorables ya que el f'c alcanzo = 210 kg/cm2
y 280 kg/cm2, fueron favorables, mejorando positivamente las mencionadas
propiedades, de la misma manera se pudo apreciar que se incremento el E
(modulo de elasticidad), el modulo de cortante y finalmente resistencia por

traccion y flexion un concreto, ya que fue directamente proporcional a la
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resistencia a la rotura. Los resultados fueron similares con respecto a nuestra
investigacion, ya que con la adicion del 6% de poliestireno reciclado, en cuanto
al peso del agregado fino, este afecta positivamente en la resistencia o
esfuerzo a la rotura del concreto. liviano fc=175 kg/cm2. Con una
contrastacion de (t=8,690; p=0,003<0,05), al confrontar los promedios de la
resistencia la rotura con 6% de poliestireno en relacion al peso del agregado
fino es (X=163,44 kg/cm2) y la media de la resistencia a la compresion de las
muestras patron (Kg/cmz2) es (X=184,66 kg/cm2); hay una clara muestra de la
perdida cuando esta es sometida a la resistencia a la compresion en relacion

a las muestras patrén.

Alvarado & Meza (2020) en su investigacion titulada “Analisis vy
comparacion de la resistencia mecanica del concreto con adicién de perlas
gruesas de poliestireno en la cantera San Miguel de Huacar y la cantera
Figueroa Huanuco - 2019” cuyo enfoque fue analizar y comparar la resistencia
del concreto f'c = 210 kg/cm2, manejando agregados y adicionando 2.2%,
2.6%, 3% y 3.4% de fibra de poliestireno como mejora al concreto. EI mayor
aumento, se pudo apreciar que con la afladidura de 3% de perlas gruesas de
poliestireno, aumento de manera considerable en 13,892% en relacion a la
muestra control (hormigén sin adicion de perlas gruesas de PP). Quedando
en evidencia que es el mejor % Optimo para este estudio de trabajo. Los
resultados se contrastan con nuestra adiccion del 9% de poliestireno reciclado
en relacion al peso total del agregado fino en la resistencia a la compresion
del concreto liviano fc=175 kg/cm2. Porque afecta positivamente a la
resistencia a la compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2. Con una
contrastacion de (t=6,034; p=0,009<0,05), al comparar los resultados
promedios de la resistencia la compresion con 9% de poliestireno en relacion
al peso del agregado fino es (X=157,15 kg/cm?2) y la media de la resistencia a
la compresion de las muestras patron (Kg/cm2) es (X=184,66 kg/cm2); hay
una disminucion en la resistencia a la compresién respecto de la resistencia a

la compresion de las muestras patron.
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CONCLUSIONES

Para el objetivo general: Determinar la influencia del poliestireno
reciclado en la resistencia a la compresidn del concreto liviano f'c=175 kg/cm2,
Huanuco 2019, se llegd a la conclusion de que hay una disminucion y perdida
considerable a la resistencia a la compresion, en relacién a las muestras
patron establecidas, el poliestireno reciclado tiene un efecto negativo en la
resistencia del concreto liviano fc=175 kg/cm2, esta llego a tener una
contratacion de (t=10,252; p=0,002<0,05), al comparar los promedios
obtenidos de las adiciones de (3%, 6% y 9%) en los ensayos de compresion,
estas en relacion del peso del agregado fino, lo cual fue de (X=163,92 kg/cm2)

y la media fue de (X=184,66 kg/cm2) a la resistencia a la compresion.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la influencia de un 3% de
poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2. se llegd a la conclusién de
que hay una disminucién y pérdida considerable a la resistencia a la
compresion, en relacién a las muestras patron establecidas, el poliestireno
reciclado tiene un efecto negativo en la resistencia del concreto liviano f'c=175
kg/cm2, al momento de afiadir un 3% de dicho material, esta llego a tener una
contrataciéon de (t=4,755; p=0,018<0,05), al comparar los promedios
obtenidos de la adiciéon de (3%) de perlas de poliestireno en los ensayos de
compresion, estas en relacion del peso del agregado fino, lo cual fue de
(X=170,78 kg/cm2) y la media fue de (X=184,66 kg/cm2) a la resistencia a la

compresion.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la influencia de un 6% de
poliestireno reciclado respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano fc=175 kg/cm2. se llegd a la conclusiéon de
que hay una disminucién y pérdida considerable a la resistencia a la
compresion, en relacion a las muestras patron establecidas, el poliestireno
reciclado tiene un efecto negativo en la resistencia del concreto liviano f'c=175
kg/cm2, al momento de afiadir un 6% de dicho material, esta llego a tener una
contratacion de (t=8,690; p=0,003<0,05), al comparar los promedios

obtenidos de la adicion de (6%) de perlas de poliestireno en los ensayos de
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compresion, estas en relacion del peso del agregado fino, lo cual fue de
(X=163,44 kg/cm2) y la media fue de (X=184,66 kg/cm2) a la resistencia a la

compresion.

