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RESUMEN

Esta investigacion abordo el tema comparativo de la adicion de aserrin y la adicion de
poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para edificaciones asi
mismo teniendo como problemaética de la contaminacion de los diferentes lugares donde
se almacenan o se desechan enormes cantidades de residuos generados por las industrias.

Se tiene como objetivo determinar el resultado del comparativo de la adicién de
aserrin y la adicion de poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para
edificaciones. La metodologia de la investigacion es cientifica, de tipo aplicada con un
disefio cuasi experimental con el que se obtiene los resultados y se da solucién a un
problema real y en la técnica y recoleccion de datos es por observacion directa y también
por revision bibliografica , la poblacion esta dada por 105 ensayos de concreto con la
adicion de aserrin y poliestireno expandido en el concreto liviano en porcentajes de 3 %,
5% ; 0.5% y 1 % en las que se analizaron las propiedades en estado fresco asentamiento
,peso unitario, contenido de aire ;y en la propiedad endurecida resistencia a la
comprension en 7 ,14,21 y 28 dias. Concluyendo que la adicion de aserrin aun 3% da
significancia en las “propiedades del concreto: resistencia a la comprension,
trabajabilidad y asentamiento; respecto a la adicion de poliestireno expandido aun 0.5 %
da significancia en el peso unitario, aligera el peso del concreto.

PALABRAS CLAVES: trabajabilidad, peso unitario asentamiento, resistencia a la

comprension.

Xl



ABSTRACT

This investigation addressed the comparative issue of the addition of sawdust and the
addition of expanded polystyrene in non-structural lightweight concrete for buildings,
also having as a problem the contamination of the different places where huge amounts
of waste generated by the industries are stored or disposed of. The objective is to
determine the result of the comparison of the addition of sawdust and the addition of
expanded polystyrene in non-structural lightweight concrete for buildings. The research
methodology is scientific, of an applied type with a quasi-experimental design with which
the results are obtained and a solution is given to a real problem and in the technique and
data collection it is by direct observation and also by bibliographic review, the The
population is given by 105 concrete tests with the addition of sawdust and expanded
polystyrene in the lightweight concrete in percentages of 3%, 5%; 0.5% and 1% in which
the properties in the fresh state, settlement, unit weight, and air content were analyzed;
and in the property hardened resistance to compression in 7,14,21 and 28 days.
Concluding that the addition of sawdust even 3% gives significance in the 'properties of
the concrete: resistance to compression, workability and settlement; Regarding the
addition of expanded polystyrene, even 0.5% gives significance in the unit weight, it
lightens the weight of the concrete.

KEY WORDS: workability, settlement unit weight, compressive strength
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INTRODUCCION

La presente investigacion presenta como problema general: ;Cudl es el resultado
del comparativo de la adicion de aserrin y la adicion de poliestireno expandido en
concretos livianos no estructurales para edificaciones? para lo cual se formula como
objetivo general: Determinar el resultado del comparativo de la adicion de aserrin y la
adicién de poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para
edificaciones. La adicion de aserrin produce mejores resultados en comparacion a la
adicion del poliestireno expandido, en concretos livianos no estructurales para
edificaciones.

El método de investigacion sera el cientifico, el tipo de esta investigacion sera
aplicado y el nivel sera explicativo, utilizdndose un disefio de investigacion
cuasiexperimental, poblacion estara conformada por 105 probetas de concreto liviano con
la adicién de aserrin al 3%, 5%, asi como la adicion de poliestireno expandido en los
porcentajes de 0.5% ,1%, a fin de compararlos, mientras que la muestra es del tipo censal
y viene a estar conformada por toda la poblacion.

Lo que la presente investigacion pretende es comparar cual de las adiciones
mencionadas obtiene los mejores resultados para el concreto liviano a fin de ser utilizado
en elementos no estructurales para edificaciones.

El sector construccion abarca gran parte , también se realiza innovaciones tecnoldgicas
a través de diferentes espacios fomentados para mejorar los diferentes procesos
constructivos e innovar en ellas , por ello existe diferentes investigaciones que llega a un
solo propésito que es de realizar un concreto liviano para las diferentes estructuras que
hay en una edificacion esto que tiene como objetivo reducir las cargas muertas que tiene

un concreto , lo que permite a su vez que el disefiador estructural reduzca el tamarfio de

16



columnas, zapatas y otros elementos de soporte de cargas por ello al realizar la adicién
tanto del aserrin y el poliestireno expandido se busca ver cuél de estos dos componentes
del concreto sera el que permita ver que mejorias trae al adicionar dichos componentes
para un concreto liviano adecuado apegado las normas técnicas vigentes .

A esa necesidad se plantea la investigacion titulada:” comparativo de la adicion de
aserrin y la adicion de poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para
edificaciones “ello también permitira determinar las caracteristicas del concreto en estado
fresco y endurecido teniendo una dosificacion unica delos componentes del concreto y
adicionandole porcentajes variables de aserrin en 3 y 5%, también en la adicion del
poliestireno expandido en porcentajes de 0.5y 1 % , de esta forma se pondra comparar ,
en tal sentido se plantea 5 capitulos .

CAPITULO I: Se presenta los problemas identificados, asi como las justificaciones por
las que se realiza la investigacién y limitaciones.

CAPITULO 11, se presentan los antecedentes con relacion al problema y las bases
tedricas relacionadas a los indicadores y dimensiones.

CAPITULO 1V, Se mencionan loas hip6tesis y como se evaluaron las dimensiones
CAPITULO 1V, Se presenta la metodologia que se empled en la investigacion, la
delimitacion de la poblacion- muestra baso como las técnicas de procesamiento de datos.
CAPITULO 1V, desarrolla la descripcion de resultados y la validacion de la tesis.
CAPITULO V, Se presentan los valores numéricos relacionado a la informacion
obtenida de los resultados y un analisis de los mismos.

CAPITULO VI, Se desarrollaron las conclusiones, recomendaciones y anexos que dan
sustento a la investigacion.

Bach. Paitan Cristobal, Osterling
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Actualmente se sufre un calentamiento global a causas de los gases de efecto
invernadero (GEI), los cuales principalmente son causados por la mala disposicion
de los residuos sélidos tanto del poliestireno expandido que es derivado del petroleo
y la contaminacion con restos de aserrin , son grandes cantidades almacenadas por
las industrias que al no ser 100 % reciclables generan un dafio irreversible al medio
ambiente y a la salud de los ser vivientes , es por esta razon se busca la reutilizacion
de estas residuos tanto del poliestireno y aserrin para ser aprovechado para la
industria de la construccion en un concreto ligero para elementos no estructurales de
edificaciones y también podria ser utilizadas en otras areas de la construccion.
Internacional -Poliestireno expandido (Tecnopor)

El material plastico en la actualidad es producido en grandes cantidades ya que
es empleado casi en la totalidad de actividades de transporte, venta, almacenamiento,
etc. Los que genera un impacto ambiental pues el material del que esta compuesto
evita que se degrade facilmente lo que ocasiona la generacion de residuos solidos
nocivos que afectan a los recursos naturales renovables y un gasto de los materiales
no renovables como el petréleo. Ademas, se debe tener en cuenta que el proceso de

reciclaje representa un problema en los paises en desarrollo. (Gonzalo, 2017)



Ademas, la generacion de este material indica que aquellas personas que trabajan en
las fabricas productoras de material Tecnopor llegan a sufrir de linfomas, y que al
estar en contacto con nuestros alimentos exista la posibilidad de llegar a ingerirlos.
- Aserrin
Enun &rea industrial la madera llega a ser empleada para diferentes actividades,
durante las etapas de transformacion llega a generar residuos tales como: viruta,
polvo y aserrin que al ser inalado por los trabajadores productores puede volverlos
susceptibles a diversas enfermedades respiratorias por una inhalacion de polvos.
Aquellas grandes industrias madereras pueden almacenar altos porcentajes de
aserrin en lugares inapropiados, provocando problemas al inhalar estas particulas
respaldado por diversos estudios en los que se menciona que con la inhalacion se
pueden producir problemas en la salud. (Garcia et al. 2008).
- Nacional - Poliestireno expandido
En el Perd se generan unos 950 mil millones de residuos plésticos, datos
estadisticos menciona que solo en el callao y lima se genera 886 tn de platicos. y
segun la ONU el 60 a 90% son vertidas o encontradas en las superficies de
nuestro mar y el fondo fondo océano. se prevé que estos nimeros se dupliquen
para el afio 2030. Cosinga y Gémez (2017)
- Aserrin
Actualmente en el Peru se identifica un aumento las empresas que trabajan con
madera ya que, por lo menos el 85% de estas industriales se consideran informales
y llegan a ser derivados para la industria de los muebles, en cuanto a los que son
derivados para la construccion llegan a ser alarmante por que llega producir

contaminacion a la poblacion.
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- Local

En la Provincia de Huancayo se pueden identificar mas de 60 aserraderos que se
encuentran distribuidos entre sus diversos distritos, que estan relacionados a las
actividades forestales que a su vez obtienen madera de manera formal o informal,
siendo una actividad que no se ve facil de erradicar mas, sino que viene a ser
demandada, al ser empleada en diferentes sectores productivos. (Lapa, 2020)

En cuanto al polietileno préacticamente el 70% de residuos obtenidos son de los
envases de comida rapida, se identificd que no hay un manejo adecuado de los residuos
en los aserraderos lo que genera una propagacion de hongos, plagas y enfermedades.
Alvarez et al. (2001)

1.2 Delimitacion del problema
1.2.1 Delimitacion espacial

UBICACION POLITICA

Figura 1

mapa politico del Peru
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Figura 2

region Junin

Figura 3

provincia de Huancayo

Fuente: iméagenes Google.

Fuente: imagenes Google
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Figura 4

distrito de sapallanga

Fuente: iméagenes Google.

Figura 5
centro poblado de huayllaspanca

Fuente: Google Maps
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Figura 6
ubicacion del punto trabajado

Fuente: Google Maps

La investigacion se llevd a cabo en el centro poblado de huayllaspanca, distrito de
Sapallanga, de la provincia de Huancayo, de la region Junin.
1.2.2 Delimitacion temporal
La investigacion se llevd a cabo entre los meces de mayo a septiembre del afio 2022.
1.3 Formulacion del problema general
1.3.1 Problema General
¢Cual es el resultado del comparativo de la adicién de aserrin y la adicion de
poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para edificaciones?
1.3.2 Problemas Especificos
1. ¢Qué resultado produce la comparacidn entre la adicion de aserrin y la adicion

de poliestireno expandido en las propiedades en estado fresco?
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2. ¢Cuales son los resultados gque se obtienen de la comparacién entre la adicion
de aserrin y la adicion de poliestireno expandido en las propiedades en estado
endurecido?

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion social

Una investigacion se justifica de forma social cuando llega aportar
informacion util con el que se puede resolver problemas de ingenieria que mejora
la eficacia, corrige errores, llega a reducir costos y aportando informacién util para
la resolucidn de problemas dentro de la gestion empresarial, para la gestion de los
problemas cotidianos y latentes. (Ccanto, 2010, p. 130)

Con estas consideraciones en la investigacion se busco contribuir a la
sociedad local respecto a la utilizacion de la mejor alternativa, entre la adicién de
aserrin y poliestireno expandido, en la produccion de concreto liviano para
elementos no estructurales de edificaciones.

Busca reducir los costos de construccion ya que al buscar un concreto
liviano a base de la adicion de aserrin y la adicion de poliestireno expandido
reduciria el peso del concreto en elementos no estructurales como es la cubierta
que se da en la losa aligerada que es de 5 cm , esto permitira que el disefiador
estructural menore las dimensiones de las estructuras en este caso las columnas
vigas y otros elementos , por ende al reducir las dimensiones de los elementos
estructurales reducira el costo en los materiales de construccion ; aparte de la
reutilizacion de los residuos contaminantes que se da al almacenar grandes

cantidades de aserrin y poliestireno en las diferentes industrias madereras e
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industrias de plasticos ; asi evitar también graves consecuencias de las salud de
las personas .
1.4.2 Justificacion tedrica

Una tesis se llega a justificar tedricamente llegar a aportar nuevos
conceptos y formas de llegar a entender los problemas de relacion a la ingenieria,
con la adaptacién de nuevos contextos entendiendo asi problemas ambiguos que
pueden ser solucionadas con nuevas teorias y conceptos de aplicacion (Ccanto,
2010, p. 130).

En este contexto la investigacion Ilega a contribuir con nuevos conocimientos de
acuerdo con la adicién de aserrin y del poliestireno expandido para la produccion
de concreto liviano en elementos no estructurales de las edificaciones.

En la actualidad se busca obtener un concreto o sistemas que permitan
tanto reducir costos y aligerar concreto para asi tener estructuras de menos costos
es por eso que la investigacion al adicionar aserrin busca ese nuevo conocimiento
del comportamiento del concreto al adicionar aserrin y comparar con respecto al
poliestireno expandido.

1.4.3 Justificacion metodoldgica

Méndez (2012), senala: “Una investigacion se justifica de forma tedrica al
proponer métodos y estrategias empleadas para generacion de un nuevo
conocimiento que es valido, buscando asi nuevas formas de generar informacion.”

De acuerdo con el concepto antes mencionado la investigacion llega a
proponer nuevas metodologias para generar elementos livianos, con la que se
generd una metodologia de trabajo del uso de aserrin y poliestireno expandido en

el concreto, método variable de acuerdo al disefio de mezcla con las que se
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1.5

obtuvieron diferentes comportamientos con respecto al concreto patron

mejorando asi la eficiencia de en la construccion civil. Por lo que también se puede

emplear en futuras investigaciones.

Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar el resultado del comparativo de la adicion de aserrin y la adicion de

poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para edificaciones.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Analizar el resultado produce la comparacién entre la adicion de aserrin y la
adicioén de poliestireno expandido en las propiedades en estado fresco.

2. Evaluar los resultados que se obtienen de la comparacion entre la adicion de
aserrin y la adicion de poliestireno expandido en las propiedades en estado

endurecido.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes nacionales

(Calle, 2018), presento su investigacion de pregrado parala UNJFSC titulada:
“ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL POLVO DE ALUMINIO SOBRE EL
ASENTAMIENTO EN UN CONCRETO LIGERO, EN LA PROVINCIA DE
HUAURA - 2018, fijo como problema principal: “;Cual es la influencia del
polvo de aluminio sobre las propiedades del concreto ligero?”, planteo como
objetivo general: “Determinar la influencia que presenta el polvo de aluminio
dentro de las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto liviano™, la
metodologia empleada en la tesis es con un disefio transversal de un tipo
explicativo y con un disefio no experimental al seguir un proceso de analisis de
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, logro como resultados: Aceptando
que al emplear polvo de aluminio los resultados de consistencia, asentamiento
bajo la norma NTP 339.035 y resistencia a compresién mostrada por el concreto
no varian , mas solo la densidad muestra una reduccion, como parte de las

conclusiones: “Se identifico que el incremento del porcentaje de polvo de



aluminio preserva la resistencia a compresion, reduciendo la densidad, mantienen
los valores de asentamiento, de esta forma también aumenta la absorcion que tiene
el concreto.

(Vera, 2018), explica su tesis de pregrado de la UNC con titulo: “DISENO DE
UN CONCRETO LIVIANO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA
EJECUCION DE LOSAS EN EL ASENTAMIENTO HUMANO AMAUTA -
ATE - LIMA ESTE (2018)”, fijo como problema principal: “;Como influye el
uso poliestireno expandido en las caracteristicas del concreto liviano empleado en
losas”, presento el objetivo general: “Evaluar el comportamiento del concreto con
el uso de poliestireno expandido para el uso de losas”, metodoldgicamente la
investigacion fue experimental método que ayudo evaluar la relacion del
poliestireno expandido con las propiedades del concreto, se identificé como
resultados: En la relacion agua/cemento 0,56 se lleg6 a identificar que con la
adicion de perlitas de poliestireno expandido le incremento el asentamiento
logrando un resultado de 6.0” y en el concreto patron el asentamiento fue de 37,
en la muestra DPE-02 el Slump = 6,5” y con ¢l DPE-03 el slump = 7,0”, en tanto
con la adicién del 1% de plastificante Viscocrete 1110 y realizar una reduccion
del 25% de agua se identificaron que la muestras DPEA-01, DPEA-02 y DPEA-
03 presentan valores de asentamiento de 6,57, 7,0” y 7,0”. Llegando asi a la
conclusion: Que al adicionar poliestireno expandido se llega a incrementar el
asentamiento porque hay una menor capacidad de absorcién de agua, el peso
unitario del concreto liviano disminuye significativamente. Asimismo, la
resistencia es directamente proporcional al peso unitario debido a que a mayor

peso unitario mayor es la resistencia.
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Saldafa y Mego (2019), expuso su tesis de pregrado perteneciente a la UCP,
CON titulo: “CONCRETO LIVIANO NO ESTRUCTURAL,
SUSTITUYENDO EL AGREGADO GRUESO POR PERLAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN -
20197, planteo como problema general: (Cuél es el comportamiento de
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con el remplazo parcial del agregado
por poliestireno expandido”, planteo por objetivo general: “Determinar el
comportamiento de las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto liviano
con el sustituto parcial del agregado grueso por perlas de poliestireno expandido”,
metodoldgicamente la investigacion fue de nivel explicativo en la que se emple6
el método cientifico, logrando como resultados: Tanto la densidad como la
resistencia a la compresién cumplen con los requisitos establecidos por “Portland
Cement Association” de uso de concreto liviano no estructural”, es asi que con la
rusticacion del 60%, 80% y 100%, el f'c a los 28 dias con un f'c = 128 kg/cm2,
de f'c =115 kg/em2 y f’c = 99 kg/cm2 respectivamente. Las densidades logradas
son de 1,478.685 kg/m3, 1458.046 kg/m3y 1298.402 kg/m3, respectivamente. De
esta forma se concluye que: El concreto liviano con perlas de poliestireno presenta
una baja diminucidon del volumen de concreto evitando asi que se produzca grietas
en el proceso de fraguado y endurecimiento, pudiendo emplearse en grandes
superficies sin la necesidad de incrementar juntas de dilatacion”
2.1.2 Antecedentes internacionales

Caicebo y Tipan (2019), expone su tesis de pregrado de la UCE , titulada:

“PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON ESTRUCTURAL LIGERO

Y CELULAR, UTILIZANDO MATERIALES DE DIFERENTES CANTERAS
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EN LA CIUDAD DE QUITO”, planteo el problema general: “;Cudles son las
propiedades del concreto ligero y celular al emplear agregados de cantera de San
Antonio, Pifo y Guayllabamba?”, presento como objetivo general: “Determinar las
caracteristicas mecéanicas del hormigon ligero y celular empleando agregados de la
cantera de San Antonio, Pifo y Guayllabamba”, metodoldgicamente se emple6 el
método cientifico y tuvo un nivel experimental. Presento como resultados: El f'c a
los 28 dias, en el hormigon estructural ligero fue de 282 kg/cm?2 y su densidad fue
1919 kg/m3 con el método ACI 211, en tanto al f'c del hormigon celular fue 315
kg/cm?y su densidad de 1.918 gr/cm3 con el método experimental. La densidad que
muestra el hormigdn liviano al ser puesto en servicio, es la densidad de equilibrio,
para el hormigon ligero fue de 1815 kg/m3, 5% menor al que se tomé en el dia del
ensayo y el hormigén celular 1874 kg/m3, 2% menor al del dia del ensayo, esto por
causa de que el hormigon liviano muestra una estructura porosa por lo que retienen
agua en el curado, llego a la conclusidn: de que el hormigon ligero logra una mayor
resistencia a la traccion con respecto al concreto celular con 35.7 y 30.9 kg/cm2
respectivamente, el f'c del concreto ligero es menor , afirmando asi que la piedra
pomez aumenta la resistencia a la traccion en cuanto al uso de poliestireno y las
celdas formadas por este mientras que las celdas reducen su capacidad a la
traccion.”

Jaime (2019) expone su tesis de pregrado de la UNC, titulada: “CONCRETO
LIVIANO ESTRUCTURAL CON ARCILLAS EXPANDIDAS Y HUMO DE
SILICE: EVALUACION EXPERIMENTAL DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION Y EL MODULO DE ELASTICIDAD SECANTE?”, planteo como

problema general: “;Cudl es el F'C y el médulo de elasticidad secante del concreto
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liviano empleando perlas de arcilla expansiva”, planteo como objetivo general:
“Determinar el f'c y el modulo de elasticidad secante del concreto liviano
empleando perlas de arcillas expandidas como parte del agregado liviano” la
metodologia empleada es cientifica, el disefio cuasi experimental, logrando asi los
resultados: Menciona que al emplear agregado liviano Livitek fue de procedencia
Colombiana y el Aliven es de procedencia Venezolana, Actualmente no existen
Normas especificas, ecuaciones establecidas para el calculo del mddulo de
elasticidad, formulaciones para disefios de mezcla, ni ninguin pardmetro que permita
la utilizacién del concreto liviano estructural elaborado con arcillas expandidas.
Causando una incertidumbre y desconfianza para los ingenieros u otros
profesionales en la region. En relacion con todo lo mencionado anteriormente se
puede decir que, se cumplieron los objetivos planteados, ya que se elaboraron con
éxito los 8 disefios de mezcla, 4 de cada agregado liviano, recordando que se
hicieron 4 mezclas con cantidades diferentes de material cementante, sustituyendo
parcialmente el agregado grueso por agregado liviano.”

(Vivas, 2016), presenta la tesis de pregrado para la UTA titulada: “Disefio de
un hormigén liviano elaborado con ceniza de madera como sustituto parcial del
agregado fino”, planteo como problema general: “; Cuales son las propiedades del
concreto con el uso de ceniza de arbol como un sustituto parcial del agregado fino”,
fijo como objetivo general: “Andlisis de las propiedades del concreto con el uso de
ceniza de arbol como un sustituto parcial del AF”, el método empleado es cientifico
al iniciar de la recoleccion de datos, procesamiento de informacion y analisis de
resultados, llego asi a los resultados: Se identifico que al emplear ceniza de madera

como parte del sustituto parcial del SAF no se clasifica como hormigén liviano ya
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que la densidad se encuentra entre 1.200 a 2.000 kg/m3. - El hormigén con 30% de
sustitucion reduce su densidad en 2,66%, con 50% de sustitucion reduce su
densidad en 3,68%, con 70% de sustitucion reduce la densidad en 5,13% con
relacion al concreto patron, en tanto al f'c con 30% y 50% de sustitucion presenta
una reduccion de la resistencia en 3,45% y 7,31% respecto del hormigon patron (de
186,49 kg/cm? a 172,85 kg/cm?)”. Llego a la conclusion: Mencionando que al
emplear ceniza de madera la densidad se llega a reducir, pero no o suficiente como
para ser clasificada como parte del concreto ligero.
2.2 Base teoricas o cientificas
2.2.1 Aserrin
El aserrin es un material resultante de desechos de madera, siendo un material
organico en consecuencia, estd compuesto por fibras de celulosa, en general estas
particulas se presentan en una dimension de 6mm. Mufioz y Huamani (2018)
Se le reconoce como aserrin, siendo un material de los desechos que se llegan
a obtener en el proceso de transformacion de la madera. Considerandose como un
material organico, estando compuesta en un 50%por carbono, 42% de oxigeno,
2% de nitrégeno y 6% de hidrogeno. Alvarez y Jimenez (2021)
Este material se llega acumular en los patios de aquellos aserrios que son vertido
en aquellas comunicades de las zonas rurales, lo que genera polvo en el aire con
su acumulacion y su produccion provoca la emision de dioxido de carbono. El
aserrin que se llega acumular en bosques o en los aserraderos formando una alta
humedad con el tanto de agua, siendo un lugar favorable para la presencia de

plagas. Alvarez y Jimenez (2021)

32



Figura 7

Material aserrin resultante del proceso de obtencion de madera

Tomado de “;como se debe utilizar el aserrin en el biohuerto?”, por Alternativa ecoldgica 2011, p. 1.

2.2.2 Poliestireno expandido

Dentro de nuestro entorno este material se le reconoce como “plumaflon”
formada por una espuma de material plastico, que llega a ser espumoso, pero
al mismo tiempo rigido perteneciente a la rama de materiales termo plasticos,
petréleo y gas natural. (Sanchez, 2022)

Este material este compuesto en el 95% de poliestireno y del 5% de gas por
lo que se reduce la densidad. Este material presenta buenas propiedades
aislantes, eléctricos con adecuadas propiedades mecéanicas quedando dentro de
los limites de temperatura de uso. Paulino y Espino (2017)

2.2.2.1  Propiedades
Vera (2018) sefiala que el poliestireno expandido presenta diversas propiedades:

- Propiedades de aislamiento térmico: “Su capacidad de aislamiento
térmico son notables, ya que el material esta constituido por esfera de
poliestireno que estan cercanas los cuales contienen un 97-98% de aire
en su interior, el que funciona como un aislante. La densidad que tiene

la estructura de pléstico determinara la conductividad térmica que tiene
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el material, por lo que también se toma en cuenta la conduccién del
poliestireno, conveccion por el movimiento de las moléculas de aire.
Paulino y Espino (2017)

- Propiedades de aislamiento acustico: “Al tener una capacidad de
aislamiento térmico, también cuando la densidad sea mayor el
poliestireno tendra una propiedad de aislamiento acustico, siendo capaz
de absorber de entre 3500 y 4500 Hz. (Rios, 2022)

Todas estas propiedades que tiene el MEPS llega a ser heredada por
el concreto que emplea este material como el concreto liviano,
mejorando las propiedades.

Figura 8

Perlitas del poliestireno expandido

Tomado de “Disefio de un concreto liviano con Poliestireno expandido para la ejecucion de

losas en el Asentamiento Humano Amauta - Ate - Lima Este”, por Vera, (2018), p. 81.

2.2.3 Concreto

“El concreto se reconoce como aquel material que viene a estar compuesto por
aridos finos y gruesos, cemento, agua y aire, de forma opcional aditivos. Siendo

el agua que reacciona quimicamente al contacto con el cemento formando una

34



pasta aglutinante que es empleada para unir los agregados y en consecuencia

lograr una estructura mas resistente. (Rios, 2022)

Propiedades del concreto
- Trabajabilidad
Portugal (2007) menciona que la trabajabilidad se define capacidad de
trabajo interno de compactacion que tiene la mezcla, definiendo el estado
ideal de compactacion. Actualmente esta propiedad se mide en funcion de
ensayos de consistencia siendo asi un factor seguido por la trabajabilidad
brindada por el agua.

- Consistencia

“Esta se define como una propiedad en la que la mezcla logra un alto grado de
fluidez, siendo ai quea mayor humedad mayor consistencia que presenta el
material”. (Riva, 2009, p.208)

También reconocido como revenimiento calculado por el tets de slump es una
caracteristica empleada para calificar el comportamiento del concreto en su
estado fresco realizado con el cono de Abrams. ( Huirma , 2021)

Siendo asi el molde colocado sobre la placa metalica, para luego pasar petréleo
por el interior del cono de Abrams, para luego compactar la mezcla en 3 capas
con una varia de 5/8” con un total de 25 golpes cada una de forma uniforme,
hasta llegar a la capa superior y enrasar a nivel del molde. De forma seguida
se quita el molde para luego colocarlo a un lado de forma invertida es asi que
se mide el asentamiento que sufre la mezcla en relacion a cono. ( Huirma ,

2021)
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Tabla 1

Asentamientos recomendados

slump
Tipo de estructuras
mAaximo minimo
Zapatas y muros de g» 1
cimentacion reforzados
cimentaciones simples y 3= 1
calzaduras
Vigas y muros armados 4 1
Columnas 4 2
Losas v pavimentos 37 1
Concreto ciclopeo 2= 1

Notas:

1. el slump puede incrementarse cuando se usan aditivos siempre que
no se modifique la relacion agua/cemento ni exista segregacion ni
exudacion
2 el slump puede incrementarse en 17 51 no se usa vibrador en la
compactacion

Fuente: Vizconde (2013)

- Peso unitario
El peso unitario se reconoce como la relacion que hay entre el volumen de los
solidos con respecto a la unidad cubica. Mostrandose como un determinado
volumen de concreto por material solido que se expresa en kilos por m3. (Riva,
2009, p.213)
Con los agregados de alta porosidad el peso unitario llega a variar la absorcion
hasta llegara estar satisfecha, para determinar el ensayo en fresco se halla
dividiendo la masa neta del concreto en su estado fresco, hallando el dividendo de
la masa del concreto sobre el volumen del molde.” (NTP 339.046, 2014)

- Contenido de aire

“El contenido del aire del concreto en estado freso se llega determinar por el
método de medicion del aire por un proceso de presion de acuerdo a la ley de
Boyle. Donde la presion que alcanza el concreto es inversamente proporcional a

la presion que se ejerce. (Riva, 2009, p.213).
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El contenido de aire que presenta el concreto debe ser evaluada ya que puede afectar
la resistencia que se logre obtener, pues entre mas contenido de aire menor sera la
resistencia, por lo que se debe tener en cuenta durante el disefio de mescla, de
forma que se prevea un exceso de vacios para ser tratados de la mejor manera.