Para el objetivo especifico 3: Determinar la influencia de un 9% de
poliestireno reciclado respecto al peso del se llego a la conclusiéon de que hay
una disminucion y perdida considerable a la resistencia a la compresion, en
relacion a las muestras patrén establecidas, el poliestireno reciclado tiene un
efecto negativo en la resistencia del concreto liviano fc=175 kg/cm2, al
momento de afadir un 3% de dicho material, esta llego a tener una
contratacion de (t=4,755; p=0,018<0,05), al comparar los promedios
obtenidos de la adicion de (3%) de perlas de poliestireno en los ensayos de
compresion, estas en relacion del peso del agregado fino, lo cual fue de
(X=170,78 kg/cm2) y la media fue de (X=184,66 kg/cm2) a la resistencia a la

compresion.
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RECOMENDACIONES

Después de realizar el estudio "Influencia del poliestireno reciclado en el
concreto liviano no estructural en la provincia de Huanuco 2019", se han
obtenido resultados significativos que muestran la influencia que tuvo el

poliestireno reciclado frente a la resistencia del concreto.

Es importante destacar que la incorporacion de dichas perlas en el
concreto liviano no estructural puede ser una alternativa sostenible y

econOmica para la construccién de edificaciones en la ciudad de Huanuco.

Sin embargo, se recomienda llevar a cabo mas estudios para evaluar
otros aspectos importantes como la durabilidad y la resistencia a la tracciéon

del concreto modificado con poliestireno reciclado.

Ademas, se debe tener en cuenta la calidad del poliestireno reciclado
utilizado en la mezcla, ya que esto puede afectar significativamente los
resultados. Se sugiere realizar un control de calidad riguroso en el proceso de
reciclaje y seleccion del poliestireno para garantizar su adecuado desempefio

en la mezcla de concreto.

Por ultimo, se recomienda promover el uso de materiales reciclados en
la construccion como una préactica sostenible y responsable, lo que contribuira
a disminuir los desperdicios de dicho material de las calles, vertederos y
nuestra media ambiente en general, y de esa manera reducir el impacto

ambiental que genera la construccion.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 244-2019-CE-FI-UDH

Huanuco, 08 de Abril de 2019

Visto, ¢l Oficio N° 242-2019-C-EAPIC-FI-UDH del Coordinador Académico de
Ingenieria Civil, referente a Castor, LUCAS ESPINOZA, del Programa Académico Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacién del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, seglin Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segiin el Expediente 877-19, del Programa Académico de, Ingenieria Civil, Informa
que ¢l Proyecto de Investigacion Presentado por Castor, LUCAS ESPINOZA ha sido aprobado, y

Que, segin Oficio N° 242-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Presidente de la Comisién de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que el
recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comisién de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad Extraordinario de fecha 8 de Abril del
2019 y normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:
Articulo Primero.- APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion y su ejecucion intitulado:

“INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO
ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO 2019” representado por Castor, LUCAS
ESPINOZA, del Programa Académico de Ingenieria Civil

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — EAPIC ~ CGT — Asesor — Exp. Graduando — Interesado - Archivo.
BCR/IR
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 2596-2022-D-FI-UDH
Hudnuco, 16 de diciembre de 2022

Visto, el Oficio N° 1706-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 378289-0000008387, del
Bach. Castor LUCAS ESPINOZA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segtin el Expediente N° 378289-0000008387, presentado por el (1a) Bach.
Castor LUCAS ESPINOZA, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién (Tesis), y;

Que, con Resoluciéon N° 487-2017-D-FI-UDH, de fecha 28 de agosto de 2017, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Castor LUCAS ESPINOZA al Ing. José Luis
Villanueva Quijano; el mismo que no cuenta con el grado de maestro y que para el Registro
Nacional de Trabajos de Investigacién — RENATI, es requisito que el asesor cuente con dicho
grado, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,
y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfay
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 487-2017-D-FI-
UDH, de fecha 28 de agosto de 2017.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Castor
LUCAS ESPINOZA al Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia, Docente del Programa Académico de
Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Disteibucisn:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mat y Reg Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto
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ANEXO 3
TITULO: “INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO
ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO 2019”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢Cdmo influye el poliestireno reciclado
en la resistencia a la compresion del
concreto liviano f'c=175 kg/cm2, Huanuco
2019?

Problema Especificos

PE1: ¢ Cual es la influencia de un 3% de
poliestireno reciclado respecto al peso del
agregado fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano fc=175
kg/cm2?

PE2: ¢ Cual es la influencia de un 6% de
poliestireno reciclado respecto al peso del
agregado fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano f'¢c=175
kg/cm2?

PE3: ¢, Cudl es la influencia de un 9% de

poliestireno reciclado respecto al peso del

Objetivo General

OG: Determinar la influencia del
poliestireno reciclado en la
resistencia a la compresion del
concreto liviano fc=175 kg/cm2,
Huéanuco 2019.

Objetivo Especificos

OEL1: Determinar la influencia de
un 3% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado
fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano
f'c=175 kg/cm2.