- Exudacion (teoria referencial)
“Este es el proceso en el que el agua de la mezcla en fresco sube a la superficie
formando una fina capa, en consecuencia, de la sedimentacion de solidos. Es asi
que este proceso se genera luego del encofrado. El cual puede ser perjudicial para
el concreto luego puede disminuir la resistencia debido al incremento entre la
relacion del agua del cemento”. (Abanto, 2009, p.54)
Volumen total exudado (teoria referencial)
“Este se define como el volumen del volumen que se muestra en la superficie del
concreto, el cual puede ser calculado de dos formas”. (Abanto, 2009, p.55)

v Por unidad de area:

Volumen total exudado

Exudacion=— P
Area de la superficie libre del concreto

Las unidades a utilizar son milimetros por centimetros cuadrados (ml/cm2).
v' En porcentaje:

Exudacién= Volumen total exudado ¥100
XUCACIONTYol. de agua de mezcla en el molde

El peso del agua en el molde se halla de la siguiente manera:

peso del concreto en el molde

Vol. de agua en molde= *Vol. de agua en la tanda

peso total de la tanda

Temperatura
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La temperatura es evaluada de acuerdo a la NTP 339.184, 2012 determinando asi
la temperatura de la mezcla en fresco, Estos valores variaran de acuerdo al calor
que es liberado durante el proceso de hidratacion del cemento y la energia que
produce cada componente.

Tabla 2

Criterios de aceptacion de las temperaturas

Descripcion Criterio de aceptacion NTP 339.114
Seccion 300 - 900 -
T° <300 =1800
] _ mm 900 1800
Clima mimnima
) °C 13 10 7 5
frio
TG
maxima
Clima L . ) .
i T=mads baja posible. S1 T=32 °C se puede encontrar dificultades
calido

Fuente: (NTP 339.114, 2014)

“El proceso de medicion de la temperatura se realiza en un envase no absorbente
que permite al menos entre 3” de direccion o de 3 veces el tamafio del agregado
maximo nomina, eligiendo asi el envase de mayor dimension” (NTP 339.184,
2012)
- Resistencia

“Laresistencia es lograda en el estado endurecido del concreto, definiéndose,
asi como la capacidad de oposicién a la imposicion de cargas por unidad de area,
antes de llegar a la ruptura del concreto generandose asi una falla en el elemento,
este valor es expresado en (kg/cm2). (Ciguefias, 2020)
Es asi que los factores que actuan en la resistencia son:

Tabla 3

factores que influyen en la resistencia del concreto
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- Dimensiones

Parametros del
- Geometria
espécimen
- Estado de humedad
- Porosidad
Agregados - Resistencia
- Adherencia
- Relacién a/c
Porosidad de la - Contenido de aire
matriz - Adiciones minerales

- Grado de hidratacion

Fuente: (Portugal 2007)

Proceso de generacién de probetas

Los ensayos de compresion inician con la elaboracion de probetas realizadas de
acuerdo a la resistencia de disefio que se quiere lograr, el cual paso por un periodo
de curado de 7,14,21 y 28 dia, periodos en los cuales para por el ensayo de
resistencia a compresion. Para evaluar la evolucion de obtencidn de resistencia.
Alvarez y Sota (2017)

e Esasi que luego de uno de estos periodos son extraidos de la posa de curacion,
son secados y colocados de forma inmediata en la maquina a compresion,
aplicandosele cargas de forma uniforme y consecutiva hasta lograr la rotura de
la probeta.

e De forma seguida se calcula el f'c tomando en cuenta el area y la carga

impuesta. (NTP 339.034, 2014)
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2.2.4 Cemento Portland

“El cemento se reconoce como un material 3comercial empleado en el proceso
de construccion, el cual reacciona con el agua hasta generar una masa endurecida.
Este material esta de forma resaltante por el Clinker finamente molido, el cual
pasa por una coccion a temperaturas muy altas junto a elementos como: alimina,
cal, fierro y silice de forma proporcionada”. Marioni y Chaves (2017)
Los principales compuestos del cemento son:

e Entre el 60% -70% del material es arcilloso

e Se suministra oxido férrico en base a minerales de fierro y se aporta yeso

para controlar el tiempo de fraguado. (Torre, 2004, p.6)

Compuesto quimico
Segln Torre (2004): “El cemento tiene componentes quimicos tales como: cal,
alumina, silice y oxido férrico que al ser sumados son el 95 a 97%, y en menores
dosificaciones se emplean 6xidos como la magnesia, alcalis, anhidrido sulfarico,
etc.”
De forma continua se presentan los cuatro componentes mas importantes del

cemento ( Huirma , 2021):
Tabla 4

composicion quimica del cemento

Nombre del

Composicién oxida Abreviatura
componente
Silicato de tricalcico 3Ca0.5102 C3S
Silicato de bicalcio 2Ca0.8102 C28
Aluminio de tricalcico 3Ca0.Al203 C3A
Aluminio Ferrato 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF

Fuente: (Torres, 2004)
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Clasificacion del cemento portland
Tabla 5.

Clasificacion del cemento de acuerdo a la NTP 334.009 (2005)

TIPO | Este tipo de cemento es empleado en casi la totalidad de proyecto.

TIPO Il Este cemento es empleado en proyectos que estan expuestos de forma moderada a
elementos con sulfatos, o aquel en el que es necesario un moderado calor de

hidratacion.

TIPO 1l En este caso tienen la capacidad de desarrollar la resistencia de 28 dias en menor

tiempo en un aproximado de 3 dias.

TIPO IV Este empleado en elementos en los cuales es necesario un bajo calor de hidratacion

TIPOV Es empleado cunado se requiera una buena resistencia a los sulfatos, como agua de

alto alcalis o agua de mar.

Fuente: Tomado de (NTP 334.009, 2005, p.5)

2.2.5 Agua
El agua es uno de los elementos méas importantes en la mezcla de

concreto ya que causa una reaccion quimica para obtener una pasta de
cemento aglutinante. (Bellido, 2018)
Permite que la masa llega adquirir propiedades, que en su estado fresco
permitan una facil manipulacion siendo capas de adherir a los agregados,
y en su estado endurecido llega a lograr mayores resistencias. (Riva,2012,
p.254)

De esta forma se debe asegurar que las propiedades del agua se
encuentren dentro de los limites permitidos para que este no afecte las
propiedades del concreto, es asi que este debe encontrarse libre de
colorantes, materiales suspendidos, aceites y azucares. (Erasso, y otros,

2021)
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A. Requisitos de calidad NTP 339.088
Tabla 6

limites permisibles de sales y sustancia presentes en el agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 300 ppm

pH Mayor de 7

Solidos en suspension 1300 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (NTP 339.088, 2014)

El agua debe estar dentro de los siguiente limites permisibles (NTP 339.088, 2014,

pp.13):
a. Materia organica, en oxigeno consumido debe ser maximo de 3 mg/l (3
ppm).
b. El residuo insoluble no serd mayor a 5 gr/l (5000 ppm).

C. El pH debe ser de entre 5.5 u 8.0.
d. Los sulfatos deberan ser menores a 0.6 gr/l (600 pm). (NTP 339.088, 2014,
pp.13).
e. Los cloruros deben ser menore a 1 gr/l (1000 ppm).
f. Carbonatos y bicarbonatos alcalinos deben ser menores a 1 gr/l (1000
ppm).

B. Requisitos del comité 318 de ACI

De acuerdo con el ACI fija cuatro requisitos:

1. “Elagua debe ser limpia sin presencia de aceites, sales, alcalis, residuos organicos

y sustancias peligrosas.
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2. Elagua para el proceso de premezclado debe de contener elementos de aluminio
embebidos sin contener cantidades peligrosas de ion cloruro. No se debe emplear agua
no potable, caso se emplee agua no potable la resistencia lograda a los 287 dias no
deben ser menores al 90.1% se la resistencia de los especimenes con agua potable.
2.2.6 Agregados
Son materiales inertes que son aglomerados por la pasta aglutinante y le llegan a
conferir resistencia, en general estos materiales son inertes y no presenta alguna
reaccion con la pasta, mas por lo contrario ayudan a generar resistencia mecanica como
la escoria de alto horno”. (Serrato, 2023)
A. Agregado fino
Este agregado se viene obtener de un caso de desintegracion artificial y natural pasante
por el tamiz de 3/8 pulg y llega a ser retenido en la malla N° 200 de acuerdo a la norma
(NTP 400.037, 2014, p.6).
Tabla 7

Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80a 100
1.18 mm (No. 16) 502 85
600 um (No. 30) 25a60
300 pm (No. 50) 10a30

150 pm (No. 100) 2alo0

Fuente: (NTP 400.037, 2018)

- “Se debe asegurar que no haya material retenido mayor al 45% entre dos mallas y

el mddulo de fineza no sede ser menos 2,3 ni mayor de 3,1”. (NTP 400.037, 2014, p.8)
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“Dentro de una cantera los mddulos de fineza no deberan de variar en mas de 0.20,
siendo el valor tipico de cantera”. (NTP 400.037, 2014, p.8)
b. Evaluacion del ensayo de peso especifico y absorcion en agregados finos
Para este proceso se homogeniza la muestra para luego llegar a tamizar el
material con la malla N° 4, luego para seleccionar una cantidad aprox. De 1kg
secado a una temperatura de 110° C, de forma seguida se enfria a temperatura

durante un tiempo de 1 a 3 horas. (NTP 400.022, 2013, p.10)

De forma seguida se pesa las muestras, obteniendo el peso seco. De forma
seguida se cubre la muestra completamente con el agua para dejarla sumergida
durante las 24 hr, decantandolo luego evitando perdida de finos, dejandolas secar
hasta que las particulas fluyan libremente. Saavedra y Ccorimayta (2019)

Se debe sujetar firmemente ante una superficie plana, colocando la muestra para
luego apisonarla con 25 golpes con ayuda de la varilla, para luego levantar el molde
hasta alcanzar desmoronamiento superficial en condicion seca (NTP 400.022, 2013,
p.10).

De forma seguida se introduce el picndmetro con previo tarado de 500g de
agregado fino que se han preparado como se llegé a describir anteriormente
adicionando el agua al 90% de la capacidad, con el fin de eliminar el aire atrapado
se le introduce a un bafio de agua y se seca rapidamente, determinando su peso
aproximado de 0.1g. (NTP 400.022, 2013, p.11)”.

c. Ensayo del peso unitario suelto compactado del agregado fino
El peso unitario representa la densidad total como un resultado de dividir la masa

del agregado en su estado seco (luego de un proceso de compactacion y consolidacion)
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y el volumen que llega a ocupar incluyendo los vacios de aire entre las particulas se
expresa en Ibf/pie3. Valera 'y Falcon (2023)
B. Agregado grueso
El agregado grueso se conforma por grava, piedra chancada, concreto reciclado y
material que se encuentre conforme con (NTP 400.037, 2014, p.12).
a. Analisis granulométrico
Para realizar un analisis granulométrico es necesario que los agregados se
encuentren secos a temperatura, para luego ser pasados por el juego de
tamices y obtener la curva granulométrica. (NTP 400.012, 2018, p.6)
b. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso
El peso especifico del concreto permite reconocer aquellos volimenes, que
permiten el reconocimiento de los volimenes compactados del agregado con
el fin de lograr la dosificacion del mortero. Con relacion al peso unitario
también se permite conocer la compacidad y el contenido de vacios que
presenta el agregado. Quiroz y Godoy (2020)
c. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso
Para llegar a determinar el peso del recipiente se llega a pesar la muestra que
fue colocada al horno en una temperatura de 110°C + 5°C en un aproximado
de 12 a 14 horas luego de retirado del horno se llega a registrar el primer peso
constante. Erasso et al. (2021)
2.2.7 Concreto liviano
“El concreto liviano se define como un material que tienen capacidad actstica,
termina peso unitario y se encuentra dentro de 2,200kg/m3y 2,400 kg/m3. Es asi

que se tiene una resistencia a los 28 dias limitada de acuerdo a su peso especifico”
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Este material es empleado como un sustituto del concreto normal con el propdsito

de llegar a reducir el peso, a pesar de que la resistencia ultima llegue a ser menor,

el costo de este se eleva siendo compensado con la reduccion de cargas muertas,

el tamafio de vigas y su espesor, de la misma forma por su valor aislante hay

necesidad de emplear un aislante (Monje, 2022).

De acuerdo al ACI 213R-87 se consideran 3 tipos de concreto ligero descritos a

continuacion:

Concreto de uso no estructural: Es aquel donde la densidad se encuentra entre
1120y 1920 kg/m3, estando compuestos por el agregado ligero con agregado
de peso normal. Para cumplir requisitos estructurales debe poseer una
resistencia de 17Mpa minimamente”.

Concreto con moderada resistencia: “Concreto de moderada resistencia, es
aquel con densidad menor que la del concreto ligero para uso estructural,
generalmente se emplea para brindar aislamiento térmico. Deber4 alcanzar una
resistencia a la compresion entre 7y 17 Mpa”.

Concreto de baja densidad: La densidad de este material se encuentra entre 300
y 800 kg/m3; empleado asi con fines no estructurales y tienen aislamiento
térmico. Saldafia y Mego (2019)

2.2.7.1 Resistencia a la compresion

“Tal como sefiala el CEMEX (2013): “El f"c del concreto ligero es variable, es
asi que este valor dependera de la relacion agua/cemento, el peso volumétrico,
contenido de humedad y del tipo de fabricacidén, la consistencia esta
determinada los concretos requieren de un 60% de concretos convencionales.

Siendo asi las resistencias esperadas de 300 kg/cm2.”
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El concreto ligero llega a ser recomendable para los elementos y estructuras
con relleno de azoteas, muros de relleno, empleado para remodelaciones,
espacios donde la acustica llega a ser importante.

Tabla 8

Limites de resistencia a la compresion.

Aplicacion concreto F’c minimo (Mpa) F’c miximo (Mpa)
general Peso normal y liviano 17 70
Porticos especiales Peso normal 21 70
resistentes a momentos
y muros estructurales liviano 21 35
especiales

Fuente: ACI 318-14.

El hormigon ligero estructural en estado seco es inferior a 2000 kg/m3, pero
mayor a 1200 kg/m3, y tienen una resistencia de a compresion minima de 15 MPa.
Mientras que si el hormigon se emplea como aislante térmico y no estructuralmente
la resistencia a compresion requerida es de 7 N/mm2. Se clasifica el concreto de

acuerdo a la densidad y las necesidades”. Pintado y Siesquen (2021)

Densidad entre 250-600 [kg/m3]: Es empleado como proteccion ante

incendios.

- Densidad entre 600-800 [kg/m3]: Empleado para el recubrimiento de
taludes con impermeabilizacion.

- Densidad entre 800-1000 [kg/m3]: Empleado con elementos prefabricados
y no estructurales.

- Densidad entre 1100-1400 [kg/m3]: So empleados como elementos o

portantes como la mamposteria.
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- Densidad entre 1600-1800 [kg/m3]: Son empleados en lozas junto a la Steel
panel deck (plancha colaborante).
2.2.7.2 Concreto ligero a base de poliestireno expandido
Tal como sefialan Saldana y Mego (2019): “Este concreto es obtenido el
cemento, agua, arena y perlas de poliestireno, logrando asi un concreto de baja
densidad.
2.2.7.3 Ventajas del concreto ligero
“Este concreto en una comparacion del concreto convencional es capaz de
reducir las cargas muertas. La masa es menor, la capacidad de absorcion de las
ondas es mayor”
“Este concreto puede absorber facilmente el impacto de carga sin llegar a
dafarse. Bazant, Z.P & Kaplan, M.F (1996), con base a las pruebas realizada
por Abrams en 1979, identifico que la difusividad térmica del llega a ser menor

en funcion del concreto ordinario.”