OEZ2: Determinar la influencia de
un 6% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado

fino en la resistencia a la

Hipotesis General

HG: El poliestireno reciclado influye
significativamente en la resistencia a
la compresion del concreto liviano
fc=175 kg/cm2, Huanuco 2019.
Hipdtesis Especificas

HEL: El 3% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino
influye significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto liviano fc=175 kg/cm2.
HEZ2: El 6% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado fino
influye significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto liviano fc=175 kg/cm2.
HE3: El 9% de poliestireno reciclado

respecto al peso del agregado fino

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Sera de disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa.
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
ensayo de resistencia a la
compresion certificada por el
laboratorio.

Poblacién:

La poblacion de estudio estara
constituida por 60 especimenes
o probetas, en esta se incluye el

concreto convencional y el
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agregado fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano f'¢c=175
kg/cm2?

compresion del concreto liviano
fc=175 kg/cm2.

OE3: Determinar la influencia de
un 9% de poliestireno reciclado
respecto al peso del agregado
fino en la resistencia a la
compresion del concreto liviano
fc=175 kg/cm2.

influye significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto liviano fc=175 kg/cm2.
Variable de estudio

Variable independiente: Perlas de
poliestireno reciclado

Variable dependiente: Resistencia a

la compresion del concreto

concreto hecho con perlas de
poliestireno.

Muestra:

La muestra seleccionada es no
probabilistica, a continuacién, se
muestra un cuadro para su mejor

entendimiento.
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ANEXO 4
RESULTADOS DEL LABORATORIO
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Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras patron de concreto.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
m FACULTAD DE INGENIERTA — P_A_INGENIERIA CIVIL
Loy BATAS AS BF 1u AN

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

TR INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO 2019
SOLICITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 10/07/2019
MUESTRA: Patrén

FECHA DE IAMETRO | piAmETRO|  ARea | RESISTENCIA P ntaje de
_ e CHA D EDADEN |D ) ree _
NOMENCLATURA MoLpgo | FECHADEROTURA| =0 d alcw | 2tcm (cm2) DE DISERO | FUERZA (KGF) COMPRESION | Resistencle Promedio
el (KG/caaz)
Muestra P 1 10/05/2019 17/05/2019 7 10.15 10.00 79.72 175 8,750 109.76 62.72%
Muestra P 2 10/05/2019 17/05/2019 7 10.10 10.05 79.72 175 9,750 122.30 69.89%
Muestra P 3 10/05/2019 17/05/2019 7 10.15 10,00 79.72 175 9,060 113.64 64.94% 115.2
Muestra P 4 10/05/2019 24/05/2019 14 10.00 10.05 78.93 175 13,180 154.31 88.18%
Muestra P 5 10/05/2019 24/05/2019 14 10.05 10.00 78.93 175 12,210 154.69 88.39%
Muestra P 6 10/05/2019 24/05/2019 14 10.15 10.00 79.72 175 1&130 152.15 856.94%
Muestra P 7 10/05/2019 24/05/2019 14 10.10 10.05 79.72 175 12,350 154.91 88.52% 154.0
Muestra P B 10/05/2019 31/05/2019 21 10.15 10.00 79.72 175 13,710 171.97 98.27%
Muestra P9 10/05/2019 31/05/2019 21 10.00 10.05 78.93 175 12,440 157.60 90.06%
Muestra P 10 10/05/2019 SyOSIZOIQ 21 10.05 10.00 78.93 175 13,950 176.73 100.99%
Muestra P 11 10/05/2019 31/05/2019 21 10.15 10.00 79.72 175 14,470 181.50 103.72% 172.0
Muestra P 12 10/05/2019 7/06/2019 28 10.10 10.05 79.72 175 14,580 182.88 104.51%
Muestra P 13 10/05/2019 7/06/2019 28 10.15 10.00 79.72 175 14,950 187.53 107.16%
Muestra P 14 10/05/2019 7/06/2019 28 10.00 10.05 78,93 175 14,530 184.08 105.19%
Muestra P 15 10/05/2019 7/06/2015 28 10.05 10.00 78.93 175 14,540 184.21 105.26% 184.7
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Patran

190 kgiem
180 kgfem

170 kpfomiz

155 kgfcm2

163 kpsfoma2
150 kpfem2
240 kzfemZE
130 kgfom2
123 kgfom2
110 kgfem2

¥ dias 14.00 2100 23.00

Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras con 3% de concreto con adicion de perlas
de polietileno de alta densidad.

82



UDH

A ERDAD O b AT

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

L INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO 2019

SOLICITANTE: BACH, Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO; UDH-ESPERANZA
FECHA:  10/07/2019

MUESTRA: 3% de poliestireno
omenciarona | FECHaDE | | coaoen |oémereo|omerro| Area [ RESISTEREIA A Porcentaje de
NOMENCLATURA Mmologo  |FECHADEROTURA| “op ™ 1% icm) | 2(cwp | (oma) | PEPIERO |FUBRZAIKSR)| comomesion |  Rasistencia | Promedio
SR ot (KG/cM2)
Muestra 3% 1 13/05/2019 20‘05{2019 7 10.15 10.00 79.72 175 9,790 122.80 70.17%
Muestra 3% 2 13/05/2019 20/05/2019 7 10.10 10.05 79.72 175 8,360 104.86 59.92%
Muestra 3% 3 13/05/2019 20/05/2019 7 10.15 10.00 79.72 175 8,790 110.26 63.00% 112.6
Muestra 3% 4 13/05/2019 27/05‘2019 14 10.00 10.05 78.93 175 11,680 147.97 84.56%
Muestra 3% S 13/05/2019 27/05/2019 14 10.05 10.00 78.93 175 11,170 141,51 80.86%
Muestra 3% 6 13_@2019 27/05/2019 14 10.15 10.00 79.72 175 10,340 128.70 74.11%
Muestra 3% 7 13/05/2019 27/05/201% 14 10.10 10.05 79.72 17 11,810 148.14 84.65% 1418
Muestra 3% 8 13/0_5!2019 3/06/2019 21 10.15 10.00 79.72 17 13,960 175.11 100.06%
Muestra 3% 9 13/05/2019 mzol’ 21 10.00 10.05 78.93 17, 13,440 170.27 97.30%
Muestra 3% 10 13/05/2019 3‘@2019 21 10.05 10.00 78.93 17 11,070 140.25 80.14%
Muestra 3% 11 13/05/201% 3/06/2019 21 10.15 10.00 79.72 175 12,330 154.66 88.38% 160.1
Muestra 3% 12 13/05/2019 lofogzolg 28 10.10 10.05 79.72 175 13,240 166.08 94,90%
Muestra 3% 13 13/05/2018 IMZOIQ 28 10.15 10.00 79.72 175 14,470 181.50 103.72%
Muestra 3% 14 13/05/2019 10/06/2019 28 10.00 10.05 78.93 17% 13,530 17141 97.95%
Muestra 3% 15 13/05/2019 10/06/2019 28 10.05 10.00 78.93 175 13,030 165.08 94.33% 171.0
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180 kgfem2
170 kgfem2
160 kpfcm2
150 kgfcm2
140 kgfecm2
1340 kgfcm2
120 kgfem2

1140 kgfem2

3% de Poliestireno

14.00

84

21.00

171 kafem2

28.00



Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras con 6% de concreto con adicion de perlas de
polietileno de alta densidad.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LA SUELOS Y TOl RAFIA
w FACULTAD DE INGENIERTA - P.A INGENIERTA CIVIL
W ER R 0 Rl e

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

TS INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO 2019
SOLICITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 10/07/2019
MUESTRA: 6%de poliestireno

TRESISTENCIA A|
. FECHA DE EDADEN |DIAMETRO |DiAMETRO| Area | RESISTENCIA LA Porcentsje de
NOMENCLATURA ey |recnapenoTura| FO00° e | ziew | (owz | PEOISERO [ruerzatken| o ol gy | PReilion” | Promedie
: 1l _ika/coz)

Muestra 6% 1 14/0}/2019 21/05/2019 7 10.15 10.00 79.72 175 8,350 105.24 60.14%

Muestra 6% 2 14/05/2019 21[05/201;2 7 10.10 10.05 79.72 175 9,020 !i’-l‘ 64.65%

Muestra 6% 3 14/05‘ 2019 2&05/2019 7 10.15 10.00 79.72 175 9,130 11452 65.44% 111.0
Muestra 6% 4 14/05/2019 28/05/2019 14 10.00 10.05 78.93 175 11,280 142.91 81.66%

Muestra 6% S 14/05/2019 28{05!2019 14 10.05 10.00 78.93 175 10,420 132.01 75.43%

Muestra 8% 6 14/05/2019 15[05[2019 14 10.15 10.00 79.72 175 11,340 142.24 81.28%

Muestra 8% 7 14[05!2019 2!{05/2019 14 10.10 10.05 79.72 175 9,870 123.80 70.75% 135.2
Muestra 6% 8 14/05/2019 4/06/2019 21 10.15 10.00 79.72 175 12,500 156.79 89.60%

Muestra 8% 9 14/05/2019 4/06/2019 21 10.00 10.05 78,93 175 12,390 156.97 89.70%
Muestra 6% 10 14&5_/2019 4/06/2019 21 10.05 10.00 78.93 175 11,020 1358.61 79.78%
Muestrs 6% 11 14/05/2019 4L0§[2019 21 10.15 10.00 79.72 175 13,130 164.70 94.11% 154.5
Muestra 6% 12 14/05/2019 11/06/2018 28 10.10 10.05 79.72 175 13,280 186.58 95.19%
Muestra 6% 13 14/05/2019 11/06/2019 28 10.15 10.00 79.72 175 13,420 168.33 96.19%
Muestra 6% 14 14/05/2019 11/06/2019 28 10.00 10.05 78.93 175 12,340 156.34 89.33%