Tabla 9

Tabla de conductividad térmica v/s densidad aparente

MATERIAL DENSIDAD APARENTE CONDUCTIVIDAD
hormigén armado normal 2400 14
hormigdn con dridos ligeros 600 0.15
hormigén con dridos ligeros 1000 0.28
hormigdn con aridos ligeros 1400 047
hormigon con dridos silicios 600 0.29
hormigdn celular con aridos

o 1000 0.58
silicios
hormigdn celular con aridos

1400 0.94

silicios
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Fuente: Saldafia y Mego (2019).

2.3

a)

b)

d)

“Se identifica valores de baja conductividad térmica con los que se permite
un mejor aislamiento, correspondiente al hormigén de menor densidad al estar
compuestos por aridos mas livianos, se afirma que la transmision de ruido llega
a ser inversamente relacionada con la interfaz de aire. Ademas, el concreto ligero
se considera enérgico por lo que el sonido llega a ser absorbido por el material.
Aujapuclla y Noriega (2019)

Ademas, se afirma que el concreto ligero puede llegar a remplazar la madera
dentro de la construccion residencial reduciendo asi los casos de deforestacion.
Marco conceptual
Aserrin: "El aserrin se reconoce como el residuo obtenido del acerrado de
madera. El cual muestra finas particulas que se producen en los aserraderos y
carpinterias”. (Alvarez, y otros, 2021)
Poliestireno Expandido: "Se reconoce como un material espumado o EPS se
reconoce como un material espumado que es empleado en procesos de
construccion, teniendo aislamiento térmico y acustico. (Villegas, 2022)
Concreto Liviano: "El concreto se le denomina como un material liviano en
comparacion de un concreto normal. En lo regular este tipo de concreto presenta
un peso volumétrico menor a 1,900 kg/m3". (Paulino, y otros, 2017)
Resistencia A La Compresion: “Esta se define como la capacidad para llegar a
soportar de acuerdo a la unidad de area, presentada en los términos de esfuerzo en
kg/cm2 (Mpa) y en (psi), de acuerdo a ensayos de ASTM C78 o ASTM C293.

(Monje, 2022)
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f)

9)

h)

Peso Unitario: “De 1 m3 es evaluado normalmente en pavimentos, estructuras y
edificio, se tiene en cuenta el peso especifico el cual varia de 2200 hasta 2400
kg/m3. Donde la densidad del concreto varia dependiendo de la cantidad y la
densidad del agregado, tomando en cuenta la cantidad de aire atrapado.” (Pintado,
y otros, 2021)

Asentamiento: “El asentamiento se reconoce como la consistencia de concreto,
relacionado al grado de fluidez de la mezclay facilidad de moldearse al encofrado.
En caso el asentamiento del hormigdn llega a ser bajo, en caso este tenga valores
altos hay probabilidad de que los agregados se asienten en el encofrado.”
(Sanchez, 2022)

Temperatura: “La temperatura del concreto en estado fresco debe ser la necesaria
para garantizar que no exceda los 70 °C después de vaciado y un gradiente maximo
de 19 °C, garantizando la manejabilidad durante el proceso de vaciado”.
Exudacion: “La exudacion es un proceso de afloramiento de agua en la superficie
conformando una capa ligera de agua que llega a evaporarse, el agua sale por
medio de los espacios de aire presentes en la estructura. (Lapa, 2020)

Contenido De Aire: “Tanto como los agregados finos y gruesos presentar fisuras
que contienen aire que al momento de la mezcla sales lentamente, ademas por un
proceso de movimiento en muchos casos se generan burbujas de air, que al ser
excesivas reducen la resistencia del concreto al llegar al endurecimiento.”

(Saavedra, y otros, 2019)
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CAPITULO III

HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis general
Existe diferencias significativas en las propiedades del concreto con la adicion
de aserrin y poliestireno expandido en concretos livianos no estructurales para
edificaciones.
3.2 Hipotesis especificas
1) Al adicionar aserrin se producen mejores resultados en comparacion a la
adicioén del poliestireno expandido en las propiedades en estado fresco.
2) Adicionando aserrin se producen mejores resultados en comparacion a la
adicion del poliestireno expandido en las propiedades en estado endurecido.
3.3 Variables
3.3.1 Definicion conceptual de variables
Variable independiente 1 (X): Aserrin
Serret-Guasch (2016) manifiesta: “El aserrin se reconoce como particulas y
polvillo el cual se obtiene del proceso de corte de la madera, durante el

proceso de acerrado se llega a generar viruta, cual es el fragmento de un



material residual con una forma de Iamina. Se reconoce como un material
orgénico generado en las madereras.”
Variable independiente 2 (X): Poliestireno expandido
Pino (2019) indica: “El material conocido dentro de nuestro entorno se le
reconoce como un plumafon, componiéndose por un material plastico, rigido
y espumoso clasificado dentro de la familia de termoplésticos que derivan del
petréleo y gas natural, E cuanto al poliestireno expandido esta conformado en
95% de poliestireno y 5% de gas reduciendo la densidad del material. Este
material presenta buenas propiedades acusticos y eléctricos y presenta
adecuadas propiedades dentro de los limites de temperatura y presenta buenas
resistencias a quimicos inorganicos y al agua”.
Variable dependiente (Y): Concreto liviano
UNICON (2013) manifiesta que: “El concreto liviano tiene propiedades de
aislamiento acustico, eléctrico y térmico, al poseer pesos unitarios debajo del
rango de concreto convencional, dentro de un rango de 2,200kg/m3y 2,400
kg/m3”.
3.3.2 Definicién operacional de las variables
Variable independiente 1 (X): Aserrin
El aserrin un conjunto de particulas adicionado en un disefio de mezcla en
diferentes porcentajes de 3 y de 5%. la funcién mas importante de la adicién
de este componente es aligerar la mezcla en si para generar el concreto
liviano para asi poder utilizarlo en las estructuras no estructurales en
edificaciones tales como podria ser los contrapisos, el recubrimiento que se

le da alas losas aligeradas que son de 5 cm de espesor y otros elementos
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estructurales teniendo en cuenta los ensayos realizados a nivel del estado
fresco y endurecido.
Variable independiente 2 (X): Poliestireno expandido
El poliestireno expandido un conjunto de particulas en forma esféricas de
didmetro menor de 5 ml adicionado en un disefio de mezcla en diferentes
porcentajes de 0.5y de 1%. la funcion méas importante de la adicion de este
componente es ver el comportamiento fisico y mecénico tanto en estado
fresco y endurecido para poder comparar comparar y ver los resultados que
se obtienen en agregar los diferentes porcentajes n si para generar el
concreto liviano para asi poder utilizarlo en las estructuras no estructurales
en edificaciones tales como podria ser los contrapisos, el recubrimiento que
se le da alas losas aligeradas que son de 5 cm de espesor y otros elementos
estructurales teniendo en cuenta los ensayos realizados a nivel del estado
fresco y endurecido

Variable dependiente (Y): Concreto liviano

Comparativo de la adicién de aserrin y poliestireno expandido en diferentes
porcentajes para la obtencidn del concreto liviano para la funcién principal
de aligerar las cargas que hay en la estructura y asi poder menorar las
dimensiones estructurales de vigas columnas y poder amenorar costos de

construccion.
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3.3.3 operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

, DIMENSIONES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES UND
(FACTORES)
“El aserrin se reconoce como particulas y 3.00% %
polvillo el cual se obtiene del proceso de
corte de la madera, durante el proceso de . i
. Porcentaje de aserrin en
_ acerrado se llega a generar viruta, cual es
ASERRIN . . reemplazo del agregado
el fragmento de un material residual con 5.00% %
. grueso :
una forma de I&mina. Se reconoce como
un material organico generado en las
madereras.”
“El material conocido dentro de nuestro 0.5.00% %
entorno se le reconoce como un plumafon,
componiéndose por un material plastico,
rigido y espumoso clasificado dentro de la
familia de termoplésticos que derivan del
petréleo y gas natural, E cuanto al
poliestireno expandido estd conformado | Porcentaje de poliestireno
POLIESTIRENO o )
en 95% de poliestireno y 5% de gas| expandido en reemplazo
EXPANDIDO ) ) ) 1.00% %
reduciendo la densidad del material. Este del agregado grueso )
material presenta buenas propiedades
acusticos 'y eléctricos y presenta
adecuadas propiedades dentro de los
limites de temperatura y presenta buenas
resistencias a quimicos inorganicos y al
agua”.
“El concreto liviano tiene propiedades de . Asentamiento Pulg
] ) . o o Propiedades en estado —
aislamiento acustico, eléctrico y térmico, Peso Unitario kg/m3
CONCRETO o . fresco
LIVIANG al poseer pesos unitarios debajo del rango Contenido de Aire %
de concreto convencional, dentro de un - - -
Propiedades en estado Resistencia a la
rango de 2,200kg/m3 y 2,400 kg/m3”. . . kg/lcm2
endurecido compresion
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

3.4 Método de investigacion

3.5

Al seguir un proceso de identificar el problema, obtencion de informacion
mediante fichas de recopilacion de datos, seguir un procesamiento de informacion
fehaciente para la obtencion de resultados, se afirma que la tesis sigue el metodo
cientifico  considerando la  obtencion de informacion  importante.
(Tamayo y Tamayo, 2003, p. 37).

De acuerdo a lo mencionado en la tesis se empleo el metodo cientifico —
Cuantitativo
Tipo de investigacion

La investigacion siguo un proceso de tipo aplicada ya que se busco la
resolucion de un problema real con respecto a los concretos ligeros con el uso de

materiales no convencionales como el aserrin y el poliestireno expandido.
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3.6

3.7

3.8

Nivel de investigacion

Segiin  Hernandez Sampieri(2006) “una investigacion explicativa
presenteidentificarla causa y efecto de los problema ocacionados por la variacion de
los fenomenos que se estudian” (pag. 130), por lo tanto, la presente investigacion se
centrara en determinar las causas que originan la variacién de resultados al manipular
la variable independiente (aserrin y poliestireno expandido) y en cdmo afecta en las
propiedades del concreto liviano correspondiéndole un nivel explicativo (causa-
efecto).
Disefio de la investigacién

La investigacion persige un disefio cuasi experimental, en donde los grupos
de estudio no llegan a ser propuestos al azar, de esta forma se trabaja con grupos de
muestreo y con un grupo conbencional, identificando asi la rellacion y el
comportamniento que presentan (Hernandez, 2014, p. 151). En ese sentido,
realizaremos ensayos de laboratorio a fin de comparar los diferentes resultados que
produce la adicion de aserrin y poliestireno expandido en el concreto liviano.
Poblacion y muestra
3.8.1 Poblacion

El grupo poblacional esta conformado por 105 ensayos de concreto con la
adicion de aserrin y poliestireno expandido en el concreto liviano en porcentajes de
3%, 5%, 0.5% y 1% respectivamente.
3.8.2 Muestra

La muestra se define como un grupo que llega a representar las caracteristicas
de la poblacion, en tanto el estudio de esta y los resultados obtenidos llegan a
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representar a la poblacion. (Hernandez, 2008 pag. 562). EI numero total de muestras
es el mismo namero de la poblacion, es decir, 105 ensayos, se trata de una muestra
censal.
3.9 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion directa. — El investigador estard presente en el momento de la
realizacion de los ensayos que sean necesarios para la presente investigacion.
Revision bibliografica. — Se realizo una revision de resultados de investigaciones
previas tanto como articulos y tesis, con las que se dio orientacién a la investigacion.
Pruebas estandarizadas. - El uso de estos servird para contrastar las hipotesis
planteadas, siendo necesario realizar los siguientes ensayos: Disefio de mezcla,
resistencia a la compresién, contenido de aire, peso unitario de concreto.
Procesamiento de la Informacién
- Se adicionara aserrin en el concreto liviano en porcentajes de 3%, 5%.
- Se adicionard poliestireno expandido en el concreto liviano en porcentajes de
0.5%, 1%.
- En base a los ensayos realizados se determinara cual de estos genera los mejores
resultados.
3.10Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El andlisis de la investigacion se trabajé con un enfoque cuantitativo,
obteniendo si magnitudes de medicion, por lo que se pasa a realizar un analisis
estadistico:
Al trabajar con mas de dos grupos de muestreo se plantea las hipétesis
alternas y nulas, para luego seguir con el analisis de normalidad:
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o Prueba de normalidad

o Se evalua la distribucion de las muestras de acuerdo al método de Shapiro Wilk al
trabajar con muestras menores a las 30 unidades.

o En caso cumpla con el supuesto de normalidad se pasa a realizar la prueba de
ANOVA con la gque se aceptado rechaza la Ha.

. En cuanto se identifique que los resultados no siguen una distribucién normal se
empleara la prueba no paramétrica de Krus-kallwallis.

3.11Aspectos éticos de la investigacion
La investigacion dada practica y se realiza conforme a los principios éticos

que asegure el avance del conocimiento, la comprensién y para la mejora de

nuevos conocimientos para asi mejorar de la condicion humana

58



CAPITULO V
RESULTADOS

4.1 Descripcion del disefio tecnolégico

Histéricamente el ser humano coloca aprueba su ingenio para mejorar su calidad
de vida, basandose en la comprension y entendimiento del mundo que lo rodea, para
ello el proceso de obtencion de conocimientos fundamentado en la definicion de la
ciencia ha resultado primordial. Dandose esta gracias Alos procesos de la
investigacion llevado a cabo por las personas. En este sentido, el presente ensayo
plantea la existencia de una nueva concepcion metodoldgica, orientada a las
ingenierias centrada fundamentalmente en la solucion de problemas préacticos y
concretos de una realidad existente. Esta metodologia debe ser considerada para
redefinir el rumbo de la investigacion en el sector de la educacion universitaria a
traveés de la puesta en marcha de los Programas Nacionales de Formacion (PNF) y

puesto en practica en el Proyecto Socio Tecnologico (PST)
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4.2 Descripcion de resultados
4.2.1 Analisis de ensayos de laboratorio
Los ensayos a nivel de laboratorio se caracterizaron a los agregados gruesos y finos
para posteriormente tener un disefio de mezcla y para el control respectivo en estado
fresco y endurecido.
4211 Anélisis granulométrico por tamizado — agregado grueso
Se realizo andlisis granulométrico del agregado grueso para identificar la
curva granulométrica.
Tabla 10

Evaluacion de la granulométrica del agregado grueso

Peso Especificaciones
] % % Retenido % Acumulado
N° Malla retenido ) Huso
Retenido Acumulado gue pasa )

gr. inf. sup.
1" 100.00 100.00 100.00
3/4" 0.0 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
/2" 712.0 33.96 33.96 66.04 55.00  76.00
3/8" 615.0 29.33 63.29 36.71 20.00  55.00
N°4 743.0 35.44 96.73 1.27 0.00 10.00
FONDO 26.60 1.27 100.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2096.6

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Figura 9

Resultante curva granulométrica de aridos gruesos
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CURVA GRANULOMETRICA
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100.00 —
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-20.00
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Fuente: (Elaboracion propia 2023)
4.2.1.2  Andlisis granulométrico por tamizado — agregado fino
Del mismo modo se evalu6 los aridos finos del agregado proveniente de la

cantera de concepcion.