Muestra 6% 15 14/05/2019 11/06/2019 28 10.05 10.00 78.93 175 12,870 163.05 93.17% 163.6
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170 %g/em2
150 kgfem2
150 kg/em2
140 kyg/em2
130 kg/cm2
120 kg/em2

110 kgfem2

7 dias

6% de Poliestireno

14,00

86

21.00

164 kgfern2

28.00



Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras con 9% de concreto con adicion de perlas de
polietileno de alta densidad.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

DE ME! ICADES YT F
w LTAD BE INGENIERIA - PA. INGENIERIA CIVIL
U ERRI P I s

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS EST ANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

. INELUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCD 2019
SOLICITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 10/07/2019
MUESTRA: 9% de poliestirens

FECHA DE eoADEN | DiAMETRO|DiAMETRO|  Area | RESISTENCIA W Porcentaje de .
NOMENCLATURA ey |PEcHaDEROTURA| P syt Eppeaitag oot o(:oosm? FUERA(KGP) compatsion | messtancia | PO
Muestra 9% 1 15/05/2019 22/05/2019 7 10.15 10.00 79.72 175 9‘390 117.78 67.31%
Muestrs 9% 2 15/05/2019 22/05/2019 7 10.10 10.05 79.72 175 8,660 108.63 62.07%
Muestra 9% 3 15/05/2019 22/05/2019 7 10.15 10.00 79.72 175 8,850 111.01 63.43% 112.5
Muestra 5% 4 15/05/2019 29/05/2019 14 10.00 10.05 78.93 175 10,570 133.91 76.52%
Muestra 5% S 15/05/2019 29/05/2019 14 10,05 10.00 78.93 175 10,520 133.28 76.16%
Muestra 9% 6 15/05/2018 29/05/2019 14 10.15 10.00 79.72 175 9,850 123.55 70.60%
Muestra 9% 7 15&12019 29/05/2019 14 10.10 10.05 79.72 175 11,660 146.26 83.58% 134.3
Muaestra 8% 8 15/05/2019 5/06/2019 21 10.15 10.00 79.72 175 10,850 136.10 77.77%
Muestra 9% 9 15/05/2019 5/06/2019 21 10.00 10,05 78.93 175 12,570 119_.2__5 91.00%
Muaestra 9% 10 1§[05[2019 5/06/2019 21 10.05 10.00 78.93 175 12,120 153.55 87.74%
Muestra 9% 11 15/05/2019 5/06/2019 21 10.15 10.00 79.72 175 12,270 153.91 87.95% 148.4
Muestra 9% 12 15/05/201% 12/06/2019 28 10.10 10.05 79.72 175 13,380 167.83 95.90%
Muestra 9% 13 15/05/2019 12/06/2019 28 10.15 10.00 79.72 175 12,420 155.79 89.02%
Muestra 9% 14 15/05/2019 12/06/2019 28 10.00 10.05 78.93 175 12,460 157.86 90.20%
Muestra 9% 15 15/05/2019 12/06/2019 28 10.05 10.00 78.93 175 11,710 148.35 B4.77% 148.4




155 kgfcm2
150 kfem2
145 kgfem2
140 kgfem2
135 kgfam2
120 kpfem2
125 kgfem2
120 kgfon2
115 kg/em2
110 Bglem2

112 kgfem2
7 dias

9% de Poliestireno

134 kgfam2

14.00

88

21.00

142G/ /M2

28.00



Ficha de resultados del laboratorio por diagrama de barras de la resistencia

a la compresion de las muestras analizadas.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECAMGCA DE SUELOS ¥ TOPOGRAFIA @

l@m-i TR S WA 5 SN G
TESS:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO [f'c) - PRENSA HIDRAULICA

INFLUENCIA DEL POUSSTIREND REQCLADO EM £L COMCRETO LIVIAND NO ESTRUCTURAL EN LA GRIDAD DE NUANUICO 2019

SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LASCRATORIO: UDH ESPERANZA

FECHA: 10/07/2019
: - RESISTENCA A LA
Patrén 185 hgSom
3% de poleaticens 171 kaford
E¥de palestireno 143 bgford
3% de palestirens 133 hpfond
Titulo del gratico
00 hg'omd
S0 kgtowd
200 kg lord
STaghord
qgent
SRR TRACULA LA COMPRISON DRG0}
LR TN O b Dl * %Nda poleracerc » K< plero
RISISTESICA A LA COMPRESION
DEERO BE MERCLA T 16 s s T
Patrén 115 kgiersd ) 172 hafemd | 16 wplem
3% de pebiesTineno Mgk 342 hgfomd 10 kghrd | 173 wafera
Ede polbes tirem 11 gfem2 135 hfomd 155 bl | 204 kpfe? ||
o de peliestineso 12 rplon 134 hgfom2 1 ngiony | 303 ki

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2) A LO LARGO DEL TIEMPO

W0 Nglard
150 hg'ord
0 kglor2
260 \glard
190 8giemd
180 agiered
LS Wom?

L0 b2

P TP g
7t Ladhes e W

——T% 3 A (AT e0S o TN de poletiers
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo de contenido de humedad del
agregado grueso.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ TOPOGRAFIA
w FACULTAD DE —PA iA CrviL

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

TESIS: INFLUENCIA DEL POUESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD
< DE HUANUCO 2019
SOLICITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 10/07/2019

1 REFERENCIAS

ASTM D - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinactién of Water {Moisture)
Content of Soil And Rock by Mass

ASTM D - 4643 Standard Test method for Dx ctién of Water (Mok e) G of Sofi by the

2 OBJETIVO: D 1l el ido de dad del ial por masa
3 MATERIALES: Granulos Graba 3/4 de: Cochacinche - Ambo - Hua
3.1 Estufa eléctrica de o fada,badejas de 10x10% - 12x12"

3.2 Recipientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precision electronica 06 Kg v 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO

lITECHA DE EXPLORACION : Marzo del 2019 A Laborator. lCaim Ne co1
{Profundidad de Muestreo: Superficial Muestra N® M-01 lstnm Ne E01
e desa Tx= Tv= ==
|Ubicacién de Muestreo: Cochacinche - Huacar- Ambo - Hudnuco
5 ANALISIS
ENSAYOS M-01 M -02 M -03
Peso Natural HGmedo + d 856.30 g 787.00 g 53420 ¢
Peso Natural Seco + Bandeja 854.40 g 78450 g 931.30g
Peso de Bandeja 59.00 g 56.70 g 56.70 g
Paso del Suelo Hamedo 797.30g 730.30g 877.50
Peso Suelo Seco 795.40 727.80 874.60
Peso del Agua 1.90 2.50 2.90
9% CONTENIDO DE HUMEDAD 0.24 % 0.34 033
6 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.30 %
Agua: peso y volumen de Agua en el Punto de 242g
Investigadion. 2.42 cm3
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo de contenido de humedad del
agregado fino.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
u LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
e e FACULTAD DE fa—PoA. (A v

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

INFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO L > NO ESTRUC ENLAC
DE HUANUCO 2019

TESIS:

SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 10/07/2019

1 REFERENCIAS

ASTM D - 2216 dard Test th for Lab v D &n of Water (Moisture)
Content of Soil And Rock by Mass
ASTM D - 4643 d Test method for Deter 6n of Water (M e) G of Sofi by the
" owen -
2 OBJETWO: Determinar el contenido de Humedad del material por masa
3 MATERIALES: Granulos Arena Fina:
3.1 Estufa eléctrica de atura lada, bad de 10x10™ - 12x12"
3.2 Recdipientes para peso especdifico
33 ELE de pr electrénica 06 Kgy 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO
FECHA DE EXPLORACIONM - Marzo del 2019 'ﬁ_go" a Laborator. lcuuu'a c-0%
Profundidad de Muestreo: Superficial Ivuestrane w01 Jestatone =0z
Coo : ix= fy= 1=
lUbicaciéon de Muestreo: Cochacinche - Huacar- Ambo - Huanuco
5 ANALISIS
ENSAYOS M-01 M-02 M-03
Peso Natural HG + Bandeja 74190 g 765.00 g 877.80 g
Peso Natural Seco + Bandeja 704.70 g 72800 g 832.60g
Peso de Bandeja 57.50g 59.00 g 56.30 g|
Paso del Suelo Himedo 684.40 706.00 g{ 821.50g
Peso Suelo Seco 647.20 669.00g 776.30
|Peso del Agua 37.20 37.00 g 45.20
{9 CONTENIDO DE HUMEDAD 575 553 % 5.82
6 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.70 %
Agua: peso y volumen de Agua en el Punto de 36.89g
36.89 cm3
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo de densidad relativa de
agregado grueso para concreto.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

w LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPOGRAHA a
o -

SIS INFLUENCIA DEL PCASESTIRENG RECICLADO EN £L CONCRETO LIWIANGC NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE

HUANUCD 2019
SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDM-ESPERAMIA
FECHA: 10/07/2019
1 REFERENCIAS
ASTMIC- 127 id Test method for Density Rek {Specific Gravily) and Absortion of Coarse Aggregate
2 ORMETIVO: Oy iner ks Derniciad Relative de agragado g sara por
de 4.75 mm de dédmetro
3 MATERIALES: Granulos GRABA GRUESA 1/2
3.1 Tammiz de 4.75 mm. Canastila
3.2 Gramwess Murca E1E 4o prediside ciecrivics 30 6
4 DATOS DE MUESTREO
|FECHA DE EXPLORACION - o RAsestya  Laborator. | Y co1
[Profuncicad de Muestrec: Saperticial E- M-3% | 2=l [
[Coordenadas Geodésicas: JES = 2=
Ubicacisn de Muwstrec: Cochacinche - Huacar- Ambo - Hudnuco
S ANALISIES
ENSAYOS YesY.ex | TEST-@2 TEST-03
l: 'll) (:;' i ety A v :-20':04 912209 912298
Ilhusumms.m“w(l) 880.00 1531 %0¢g 155650
IMN&M‘M|A) 87460 g 1523203 154320 ¢
IMMHM(OD)'L“ A4 24585 24329
Estado Selurado del Agregado ( S5D ) Luu‘lmzl umdo-zl usssdo-zl
por ¥ L2
A 0.62 0.54 % 0.86 %
S NESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO Absordidn de
DENSIDADES DENSIDAD DE MASA (Densidad)
(Densidad Especifica) { Agua
Estado Seco dol Agregado
Para e Concreto (OD) 2.44 gfom2 2021 tpfm3 o
Estado Saturado del
A do C ssD 246 g/lom2 2457 Kg/m3
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo de densidad relativa de