Tabla 11
Resultados de dimensionamiento de agregados finos
N° PESO % % RETENIDO % ESPECIFICACIONE
MALLA RETENID RETENIDO ACUMULAD ACUMULAD S HUSO
Ogr. 0] O QUE PASA inf. sup.
1/4" 100.00 100.00 100.00
N°4 0.0 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
N°8 233.0 21.11 21.11 78.89 80.00 100.00
N°16 198.0 17.93 39.04 60.96 50.00 85.00
N°30 210.0 19.02 58.06 41.94 25.00 60.00
N°50 178.00 16.12 74.18 25.82 10.00 30.00
N°100 150.0 13.59 87.77 12.23 2 10
FONDO 135.0 12.23 100.00 0.00 0.00 5.00

TOTAL 1104.0
MODULO DE FINURA MF=2.80
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Segun los Husos granulométricos que se analizaron son: 100,95,80,50,25,10,2 para
huso inferiores y en husos superior se analizaron los usos 100,85,60,30,10,5 esto
segun la normativa ASTM C33, NTP 400.037 Y AASHTO M6.

Figura 10
Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA

120.00
100.00 —_— g
80.00 a
60.00
40.00

20.00

%ACUMULADO QUE PASA

0.00 —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MALLAS STANDARD

Fuente: (Elaboracion propia 2023)
4.2.2 Peso especifico y absorcidn del agregado.
Tabla 12
Resultados de propiedades del agregado grueso de los aridos grueso de acuerdo a la MTC
206
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N IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

A Peso de Material satu. Sup.Seca (en aire) 980 950
Peso de Material satu. Sup.Seca (en agua) 610 590
C Vol Masa/Vol Vacios= A-B 370 360
D Peso de Mat seca en estufa (105%¢) 973 943
E Vol Masa=C - (A-D) 363 353
P. Esp. Bulk (Base seca) =D/C 2,630 2,619
P. Esp. Bulk (Base saturado) = A/C 2,649 2,639
P. Esp. Aparente (Base seca) =D/E 2,680 2,671
% de Absorcion = ((A-D) /D) x100 0,719 0,742 0,731

peso especifico adoptado 2,644

Tabla 13
Resultados de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso- agregado fino
MTC - 205

N® IDENTIFICACION M-1 M-2 PEROMEDIO
A Peso de Material satu. Sup.Seca (en aire) 230 250
B Peso de frasco + H20 2062 205.6
C  Peso de frasco + H2O + Arena = A+B 4562 4556
D Peso de mat. + H20 en el frasco 358 359
E Vol De masa+ Vol de vacios= C-D 982 96,6
F  Peso de Material seco en estufa (105°¢) 2468 2465
G Volumen de masa = E-(A-F) 95 931
P. Esp. Bulk (Base seca) =E/F 2,513 2,552
P. Esp. Bulk (Base saturado) = A/E 2,546 2,588
P. Esp. Aparente (Base seca) = F/G 2,598 2,648
% de Absorcion = ((A-F) /F) x100 1,297 1,420 1,358

peso especifico adoptado 2,567

Fuente: Elaboracién propia (2023).



423
Tabla 14

Caracteristica de los agregados finos y gruesos

caracteristicas de los aridos finos y grueso

caracteristicas de los agregados finos y gruesos AF. A.G.
peso especifico en masa 2.567 2,644
peso unitario seco compactado 1790 1551
porcentaje de absorcion 1.36 0,731
contenido de humedad 2.53 1,15
modulo de fineza 2.80
tamafia méaximo de agregados (pulgadas) 3/4"
asentimiento o revestimiento 3n*4"
volumen unitario de agua 205,000
porcentaje de aire atrapado 2,000
relacion agua /cemento 0,560
volumen de agregado grueso por m3 de concreto 0,670
peso de cemento 366.071
peso de agregado grueso 1,039,344
volumen absoluto de cemento 0,116
volumen absoluto de agua 0,205
volumen absoluto de aire 0,020
volumen absoluto de agregado grueso 0,393
volumen absoluto de agregado fino 0,266
peso seco del agregado fino 682,030
peso del agregado fino hiumedo 699 285
peso del agregado grueso himedo 1,051,297
humedad superficial del agregado fino 1.172
humedad superficial del agregado grueso 0,419
aporte de agua del fino 7,993
aporte de agua del grueso 4,355
aporte de agua del agregado 12348

Fuente: (Elaboracién propia 2023)

4.2.4 Disefio de mezcla de fc 210 kg/cm2 -cantidad de material para 1 m3

Tabla 15

Disefio de mezcla fc210

DISENO EN
SECO CEMENTO 366.07 AF
DISEND EN
OBRA CEMENTO 368.07 AF
CANTMAT BOLSA .61 M3 AF
PROPORCION CEMENTO 1 AF

682,03

60020
0.3%91m3
1,588

AG 1,039.344  AGUA 205,000
AG 1,051.207 AGUA 19265
AG 0,678 GAL AGUA 50,90
AG 2754 p3 AGUA 0.53

Fuente: (Elaboracion propia 2023)
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4.2.5 Disefio patrén con fc de 210 kg/ cm2 para 90 kg de mezcla

Tabla 16
Disefio patron fc'210 kg/cm2

MATERIAL Cant. (kg)
Cemento 15.28
Agregado Grueso 41.43
Agregado Fino 24.89
Agua 8.40
Subtotal 90.00
Aditivo 0.00
Total 90.00

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.25.1 disefio de mezcla con fc de 210 kg/ cm2 - adicion de aserrin al

3%
Tabla 17

Disefio mezcla con fc'210 kg/cm2 - adicion de aserrin 3%
Cemento 15.277
Agregado Grueso 41.432
Agregado Fino 24.142
Agua 8.402
Subtotal 90
Aditivo 0.747
Total 90

Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.2.5.2 disefio de mezcla con fc de 210 kg/ cm2 - adicion de aserrin al

5%
Tabla 18
Disefio mezcla con fc"210 kg/cm2 - adicion de aserrin 5%
Cemento 15.277
Agregado Grueso 41.432
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Agregado Fino
Agua

Subtotal
Aditivo

Total

23.644
8.402
90
1.244
90

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4253
expandido al 0.5 %

Tabla 19

Disefio de mezcla con fc de 210 kg/ cm2 - adicion de poliestireno

Disefio mezcla con fc"210 kg/cm2 - adicion de poliestireno expandido 0.5%

cemento

agregado grueso

agregado fino
agua
subtotal
aditivo

total

15.277
41.432
23.644

8.402
90
0.124
90

Fuente: Elaboracién propia (2023).
425.4

expandido al 1 %

Tabla 20

disefio de mezcla con fc de 210 kg/ cm2 - adicion de poliestireno

disefio mezcla con fc"210 kg/cmz2 - adicion de poliestireno expandido 1%

Cemento
Agregado Grueso
Agregado Fino
Agua

Subtotal

Aditivo

Total

15.277
41.432
23.644
8.402
90
0.248
90
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.2.6 peso unitario en concreto fresco

Tabla 21

Peso unitario concreto fresco — convencional

M-1 M-2 M-3

Volumen de Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso de Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Peso de Molde + Muestra 20.120,00 20.520,00 20.150,00
Peso de Muestra 16.791,00 17.191,00 16.821,00
Peso Unitario/m3 2,399 2,456 2,403
PROMEDIO 2,419

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Tabla 22
Peso unitario Concreto fresco aserrin al 3%
M-1 M-2 M-3

Volumen de Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00

Peso de Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00

Peso de Molde + Muestra 19.120,00 18.950,00 19.000,00

Peso de Muestra 15.791,00 15.621,00 15.671,00

Peso Unitario/m3 2,256 2,232 2,239

PROMEDIO 2,242

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Tabla 23
peso unitario concreto fresco aserrin 5%
M-1 M-2 M-3

VVolumen de Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00

Peso de Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00

Peso de Molde +

Muestra 18.520,00 18.500,00 18.620,00

Peso de Muestra 15.191,00 15.171,00 15.291,00
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Peso Unitario/m3 2,170 2,167 2,184
PROMEDIO 2,174
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 24
peso unitario concreto fresco - poliestireno al 0,5%
M-1 M-2 M-3
Volumen del Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso del Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Peso de Molde + Muestra 16.500,00 16.850,00 16.250,00
Peso de Muestra 13.171,00 13.521,00 12.921,00
Peso Unitario/m3 18,882 1,932 1,846
PROMEDIO 1,886
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 25
Peso unitario concreto fresco -poliestireno al 1.0%
M-1 M-2 M-3
Volumen de Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso de Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Peso de Molde + Muestra 15.600,00 15.850,00 15.850,00
Peso de Muestra 12.271,00 12.521,00 12.521,00
Peso Unitario/m3 1,753 1,789 1,789
PROMEDIO 1,777
Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.2.7 contenido de aire en agregados
Tabla 26
contenido de aire - agregado fino - arena zarandeada
SUELTO COMPACTO
Volumen de Molde 5.560,00 5,560,00 5,560,00 5,560,00
Peso de Molde 522,00 522,00 522,00 522,00

68



Peso de Molde +

Muestra 9.269,00 9,272,00 10,476,00 10,470,00
Peso de Muestra 8,747,00 8,750,00 9,954,00 9,948,00
Peso Unitario/m3 1573 1574 1790 1789
PROMEDIO 1573,47 1789,75
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 27

contenido de aire - agregado grueso-piedra chancada

SUELTO COMPACTO
Volumen de Molde 5,560,00 5,560,00 5,560,00 5,560,00
Peso de Molde 522,00 522,00 522,00 522,00
Peso de Molde +
Muestra 8,267,00 8,270,00 9,142,00 9,152,00
Peso de Muestra 7,745,00 7,748,00 8,620,00 8,630,00
Peso Unitario/m3 1,393 1.394 1,550 1,552
PROMEDIO 1393,26 1551,26

Fuente: Elaboracién propia (2023).

4.2.8 Ensayo de comprension simple

4.2.8.1  Ensayo de comprensién simple- convencional

Tabla 28

Comprension simple a los 7 dias de convencional, aserrin 3%, aserrin 5%

) KG/CM
N° de Eda Carga Resistenc ) %
] Fecha de de ) 2 Resistenc )
Testig Estructura den en iaen L Promedi
Modelo  Rotura | . Promedi iaen %
0 dias Kilos  Kg/cm2 0
0
Convencion 09/08/202 19/07/202 14180,0
1 al 2 2 7 0 172,93 82
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Convencion 09/08/202 19/07/202 14850,0
2 al 2 2 0 181,10 178 86 85
Convencion 09/08/202 19/07/202 14800,0
3 al 2 2 0 180,49 86
09/08/202 19/07/202 12080,0
4 Aserrin 3% 2 2 0 147,32 70
09/08/202 19/07/202 12150,0
5 Aserrin 3% 2 2 0 148,17 148 71 71
09/08/202 19/07/202 12200,0
6 Aserrin 3% 2 2 0 148,78 71
09/08/202 19/07/202
7 Aserrin 5% 2 2 7500,00 91,46 44
09/08/202 19/07/202
8 Aserrin 5% 2 2 7850,00 95,73 94 46 45
09/08/202 19/07/202
9 Aserrin 5% 2 2 7690,00 93,78 45
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 29
Comprension simple a los 14 dias de convencional aserrin 3%, aserrin 5%
N°de Estruc Fechade Fechade Edad Carga Resistencia KG/CM2 Resisten v
Testigo tura  Modelo Rotura endias en Kilos enKg/cm2 Promedio ciaen % P;c:(r)ne
Conve  19/07/20 09/08/20 15850,0
1 ncional 22 22 14 0 193,29 92
Conve  19/07/20 09/08/20 16150,0
2 ncional 22 22 14 0 196,95 195 94 93
Conve  19/07/20 09/08/20 15850,0
3 ncional 22 22 14 0 193,29 92
Aserrin - 19/07/20 09/08/20 13850,0
4 3% 22 22 14 0 168,90 80
Aserrin  19/07/20 09/08/20 13690,0
5 3% 22 22 14 0 166,95 167 80 80
Aserrin  19/07/20 09/08/20 13650,0
6 3% 22 22 14 0 166,46 79
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Aserrin  19/07/20 09/08/20
7 5% 22 22 14 9500,00 115,85 55
Aserrin - 19/07/20 09/08/20
8 5% 22 22 14  9850,00 120,12 116 57 55
Aserrin - 19/07/20 09/08/20
9 5% 22 22 14 9250,00 112,80 54
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 30
Comprensidn simple a los 21 dias de convencional aserrin 3%, aserrin 5%
N°de  Estru Fechade fechade Edad Cargaen Resistencia oMz Resisten %
Testigo ctura Modelo Rotura en dias Kilos en Kg/cm2 P;c:;ne ciaen %  Promedio
Conve
ncion  19/07/20
1 al 22 09/08/2022 21 18650,00 227,44 227,44
Conve
ncion  19/07/20
2 al 22 09/08/2022 21 18265,00 222,74 224 222,74 107
Conve
ncion  19/07/20
3 al 22 09/08/2022 21 18150,00 221,34 221,34
Aserri  19/07/20
4 n 3% 22 09/08/2022 21 15850,00 193,29 193,29
Aserri  19/07/20
5 n 3% 22 09/08/2022 21 15650,00 190,85 190 190,85 90
Aserri  19/07/20
6 n 3% 22 09/08/2022 21 15250,00 185,98 185,98
Aserri  19/07/20
7 n 5% 22 09/08/2022 21 11650,00 142,07 142,07
Aserri  19/07/20
8 n 5% 22 09/08/2022 21 11500,00 140,24 141 140,24 67
Aserri  19/07/20
9 n 5% 22 09/08/2022 21 11560,00 140,98 140,98

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 31

Comprension simple a los 28 dias de convencional aserrin 3%, aserrin 5%

N° de Fecha fecha Edad Carga . ) ) %
. Estruct Resistencia KG/CM2 Resisten
Testig de de en en . . Prom
ura . ) en Kg/cm2 Promedio ciaen % .
o Modelo Rotura dias Kilos edio
Conven 19/07/2 26/07/2
1 ) 28 22010 268.41 128
cional 022 022
Conven 19/07/2 26/07/2
2 ) 28 21440 261.46 262 125 125
cional 022 022
Conven 19/07/2 26/07/2
3 28 20900 254.88 121
cional 022 022
Aserrin  19/07/2 26/07/2
4 28 17210 209.88 100
Al 3% 022 022
Aserrin  19/07/2 26/07/2
5 28 18830 229.63 216 109 103
Al 3% 022 022
Aserrin  19/07/2 26/07/2
6 28 17170 209.39 100
Al 3% 022 022
Aserrin  19/07/2 26/07/2
7 28 14470 176.46 84
Al 5% 022 022
Aserrin  19/07/2 26/07/2
8 28 13030 158.9 167 76 79
Al 5% 022 022
Aserrin  19/07/2 26/07/2
9 28 13500 164.63 78
Al 5% 022 022

Fuente: Elaboracién propia (2023).

4282
Tabla 32

Ensayo de comprension simple- poliestireno expandido

Comprension simple a los 7 dias de poliestireno expandido a un porcentaje de 0.5%

%

NO
Fecha Fecha Resistenci KG/CM2 Resisten Pr
de Edad Cargaen
Estructura de de aen Promedi ciaen om
Tes en dias Kilos
) Modelo Rotura Kg/cm2 0 % edi
tigo
0
Polistirenoal ~ 19/07/2 09/08/2
1 0,5% 022 022 7 3250,00 39,63 19
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6

Polistireno al
0,5%
Polistireno al
0,5%
Polistireno al
1%
Polistireno al
1%
Polistireno al
1%

19/07/2
022
19/07/2
022
19/07/2
022
19/07/2
022
19/07/2
022

09/08/2
022
09/08/2
022
09/08/2
022
09/08/2
022
09/08/2
022

3150,00

3080,00

2550,00

2650,00

2585,00

38,41

37,56

31,10

32,32

31,52

39

32

18

18

15

15

15

18

15

Fuente: Elaboracién propia (2023).
Tabla 33

Comprension simple a los 14 dias de poliestireno expandido a un porcentaje de 0.5%;1%

) KG/CM )

Estr Fecha Fecha Carga Resistenc Resiste %
N° de Edad ) ) )
] uctu de de ] en iaen ~ nciaen Promedi
Testigo en dias ) Promedi
ra Modelo Rotura Kilos  Kg/cm2 % 0
0
Polis
tiren
14
oal  19/07/2 19/07/2
0,5% 022 022 3850,00 46,95 22
Polis
tiren
47

oal  19/07/2 19/07/2
0,5% 022 022 14  3785,00 46,16 22 22
Polis
tiren
oal  19/07/2 19/07/2
0,5% 022 022 14  3810,00 46,46 22
Polis  19/07/2 19/07/2 1
tiren 022 022 2785,00 33,96 16
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oal

1%
Polis
tiren
oal  19/07/2 19/07/2
5 1% 022 022 14 281500 34,33 34 16 16
Polis
tiren
oal  19/07/2 19/07/2
6 1% 022 022 14  2810,00 34,27 16
Fuente: Elaboracién propia (2023).
Tabla 34

Comprension simple a los 21 dias de poliestireno expandido a un porcentaje de 0.5%;1%

No

Fecha Fecha Carga Resistenci KG/CM2 ) %
de Edad _ Resisten
) Estructura de de en aen Promedi Prom
Testi en dias ) ciaen % )
Modelo Rotura Kilos  Kg/cm2 0 edio
go
POLISTIRENO 21/07/20 04/08/20
1 21 4520 55.12 26
AL 0.5% 22 22
POLISTIRENO 21/07/20 04/08/20
2 21 4465 54.45 55 26 26
AL 0.5% 22 22
POLISTIRENO 21/07/20 04/08/20
3 21 4485 54.7 26
AL 0.5% 22 22
POLISTIRENO 21/07/20 04/08/20
4 21 2950 35.98 17
AL 1% 22 22
POLISTIRENO 21/07/20 04/08/20
5 21 3010 36.71 37 17 17
AL 1% 22 22
POLISTIRENO 21/07/20 04/08/20
6 21 3025 36.89 18
AL 1% 22 22

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 35

Comprensién simple a los 28 dias de poliestireno expandido a un porcentaje de 0.5%;1%
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KG/ICM

N° de Estruct Fecha fecha Edad Carga Resistenc Resiste %
Testig de de en en iaen _ nciaen Prome
0 ure Modelo Rotura dias  Kilos Kg/cm2 Pro:)nedl % dio
Polistire
no al 19/07/2 19/07/2 28 34
1 05% 022 022 5850,00 71,34
Polistire
no al 19/07/2 19/07/2 76 38 36
2 05% 022 022 28 6510,00 79,39
Polistire
no al 19/07/2 19/07/2 37
3 0,5% 022 022 28 6370,00 77,68
Polistire  19/07/2 19/07/2
4 no al 1% 022 022 28 3120,00 38,05 18
Polistire  19/07/2 19/07/2
5 no al 1% 022 022 28 309500 37,74 3 18 18
Poliestir
eno al 19/07/2 19/07/2 18
6 1% 022 022 28 3150,00 38,41
Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.2.9 Cuadros resumidos de los resultados obtenidos en cada uno de los
ensayos realizados a nivel del concreto fresco y a nivel del concreto
endurecido
4.2.9.1  Ensayo de asentamiento

Tabla 36
Resultados del ensayo de asentamiento disefio convencional, disefio con aserrin al 3 y 5%
M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 4.00 4.00 4.00 4.00

convencional
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Concreto con la 3.50 3.50 3.50 3.50
edicion de aserrin
3%
Concreto con la 3.00 3.00 3.00 3.00
edicion de aserrin al
5%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 37
Resultados del ensayo de asentamiento, convencional con adicién de poliestireno

expandido 0.5y 1%

M1 M2 M3 PROMEDIO

Concreto 4.00 4.00 4.00 4.00
convencional

Concreto con la 1.00 1.00 1.00 1.00
edicion de

poliestireno

expandido 0.5%

Concreto con la 0.00 0.00 0.00 0.00
edicion de

poliestireno

expandido al 1%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.2.9.2  Peso unitario

Tabla 38

Resultados del ensayo de peso unitario disefio convencional, disefio con aserrin al 3 y 5%
M1 M2 M3 PROMEDIO

Concreto 2.399 2.456 2.403 2419.19

convencional
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Concreto con la 2.256
edicién de aserrin

3%

Concreto con la 2.170
edicién de aserrin

al 5%

2.232

2.167

2.239

2.184

2242.05

2173.95

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 39

Resultados del ensayo de peso unitario, convencional con adicion de poliestireno

expandido 0.5y 1%

M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 2.399 2.456 2.403 2419.19
convencional
Concreto con la 1.882 1.932 1.846 1886.33
edicion de
poliestireno
expandido 0.5%
Concreto con la 1.753 1.789 1.789 1.776.81

edicién de
poliestireno

expandido al 1%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.2.9.3  peso contenido de aire

Tabla 40

Resultados del ensayo de contenido de aire disefio convencional, disefio con aserrin al 3

y 5%
M1

M2

M3

PROMEDIO
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Concreto 1.50 1.60 1.50

convencional 1.53333333
Concreto con la 2.00 2.00 2.00 2.00
edicion de aserrin

3%

Concreto con la 2.50 2.50 2.50 2.50

edicion de aserrin
al 5%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Tabla 41

Resultados del ensayo de contenido de aire disefio convencional, disefio con poliestireno

expandido al 0.5y 1 %

M2

M3 PROMEDIO

Concreto 1.50

convencional

Concreto con la 3.00
adicion de

poliestireno

expandido 0.5%

1.60

3.00

1.50
1.53333333

3.10
3.03333333

Concreto con la 3.50
adicion de
poliestireno

expandido al 1%

3.60

3.50
3.53333333

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.29.4  Resistencia a la compresion
4.294.1 Concreto convencional y concreto con adicion de aserrin
ALOS 7 DIAS
Tabla 42
Resultados del ensayo de resistencia a la comprension alos 7 dias, disefio convencional,
disefio con aserrin al 3y 5%

M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 172.93 181.10 180.49
convencional 178.173333
Concreto con la 147.32 148.17 148.78
adicion de aserrin 148.09
3%
Concreto con la 91.46 95.73 93.78
adicion de aserrin 93.6566667
al 5%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.29.4.2 Concreto convencional y concreto con adicién de
poliestireno expandido ALOS 7 DIAS
Tabla 43
Resultados del ensayo de resistencia a la comprension alos 7 dias, disefio convencional,
disefio poliestireno expandido al 0.5y 1%

M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 172.93 181.10 180.49
convencional 178.173333
Concreto con la 39.63 38.41 37.56
adicion de 38.5333333
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poliestireno

expandido 0.5%

Concreto con la 31.10 32.32 31.52
adicion de 31.6466667
poliestireno

expandido al 1%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.29.4.3 Concreto convencional y concreto con adiciéon de aserrin
ALOS 14 DIAS
Tabla 44
Resultados del ensayo de resistencia a la comprension alos 14 dias, disefio convencional,

disefio con aserrin al 3y 5%

M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 193.29 196.95 193.29
convencional 194.51
Concreto con la 168.90 166.95 166.46
adicién de aserrin 167.436667
3%
Concreto con la 115.85 120.12 112.80
adicién de aserrin 116.256667
al 5%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
42944 Concreto convencional y concreto con adiciéon de
poliestireno expandido 14 dias
Tabla 45
Resultados del ensayo de resistencia a la comprension a los 14 dias, disefio convencional,

disefio poliestireno expandido al 0.5y 1%
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M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 193.29 196.95 193.29
convencional 19451
Concreto con la 46.95 46.16 46.46
adicion de 46.5233333
poliestireno
expandido 0.5%
Concreto con la 33.96 34.33 34.27
adicion de 34.1866667
poliestireno
expandido al 1%
Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.29.4.5 Concreto convencional y concreto con adicién de aserrin

ALOS 21 DIAS
Tabla 46

Resultados del ensayo de resistencia a la comprension alos 21 dias, disefio convencional,

disefio con aserrin al 3y 5%

M1 M2 M3 PROMEDIO
Concreto 227.44 222.74 221.34
convencional 223.84
Concreto con la 193.29 190.85 185.98
adicion de aserrin 190.04
3%
Concreto con la 142.07 140.24 140.98
adicion de aserrin 141.096667
al 5%
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.29.4.6 Concreto convencional y concreto con adicion de
poliestireno expandido 21 dias
Tabla 47
Resultados del ensayo de resistencia a la comprension alos 21 dias, disefio convencional,

disefio poliestireno expandido al 0.5y 1%

M1 M2 M3 PROMEDIO

Concreto 227.44 222.74 221.34
convencional 223.84

Concreto con la 55.12 54.45 54.70

adicion de 54.7566667
poliestireno

expandido 0.5%

Concreto con la 35.98 36.71 36.89

adicion de 36.5266667
poliestireno

expandido al 1%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.29.4.7 Concreto convencional y concreto con adicion de aserrin
ALOS 28 DIAS
Tabla 48
Resultados del ensayo de resistencia a la comprension alos 28 dias, disefio convencional,
disefio con aserrin al 3y 5%
M1 M2 M3 PROMEDIO

Concreto 268.41 261.46 254.88
convencional 261.583333
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Concreto con la 209.88 229.63 209.39
adicion de aserrin 216.3
3%
Concreto con la 176.46 158.90 164.63
adicion de aserrin 166.663333
al 5%
Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.29.4.8 Concreto convencional y concreto con adicién de

poliestireno expandido 28 dias

Tabla 49

Resultados del ensayo de resistencia a la comprensién a los 28 dias, disefio convencional,

disefio poliestireno expandido al 0.5y 1%

M1

M2

M3 PROMEDIO

Concreto 268.41

convencional

Concreto con la 71.34
adicion de

poliestireno

expandido 0.5%

Concreto con la 38.05
adicion de

poliestireno

expandido al 1%

261.46

79.39

37.74

254.88
261.583333

77.68
76.1366667

38.41
38.0666667

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.3 Contrastacion de hipotesis

Hipotesis Especifica 1
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e H1: Al adicionar aserrin se producen mejores resultados en comparacion a

la adicion del poliestireno expandido en las propiedades en estado fresco.

e HO: Al adicionar aserrin NO se producen mejores resultados en

comparacion a la adicion del poliestireno expandido en las propiedades en

estado fresco.
4.3.1 asentamiento del aserrin
Normalidad:
Tabla 50
prueba de normalidad aserrin

Kolmogorov-smimov?  Shapiro-Wilk

Adicion estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y
superplastificante
Muestra patrén 0,175 3 1,000 3 1,000
Asentamiento  Aserrin 3% 0,175 3 1,000 3 1,000
Aserrin 3% 0,175 3 1,000 3 1,000
Correccidn de significacion de linderos
Fuente: Elaboracién propia (2023).
El P valor de 1 es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucion es normal.
ANOVA
Tabla 51
Prueba de homogeneidad de varianzas aserrin
Estadisticode gl1 gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 1,519 2 6 ,293
Asentamiento Se basa en la media 1,519 2 6 ,293
Se basa en la media y con gl 1,519 2 3.128 346
ajustado
Se basa en la media recortada 1,519 2 6 ,293

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 52

anova aserrin

Asentamiento Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1,500 2 ,750 174,419 ,000
Dentro de grupos ,026 6 ,004
total 1,526 8

Fuente: Elaboracion propia (2023).
P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1.
4.3.2 Asentamiento del poliestireno expandido
Prueba Normalidad poliestireno expandido:
Tabla 53

Prueba de normalidad poliestireno expandido

Kolmogorov-smimov?  Shapiro-Wilk

Adicion estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y

superplastificante

Muestra patrén 0,175 3 1,000 3 1,000
Asentamiento Poliestireno 0,175 3 1,000 3 1,000

expandido0.5%

Aserrin 1% 0,175 3 1,000 3 1,000

Correccion de significacion de linderos

Fuente: Elaboracion propia (2023).
El P valor de 1 es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucion es normal
ANOVA
Tabla 54

Prueba de homogeneidad de varianzas poliestireno expandido

Estadisticode  gll1 gl2 Sig.

Levene
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Se basa en la media 0.444 2 6 0.661

Asentamiento  Se basa en la media 0.444 2 6 0.661
Se basa en la media y con gl 0.444 2 4909 0.661
ajustado
Se basa en la media 0.444 2 6 0.661
recortada

Fuente: Elaboracién propia (2023).
Tabla 55
anova poliestireno expandido

Asentamiento Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica

Entre grupos 25.505 2 12.753 1700.333 ,000

Dentro de grupos ,045 6 ,007
total 25.550 8

Fuente: Elaboracion propia (2023).
P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1.

En términos estadisticos, el asentamiento tanto para el aserrin como para el
poliestireno expandido generan un efecto significativo, sin embargo, en
términos técnicos, el poliestireno expandido ha generado una mezcla seca con
muy poco asentamiento.