agregado fino para concreto.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ TOPOGRAFIA
TACULTAD DE INGENIEALA ~ PA INGENIERIA CPAL
ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO FINO PARA CONCRETO

o INFLUENCIA DEL POUESTIRING REQCIADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO 2019
SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 1w/e7/2018
1 RIFERENCAS
ASTM C- 127 Standerd Test mathod fer  Density Refative [Specific ) and of Cousrse Agpregate
2 ORUETIVO: la dad Relativa de agregado greeso pers Maturiales por ency
de 4.75 mm de ddmetro
3 MATERIALES: Grarwlos GRABA GRUESA 3/4

3.1 Tamiz de 4.75 mem. Canastilta
3.2 Grameras Marca ELE de predsion slectrdmics 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO

FECHA DE EXPLORACION ! “Snezs b o [Tipo Mimestrs  Laberator an cex
{Profundidad de Muestreo: Swpectoa “ M-O1 b 208
Geodisicas:  |X= |v= |z
M* Murestreo. Cochacinche - Huscar- Ambo - Hudnuco
5 ANALSE
ENSAYOS TESY . 01 TEST - 02 TEST -03
| Arena Saturada Superficalmente Seca( ) o8 2200 g
lﬂuo Plendematoo + Agaa = (B ) =L ac g 3L o0 g Ry
‘“Bl' Pondemetro + Agua + Acens Seaads = {C ANt A2 g 518005 s a0 g
Ihm“de(Ap 136203 ¢ n%Ns
l!ﬂomﬂM(w"i. Aparente 258 glem2. 163 glemd 257 ﬂunzl
Estado Saturado del Agregado ( SSD ) P2 268 R
a Por el Agregado | W | g 168 % 188 % 104 %
& RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO Absorcién de
DENSIDADES (Densided Especica) | DENTTOND OF MASA (Dencidad) P
Ftado Seco dol Agregado
Pars ol Concreto (D) 2.59 gfem2 2593 Kg/m3 175 %
Estado Saturado ded
A s C <0 2.64 g/em2 2638 Kg/m3
FIRMAC
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo del peso volumétrico de los
agregados sueltos y varillados para la variacion de volumen en el disefio de
concreto.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
w FACULTAD DE INGENIERIA ~ PA_ INGENIERIA OVIL

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

JEsss.  MFLUENCIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO 2019
SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 10/07/2019

1 REFERENCIAS
ASTM C- 29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in Agregate

2 OBJETIVO: Determinar ¢l peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para ka Variacién
de Volumen en el Disefio de Concreto.
3 MATERIALES: Granulos GRABA GRUESA

3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precdision electrénica 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO

|FECHA DE EXPLORACION : Marzo del 2019 |Tipo Muestra _ Laborator. [Calicata N2 C-01
|Protundidad de Muestreo: Superficial  |Muestra N® M-01 Estrato N® E-01
Coordenadas Geodésicas: |X= Y= 2=
(Ubicacion de Muestreo: Cochacinche - Huacar- Ambo - Huanuco
jDatos del Recipiente: Diametro: 15.24 cm Altura: 11.43 cm
S ANALISIS
| ENSAYOS TEST-01 | TEST-02 TEST - 03
muwdovmw\no + Recip S066.00 ¢ 9099.00 gf 9040.00 g
Peso del Agregado SUELTO + 8769.00 g 8780.00 g E760.00 g
Vol del Recipiente (1/10 ft} 2085.00 cm2. 2085.00 cm2 2085.00 cm2
Peso del RECIPIENTE 6020.59 g £020.50 02050 g
Peso Vol ico del agregacio Seco VARILLADO 1460.67 Kg/m3| 1476.50 Kg/m3 1448.20 Kg/m3
|Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 1318.22 Kg/m3| 1323.50 Kg/m3| 1313.91 Kg/m3
¢ SESaADOS Gréfico: Densidad Volumétri
Promedio Peso Volumétrion| 508 o _V _—lca__
Varillado o

1461.79 Kg/m3 ; e N T s

[Promedio Peso Volumetrico g e S

Sueito .
1318.54 Kg/m3 § 2900
13755 R S—
S § v — —= -
8Bas . - ~ .
1300 — —
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Ficha de resultados del laboratorio de las particulas de los agregados
extraidos de San Andrés- Limon Pampa- Amarilis - Huanuco.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PESO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FAINO