4.3.3 peso unitario del poliestireno

Normalidad:

Tabla 56

prueba de normalidad poliestireno expandido

Kolmogorov-smimov?  Shapiro-Wilk

Adicién estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y
superplastificante
Muestra patron 0.363 3 0.802 3 0.120
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Peso unitario Poliestireno 0.210 3 0.991 3 0.821
expandido0.5%
Aserrin 1% 0.181 3 0.999 3 0.939

Correccion de significacion de linderos

Fuente: Elaboracion propia (2023).
El P valor de 0,120 es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucién es normal.
ANOVA
Tabla 57
Prueba de homogeneidad de varianzas poliestireno expandido
Estadisticode  gll1 gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 1.068 2 6 0.401
Peso unitario g pasa en la media 0.383 2 6  0.697
Se basa en la media y con gl 0.383 2 4463 0.702
ajustado
Se basa en la media recortada 1.008 2 6 0.419
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 58
anova -peso unitario -poliestireno expandido
Peso unitario Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.718 2 ,359 336.333 ,000
Dentro de grupos 0.006 6 ,001

total 0.724 8

Fuente: Elaboracién propia (2023).
P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1
4.3.4 Peso unitario del aserrin

Normalidad:
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Tabla 59

prueba de normalidad aserrin

Kolmogorov-smimov?  Shapiro-Wilk

Adicién estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y

superplastificante

Peso unitario Muestra patrén 0,175 3 1,000 3 1,000
Aserrin 3% 0,175 3 1,000 3 1,000
Aserrin 3% 0,175 3 1,000 3 1,000

Correccion de significacion de linderos

Fuente: Elaboracién propia (2023).
El P valor de 1 es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucion es normal.
Tabla 60

Prueba de homogeneidad de varianzas aserrin

Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 1.068 2 6 0.401
Peso unitario e pasa en la media 0.383 2 6  0.697
Se basa en la media y con gl 0.383 2 4.463 0.702
ajustado
Se basa en la media recortada 1.008 2 6 0.419
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 61
Anova
Peso unitario Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.718 2 ,359 336.333 ,000
Dentro de grupos 0.006 6 ,001
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total 0.724 8
Fuente: Elaboracién propia (2023).

P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1

En términos estadisticos, el peso unitario tanto para el aserrin como para el
poliestireno expandido generan un efecto significativo, sin embargo en términos
técnicos, el poliestireno expandido ha generado menores valores de pesos unitarios

frente al aserrin, pero ambos, han producido valores menores al patrén.

4.3.5 contenido de aire del aserrin
Tabla 62

prueba de normalidad aserrin

Kolmogorov-smimov®  Shapiro-Wilk
Adicién estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y
superplastificante

Contenido Muestra patron 0,175 3 1,000 3 1,000
de aire Aserrin 3% 0,175 3 1,000 3 1,000
Aserrin 3% 0,175 3 1,000 3 1,000

Correccidn de significacion de linderos
Fuente: Elaboracion propia (2023).
El P valor menor es 1, es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucion es normal.
Tabla 63

Prueba de homogeneidad de varianzas aserrin

Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 2.970 2 6 0.127
Peso unitario  ge hasa en la media 2.970 2 6 0.127
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Se basa en la media y con gl 2.970 2 2.126  0.127
ajustado
Se basa en la media recortada 2.970 2 6 0.127
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 64
anova
Peso unitario Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1.355 2 ,678 12.318 ,008
Dentro de grupos 0.330 6 ,055
total 1.685 8
Fuente: Elaboracién propia (2023).
P valor = 0,008 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1.
4.3.6 contenido de aire del poliestireno expandido
Tabla 65
prueba de normalidad poliestireno expandido-contenido de aire
Kolmogorov-smimov?  Shapiro-Wilk
Adicién estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y
superplastificante
Muestra patron 0.175 3 1.000 3 1.000
Peso unitario Poliestireno 0.175 3 1.000 3 1.000
expandido0.5%
Aserrin 1% 0.175 3 1.000 3 1.000

Correccion de significacion de lilliefors

Fuente: Elaboracién propia (2023).

El P valor menor es 1, es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucion es normal.
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Tabla 66

Prueba de homogeneidad de varianzas-contenido de aire

Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 0.000 2 6 1.000
Contenido de g pasa en la media 0.000 2 6 1.000
aire Se basa en la media y con gl 0.000 2 6.000 1.000
ajustado
Se basa en la media recortada 0.000 2 6 1.000
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 67
anova poliestireno expandido
Contenido de aire Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 6.500 2 3.250 325.000 ,000
Dentro de grupos 0.0.60 6 ,010

total 6.560 8

Fuente: Elaboracion propia (2023).
P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1.

En términos estadisticos, el contenido de aire tanto para el aserrin como para el
poliestireno expandido generan un efecto significativo, sin embargo, en términos
técnicos, el poliestireno expandido ha generado mayores valores respecto al aserrin,
asi como también, ambos han generado valores mayores al patron.

POR LO TANTO, de acuerdo a los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis
alterna H1: Al adicionar aserrin se producen mejores resultados en comparacion a
la adicion del poliestireno expandido en las propiedades en estado fresco.

Hipotesis Especifica 2
e H1: Adicionando aserrin se producen mejores resultados en comparacion a la

adicion del poliestireno expandido en las propiedades en estado endurecido.
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e HO: Adicionando aserrin NO se producen mejores resultados en comparacion
a la adicion del poliestireno expandido en las propiedades en estado
endurecido.
4.3.7 Compresion del aserrin
Tabla 68

prueba de normalidad aserrin-comprension -28 dias

Kolmogorov-smimov?®  Shapiro-Wilk

Adicién estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y

superplastificante

Muestra patrén 0,361 3 0.806 3 0.128
Comprension  Aserrin 3% 0,210 3 0.991 3 0.819
alos 28 dias  Aserrin 3% 0,190 3 0.998 3 0.905

Correccidn de significacion de lilliefors

Fuente: Elaboracion propia (2023).
El P valor menor es 0.128, es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucién es normal
Tabla 69
Prueba de homogeneidad de varianzas -28 dias

Estadisticode  gll gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 5.384 2 6 0.046
Comprension  ge hasa en la media 0.586 2 6 0.586
alos28dias g pasa en la media y con gl 0.586 2 2397 0.621
ajustado
Se basa en la media recortada 4.645 2 6 0.60

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Tabla 70

anova -comprension 28 dias

Comprensién alos Suma de gl Media F Sig.
28 dias cuadrados cuadratica
Entre grupos 11011.062 2 5505.531 639.688 ,000
Dentro de grupos 51.640 6 8.607
total 11062.701 8

Fuente: Elaboracion propia (2023).
P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1.
4.3.8 Compresion del poliestireno expandido
Tabla 71

prueba de normalidad -compresion - poliestireno expandido-28 dias

Kolmogorov-smimov?®  Shapiro-Wilk

Adicién estadistico gl Sig.  estadistico gl Sig.
macrofibra y
superplastificante

Muestra patrén 0,175 3 1.000 3 1.000
Comprensién Poliestireno 0,175 3 1.000 3 1.000
alos 28 dias  expandido 0.5%

Poliestireno 0,175 3 1.000 3 1.000

expandido 1%

Correccion de significacion de lilliefors

Fuente: Elaboracion propia (2023).
El P valor menor es 1 es mayor a 0,05 por lo que se tiene una distribucién es normal.
Tabla 72
Prueba de homogeneidad de varianzas-comprension -28 dias
Estadisticode g1 gl2 Sig.

Levene

Se basa en la media 0.000 2 6 1.000
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Comprension  Se basa en la media 0.000 2 6 1.000

alos 28 dias  Se basa en la media y con gl 0.000 2 6.000 1.000
ajustado
Se basa en la media recortada 0.000 2 6 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Tabla 73

anova-comprension de poliestireno expandido-28 dias

Comprensién alos Suma de gl Media F Sig.
28 dias cuadrados cuadratica
Entre grupos 6.500 2 3.250 325.000 ,000
Dentro de grupos 0.60 6 8.607
total 6.560 8

Fuente: Elaboracion propia (2023).
P valor = 0,000 es menor a 0.05, entonces se rechaza HO y se acepta H1.

En términos estadisticos, la resistencia a la compresién a los 28 dias, tanto
para el aserrin como para el poliestireno expandido generan un efecto
significativo, sin embargo, en términos técnicos, el poliestireno expandido ha
generado menores valores respecto al aserrin, asi como también, ambos han
generado valores menores al patron.

POR LO TANTO, de acuerdo a los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis
alterna H2: Adicionando aserrin se producen mejores resultados en
comparacion a la adicion del poliestireno expandido en las propiedades en estado

endurecido
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos de los diferentes ensayos realizados a
nivel de laboratorio para disefio de mezcla de concreto convencional f'c=210kg/cm2, en las
gue se obtiene como variante el aserrin en porcentajes de 3%y 5%; asimismo se tiene como
segunda variante el poliestireno expandido en porcentajes de 0.5% y 1%.

Los ensayos realizados en estado fresco como el ensayo de asentamiento en el disefio patron
se obtuvo 4 “ con la adicion del aserrin en porcentaje de 3% fue en promedio 3.5 ” y en
porcentaje de 5% se obtuvo como promedio 3”; sin embargo, el poliestireno expandido en
porcentajes de 0.5% se obtuvo en promedio 1y en porcentaje de 1% se obtuvo 0” pulg; con
relacion a esto se ve un resultado favorable con la adicion de aserrin en la trabajabilidad del

concreto esto dependiendo segun al porcentaje adicionado a la mezcla. Con respecto al
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poliestireno expandido. De esta manera se concuerda vera (2018) respecto al poliestireno
quien manifiesta que al incrementar el porcentaje de poliestireno no aumenta el asentamiento
En el ensayo de peso unitario del aserrin convencional fue de 2419.19 kg/cm3 y con adicion
de aserrin al 3% se obtuvo un promedio de 2.2442 kg/m3, y en el porcentaje de 5% de aserrin
se obtuvo un promedio de 2.174kg/m3 asi no llegando a obtener un concreto ligero segun los
rangos para un concreto ligero, con las proporciones trabajadas. dicha informacion concuerda
con lo indagado por vivas (2016) quien afirma que se tiene que variar las proporciones para
la obtencion de un concreto ligero.

;asi mismo se tiene como segunda variante el poliestireno expandido a un porcentaje de 0.5%
se obtuvo como promedio de los tres ensayos 1.886kg/m3 y en porcentaje de 1% de
poliestireno se obtuvo como promedio 1.777kg/m3;respecto a la obtencién de un concreto
ligero el caso favorable es con la adicion de poliestireno que a mayor porcentaje de
poliestireno mayor concreto ligero se obtiene pero menora en sus propiedades mecanicas , se
observd pequefias fisuras durante el proceso de endurecimiento . .de esta manera se
concuerda segln Saldafia y mego (2019) quien manifiesta la aparicion de grietas.

Respecto al ensayo de contenido de aire al 3% de aserrin se obtuvo 2% de aire y al 5% de
aserrin se obtuvo 2.5% de aire; respecto a la incorporacion de poliestireno expandido a un
0.5% se obtuvo como resultado 3.00% de aire, por tltimo, en la incorporacion de poliestireno
aun 1% se obtuvo de 3.53% en promedio.

En relacion a los resultados de resistencia a la comprensidn esto respecto a los 7 dias de edad
del concreto el aserrin al 3% llega a un 71% respecto a la resistencia requerida, y respecto al

5% de aserrin llega a un 45%; ahora respecto al incorporacién de poliestireno expandido con
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la adicion al 0.5% llega a un promedio de 18% de resistencia requerida en cambio con la
adicion al 1% llega a un 15% de resistencia requerida.

Respecto a la edad de 14 dias del concreto primero con la adicién de aserrin al 3% llega una
resistencia requerida de 80% en cambio a la adicion de aserrin del 5% llega una resistencia
de 55%; en la adicién de poliestireno expandido del 0.5% llega una resistencia requerida de
22% y en la incorporacion de poliestireno a un 1% su resistencia llega a un 16 %.

Respecto a la edad de 21 dias del concreto en relacion del 3% de aserrin su resistencia llego
a 90% y en relacion al 5% de aserrin llega a un 67% de resistencia ahora en relacion del
poliestireno expandido aun 0.5% llega una resistencia requerida de 26 % de resistencia y aun
1% de adicion del poliestireno llega a un 17 % de resistencia requerida.

Por Gltimo, a la edad de 28 dias de edad del concreto convencional llego a una resistencia de
261kg/cm2 (124%) en la adicion de aserrin al 3% llega una resistencia de 216.3
kg/cm2(103%) en promedio y respecto al 5% de adicion de aserrin llega una resistencia de
166.66kg/cm2 (79%), con la adicion de poliestireno a un 0.5% llega una resistencia requerida
de 76.16 kg/cm2 (36%) y con la adicion al 1% llega 38.066 kg/cm2(18%) eso varia segln
las edades del concreto y con las adiciones de los porcentajes .varia en la resistencia
requerida. Esto Concuerda con lo mencionado de vivas (2016) afirma que hay variacion en

la resistencia del concreto a partir de las edades del concreto.
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CONCLUSIONES

1. Se contrasto que existe diferencia para la trabajabilidad del concreto con f'c
=210kg/cm2 al emplear aserrin obteniendo en los ensayos de asentamiento supera en
2.00pulg respecto con la adicién de poliestireno expandido, en el ensayo de contenido
de aire la adicion de poliestireno expandido supera en 1% con respecto a la adicion del
aserrin, en el ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco la adicion del aserrin
supera en 1.125 kg/m3 aprox. respecto con la adicién de poliestireno expandido .

2. Existe diferencia significativa en la adicion aserrin de porcentaje variables como es 3y
5% ya que este supera en la resistencia de comprension, a pesar de que sus propiedades
mecanicas disminuyen, pero se mantiene en el rango de concreto ligero no estructural.
con la reduccién de peso se reduce también las secciones estructurales y como
consecuencia los costos de elemento estructurales de soporte. En relacion del
poliestireno expandido; pero al contrario al adicionar poliestireno expandido da
mejores resultados al obtener un concreto ligero a pesar que este Gltimo disminuye

desfavorablemente en sus propiedades mecanicas.
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3. El esfuerzo a la comprension disminuyo segun el porcentaje de adicion de aserrin de
madera e igual modo pasa con la adicion del poliestireno expandido este Gltimo
teniendo una adicion menor de porcentaje; se quiere decir que al adicionar mayor

porcentaje la resistencia a la comprension reduce.

RECOMENDACIONES

1. Para la obtencion de una mezcla adecuada se necesita caracterizar los componentes del
concreto mediante ensayos a nivel de laboratorio también caracterizar el disefio de
mezcla a nivel de obra.

2. El concreto liviano fabricado a base de poliestireno expandido no necesita de ser
vibrado, pues esta actividad contribuird con la segregacion de los elementos
constitutivos de la mezcla, ya que una de las causas por que suceda la segregacion es
la baja densidad de los agregados.

3. Realizar pruebas de aislamiento térmico y acusticos en los disefios de poliestireno
expandido para poder determinar su eficiencia como aislante térmico y acustico.
También se sugiere realizar ensayos aun mayor porcentaje del 1% de adicion de
poliestireno expandido para ver el comportamiento en las propiedades del concreto

fresco y endurecido.
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Matriz de consistencia

Titulo del Proyecto:

ANEXOS

COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADICION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO EN CONCRETOS LIVIANOS NO ESTRUCTURALES

PARA EDIFICACIONES

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE DIMENSIONES

¢Cual es el resultado del
comparativo de la adicion
de aserrin y la adicion de
poliestireno expandido en
livianos

concretos no

estructurales para

edificaciones?