INFLUENQIA DEL POLIESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO UVIANO NO ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE

e, HUANUCO 2019
SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espincea
LABORATORIO: UDH-ESPERAMZA
FECHA: 10/07/2019
1 REFERENCIAS
ASTM C- 29 Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in Agregate
2 OBJETIVO: Determinar el peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para la Variadidn
de Volumen en ¢l Disefio de Concreto.
3 MATERIALES: Granulos Arena Fina:
3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precision electrénica 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO
{FECHA DE EXPLORACION : Marzo del 2019 [Tipo Muestra  Laborator. ta N2 c-01
{Profundidad de Muestreo: Superficial  [MuestraNg  M-01 Estrata Ne E-01
lﬁ. 4 d dé IX- ]Y: 7=
[Ubicacién de Muestreo: Cochacinche - Huacar- Ambo - Huanuco
|Datos del Recipiente: Diametro: __ 15.24 cm Altura: 1175 cm
S ANALISIS
ENSAYOS TEST-01 | TEST-02 TEST - 03
Peso del Agregado VARILLADO + Recipiente 9235.00 g $295.00 g 9303.00 ¢
Peso del Agregado SUELTO + Recipiente 8350.00 g B889.00 g| §833.00 g
Volumen del Recipiente (1/10 ft) 2146292 om3 2142.92 cm3 2142.92 cm3|
Peso del RECIPIENTE 6020.50 g 602056 ¢ 6020508
{Peso Volu ico del agregado Seco VARILLADO 1500.53 Kg/m3| 1528.03 Kg/m3| 153173 Kg/m3
|Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 132040 Kg/m3| 1338.57 Kg/m3| 1312.46 Kg/m3|
6 RESULTADOS Gréfico: Densidad Volumétrica
Promedio Peso Volumétrico 1550 ——— —_—
Varillado | 1525 — L
1520.12 kg/m3 £ 1500 —8
WU —
[ Promedio Peso Volumétrico % 1450 —— g = .
Suelto = 1425 e M
132381 yg/m3 B0 |— T .
g 1375 —_— — —
1380  ——————— —
FIRMA: = o
1228 — . — —
o
1300 —
0 1 2 3 Punto de Control

Ol 45645092
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

E___ng“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ TOPOGRAFIA

FACULTAD DE PA CIVIL
GRANULOMETRIA
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO

INFLUENCIA POUIESTIRENO RECICLADO CONCRETO
TESIS: DEL ENEL LUVIANC NO

TURAL EN LA C DE A O 2019
SOLIOTANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza

L TORIO: UDH-
FECHA: 10fo7/2019
1 REFERENCIAS

NTP 400.012 { Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)

NTP 400.037 (Andlisis Para agregado Grueso)

ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specification for Concrete Aggegates)

2c 3 Y repr ia disty de las particulas por tamafio
3 ES: 3/4 de: < - Ambo -
3.1 Estufa eléctrica de concty de 10x10™ - 12x312"

3.2 Cribas (Modelo Estandar Test Sieve, ASTM E-11, redpelentes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precision electronica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO

23j2 " 63.00
2" 50.00

% PASANTE ACUMULADO
|
|
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Glm LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
FACULTAD DE Rla—pA SA CIVIL
GRANULOMETRIA
CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL AGREGADO FINO

TESIS: INFLUENCIA DEL POUESTIRENO RECICLADO EN EL CONCRETO LIVIANO NO
ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANUCD 2019
SOUCITANTE: BACH. Castor Lucas Espinoza
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 10/07/2019

1 REFERENCIAS
NTP 400.012 ( Andlisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso)
NTP 400.037 (Andlisis Parz agregado Grueso)

ASTM C-136-06 ( dard Test hod for Sieve A of Fine and Coarse Agregate)
ASTM C 33/C33M-08 (Standar Specifi for C Agz: )
2 OBIETIVO: y repr ia distr 5n de las par por
3 MATERIALES: Granulos FINOS de Ia cantera de: Cochacinche - Huacar- Ambo - Hudnuco
3.1 Estufa eléctrica de a lada,badejas de 10x10™ - 12>12°

3.2 Cribas (Modelo Estindar Test Sieve, ASTM £-11, recipeientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precisién electrénica 06 Kg y 30 Kg
4 ANALISIS MECANICO
| [0 Gra PASAN
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ANEXO 5

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

ZONA DE EXTRACCION DE AGREGADOS
- CANTERA COCHACHINCHE - AMBO

La cantera estéa ubicado dentro de el distrito de Ambo, provincia de
Huanuco, en la region de Huanuco

Coordenas UTM:

E: 365682.00 m

N: B877723.00 m

Z: 2088 m.s.n.m

w.p

ogle arth

)2

Leyenda
#' Cantera Cochachinche - Huacar - Ambo
9 EMILY'S RECREOQ

@ Peaje De Ambo
Q

Plaza de Armas de San Miguel de Huacar

98