Determinar el resultado del

comparativo de la adicién de

aserrin 'y la adicion de
poliestireno  expandido en
concretos livianos no
estructurales para

edificaciones.

Existe diferencias

significativas en las
propiedades del concreto con
la adicion de aserrin y
poliestireno expandido en
concretos livianos no
estructurales para

edificaciones.

INDEPENDIENTE:

PROBLEMASESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

«Que

comparacion entre la adicion

resultado produce la

de aserrin y la adicion de
poliestireno expandido en las

propiedades en estado fresco?

Analizar el resultado produce
la comparacion entre la
adicion de aserrin y la adicion
de poliestireno expandido en
las propiedades en estado

fresco.

Al adicionar aserrin se

producen mejores
resultados en comparacion
del

poliestireno expandido en

a la adicién

las propiedades en estado

fresco.

Porcentaje
de aserrin
en
reemplazo
del
agregado

ASERRIN

fino

DEPENDIENTE:

¢Cudles son los resultados que
se obtienen de la comparacion
entre la adicion de aserrin y la

adicion  de  poliestireno

Evaluar los resultados que se
obtienen de la comparacion
entre la adicion de aserrin y la

adicion ~ de  poliestireno

Adicionando aserrin se
producen mejores
resultados en comparacion
del

a la adicién

Propiedades
en estado

fresco
CONCRETO

LIVIANO

Propiedades
en estado

endurecido

METODO DE LA
INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:

* Descriptivo - Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:

* cuasi_Experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

105 ensayos de concreto considerando
diferentes porcentajes de adicion de
aserrin y el poliestireno expandido, asi
como muestras patrones, sin la adicion
de la fibra.

* MUESTRA NO PROBABILISTICA
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expandido en las propiedades

en estado endurecido?

endurecido.

expandido en las propiedades | poliestireno expandido en

en estado endurecido. las propiedades en estado

La muestra es dirigida o intencional, el
namero total de ensayos, es el mismo

namero de la poblacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
* Fichas de observacion.

* Ensayos de laboratorio.

Matriz de operacion

alizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

que se fabrica con agregado de grava o piedra triturada.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES (FACTORES) INDICADORES UND
"Puede sefialarse que el aserrin es un residuo que se 3.00% %
ASERRIN genera a partir del aserrado de la madera. Es importante | Porcentaje de aserrin en reemplazo
no confundirlo con otras particulas que también se del agregado fino 5.00% %
producen en los aserraderos y en las carpinterias".
"El Poliestireno Expandido o EPS es un material 0.50% %
pléastico espumado utilizado en el sector de la
POLIESTIRENO | Construccién, principalmente como aislamiento térmico | Porcentaje de poliestireno expandido
EXPANDIDO y acustico, en el campo del Envase y Embalaje para en reemplazo del agregado fino 1.00% %
diferentes sectores de actividad y en una serie de
aplicaciones diversas".
"Al concreto li led . . Asentamiento Pulg
CONCRETO gero se le denomina asf porque su peso
LIVIANG unitario es sustancialmente menor en comparacion al Propiedades en estado fresco Peso Unitario kg/m3

Contenido de Aire

%
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Por lo regular, este tipo de concreto tiene un peso

. Propiedades en estado endurecido Resistencia a la compresion kg/cm2
volumétrico fresco menor de 1,900 kg/m3".
Matriz de operacionalizacion de instrumento
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS % INSTRUMENTOS
1. (En la incorporacion de aserrin en reemplazo del agregado fino a un 2504
porcentaje de 3% a generado aligerar el concreto ?
3% o . g . o
Porcentaje de aserrin en 2. ;Segun el porcentaje en relacion al agregado fino aumenta su resistencia
c del concreto?
ASERRIN reemplazo del agregado _ _ _ Ensayo de
. 1. (En la incorporacion de aserrin en reemplazo del agregado fino a un 2504 .
fino porcentaje de 5% a generado aligerar el concreto ? laboratorio
0,
% 2. ;Segun el porcentaje en relacion al agregado fino aumenta su resistencia
del concreto?
1. (En la incorporacion del poliestireno expandido en reemplazo del 2504
agregado fino a un porcentaje de 0?5% ha generado aligerar el concreto ?
0,
0.5% 2. ;Segun el porcentaje en relacion al agregado fino aumenta su resistencia
Porcentaje de poliestireno
POLIESTIRENO aetep def concreto?
expandido en reemplazo del _ _ _ _
EXPANDIDO ) 1. (En la incorporacion del poliestireno expandido en reemplazo del 2504
agregado fino agregado fino a un porcentaje de 1700% ha generado aligerar el concreto ?
1.0%

2. ;Segun el porcentaje en relacion al agregado fino aumenta su resistencia

del concreto?
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INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION Y CONSTANCIA DE APLICACION

La siguiente investigacion utiliza el instrumento de investigacion de fichas de observacion,
ensayos de asentamiento, peso unitario, contenido de aire, resistencia a la comprensién

LA DATA DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

La recopilacion de datos de investigacion, se dio atravez de informacion bibliograficas como
tesis, libros, ensayos, tesis etc. después z se realizé el disefio pertinente para esta investigacion;
un disefio de concreto convencional y luego con las adiciones respectivas teniendo como ensayos
realizados de asentamiento el procesamiento de datos se iso con la ayuda del laboratorio
respectivo

Ensayo de asentamiento ; se utilizo el cono de abrams para ver la consistencia del concreto
dando tres capaz de concreto con 25 golpes con la varilla y asi poder obtener el resultado

Ensayo de peso unitario; este ensayo realizado permite conocer la densidad de la masa en
condiciones compactas el procesamiento de los datos se dio a través del laboratorio

Ensayo de contenido de aire; este ensayo permite ver la cantidad de aire acumulado en el
concreto el procesamiento de dato se dio atravez del laboratorio.

Ensayo de resistencia ala comprension mide la resistencia del concreto endurecido y su

capacidad resistente el procesamiento de dato se dio a través del laboratorio.
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Collage fotografico

Figura 11
Para la investigacion se empled como agregados: piedra chancada, arena gruesa, aserrin,
poliestireno expandido para eso se opto de tener una buena calidad de agregados libre de

impurezas.
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Figura 12Proceso del pesado de agregados de aserrin, poliestireno expandido, piedra
chancada, agregado grueso y agua de acuerdo al disefio mezcla tanto para el disefio de mezcla

del patron, disefio de mezcla con la incorporacion del 3,5 % de aserrin y luego 0.5,1%
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Figura 13
proceso de mezclado de los cincos disefios de mezcla (Patrdn, aserrin 3%; aserrin 5%;

poliestireno expandido 0.5%; poliestireno expandido 1%).
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Figura 14
proceso del ensayo de asentamiento del concreto tanto del poliestireno expandido 0.5 y1 %,

aserrin 3 y5 %, concreto Patron (convencional).
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Figura 15

proceso del ensayo de peso unitario tanto con la adicion de aserrin del 3 y5%, poliestireno

expandido 0.5y 1 %, mezcla Patrén(convencional).

112



Figura 16
proceso del ensayo de contenido de aire para la mezcla Patron (convencional), con la adicion de
aserrin del 3 y5%; con la adicion de poliestireno expandido de 0.5y 1%.).
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Figura 17
Ensayo de resistencia a la comprension del concreto con las adiciones de aserrin y poliestireno
expandido mas las probetas convencionales
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Figura 18
Ensayo de resistencia a la comprension del concreto con las adiciones de aserrin y poliestireno

expandido mas las probetas convencionales
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Resultados de ensayos

CIAA 975151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772

[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién

SANTA CRUZ GEOTECNIA Concepcién — Junin

Especialistas en suclos y pavimentos C‘aﬂsantacmz@g‘maﬂ,com

BACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERLING
COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADICION DE POLISTIRENO EXPANDIDO EN CONCRETOS LUVIANOS

SOLICITA / PETICIONARIO:

PROYECTO / OBRA : NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES
CANTERA / UBICACION RIO SECO APATA ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA
UBICACION DE OBRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO
Region JUNIN TECNICO: JSC.V
RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS fc= 210 Kglem2. FECHA : 1507/2022
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO TIPO I: 3,150 MARCA : ANDINO
CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS AF. AG.
PESO ESPECIFICO EN MASA 2,567 2,644
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1790 1551
PORCENTAJE DE ABSORCION 1,36 0,731
CONTENIDO DE HUMEDAD 2,53 1.15
MODULO DE FINEZA 2,80 662
TAMANO MAXIMO DE DOS (pulgadas) 3/4"
ASENTAMIENTO O REVESTIMIENTO (mm.) 3" 4"
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA (Kalem3.) 205.000
PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO 2,000
RELACION AGUAICEMENTO 0,560
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR m3. DE CONCRETO 0670
PESO DE CEMENTO 366,071
PESO DE AGREGADO GRUESO 1039.344
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO 0,116
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA 0,205
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE 0,020
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO GRUESO 0,393
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO FINO 0,266
PESO SECO DEL AGREGADO FINO 682,030
PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO E 699,285
PESO DEL AGREGADQ GRUESO HUMEDO 1051,297
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO 1,172
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO 0.419
APORTE DE AGUA DEL FINO 7.993
APORTE DE AGUA DEL GRUESO 4.355
APORTE DE AGUA DEL AGREGADO 12,348
AGUA EFECTIVA 192,652
DISENO EN SECO (Kg/m3) CEMENTO : 366,07 AF. 682,03 A.G. 1039,344 AGUA 205,000
DISERO EN OBRA (Kg/m3) CEMENTO : 366,07 AF. 699,29 AG. 1051,297 AGUA 192,65
CANT. MAT /M3 BOLSAS 8,61 M3. AF. 0,391 M.3. A.G. 0,678 GAL.AGUA 50'90
PROPORCION : TANDA EN PIE3 CEMENTO 1 AF. 1.588 AG. 2.754 _ p3 AGUA i X

ClaA SANIA
AEORATORIO
rONCRETO Y
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CIAA
SANTA
[ CRUZ
GEOTECNIA
SANTA CRUZ :
E;::c‘ia(lv;las F",s,“'_c!"_s ¥ pal uttglios .

[25

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126/ 912880976 / (064) 581405
Av. Oriente N° 772

Concepcion

Concepcién — Junin
ciaasantacruz@gmail com

ANALISIS GCRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA / PETICIONARIO:
PROYECTO / OBRA

AGREGADO GRUESO

BACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERLING
COMPARATIVO DE (4 ADICION DE ASERRIN

Y LA ADICION DE POLISTIRENO EXPANDIDO EN

SECTOR CONCRETOS LIVIANOS NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES
CANTERA / UBICACION RIO SECO APATA PIEDRA CHANCADA
UBICACION DE 0BRA Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO : J.S.Ccv
Reglon JUNIN FECHA 15/07/2022
0 PES ESPECIF|
RETENCI)DO % %RETENIDO | %ACUMUL. R H:J%%CIONES
MALLA RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA e
gr. inf. Sup.
1" 100,00 100 100
314" 0,0 0,00 0,00 100,00 95 100
172" 712,0 33,96 33,96 66,04 55 78
3/8" 615,0 29,33 63,29 36,71 20 55
N°4 743,0 35,44 98,73 1.27 0 10
FONDO 26,6 1,27 100,00 0,00 0 0
TOTAL 2096,6
MODULO DE FINURA MF. = 6,62
TAMARO MAXIMO NOMINAL T.MN. = 12"
TAMANO MAXIMO ™™ = 3/4"
T.M.N. :La malla que produce ef primer retenido. 172"
T.M. :La menor malla por Ia que pasa el 100%. 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
100
N
N
\
80
> e
E \{ ===s==x Cuva de s muestn
5 [ ]
o S \\
o (N
o
§ 40 , { \\‘ —[‘
z | %
b | b ‘
R 20 ~
I ’ \
.
f ! J ™ \J
o o - 12t 38" N4 FONDO
MALLAS STANDARD
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SANT 975151126 / 912680976 / (064) 58

[ SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772

CRUZ :
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion
savtaciz | GEOTECNIA Concepcién - Junin

Especialistas en suclos y payimentas ciaasantacruz@gmail com

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J
AGREGADO FINO

SOLICITA / PETICIONARIO: RACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERUNG
PROYECTO / OBRA

COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADICION DE POLISTIRENO EXPANDIDO EN

SECTOR CONCRETOS LIVIANOS NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES
CANTERA / UBICACION RIO SECO APATA ARENA GRUESA
UBICACION DE OBRA Distrito : HUANCAYO
Provincla  : HUANCAYO TECNICO:  JSCV
Reglon JUNIN FECHA :  1507/2022
J
N°  |RETENI % %RETENIDO | %ACUMUL. espsc:ibcs;g:lows
MALLA | DO | RETENIDO| ACUMULADO | QUE PASA int Sup.
14" 100,00 100 100
N°4 0,00 0,00 0,00 100,00 95 100
N8 | 23300 21,11 21,11 78,89 80 100
N°16 | 198,00 | 17,93 39,04 60,86 50 85
N°30 | 210,00 | 19,02 58,06 41,94 25 60
N°50 | 178,00 | 16,12 74,18 25,82 10 30
N°100 | 15000 | 1358 87,77 12,23 2 10
FONDO | 135,00 | 12,23 100,00 0,00 0 5
TOTAL [1104,00
MODULO DE FINURA MF. =

f g CURVA GRANULOMETRICA |

.o AN
|

| HEEEEEEN
|
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CIAA
SANTA

[ CRUZ

sawnta crez | GEOTECNIA

Especialistas cn suclos ¥ pavimentos

975151126 / 912880976 / (064) 581405

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Briacka N7
ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcién
Concepcién — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

PESO UNITARIO EN AGREGADOS /m3

PROYECTO / OBRA

SOLICITA / PETICIONARIO -
CANTERA N°/ UBICACION :

MTC E 203 -2000

COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADICION DE POLISTIRENO EXPANDIDO EN CONCRETOS
LIVIANOS NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES
BACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERLING

RIO SECO APATA
MUESTRA
UBICACION DE OBRA Distrite  HUANCAYO

Provincla  HuANCAYO JScv

Region JUNIN 1510712022

DESCRIPCION AGREGADO FINO - ARENA ZARANDEADA
SUELTO COMPACTADO
Volumen del Moide 5.560,00 5.560,00 5.560,00 5.560,00
Peso del Molde 522,00 522,00 522,00 522,00
Peso del Molde + Muestra 9.269,00 9.272,00 10.476,00 10.470,00
Peso de la Muestra 8.747,00 8.750,00 9.954,00 9.948,00
Peso Unitario/m3 1,573 1,574 1,790 1,789
PROMEDIO 1573,47 1789,75
DESCRIFCION AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA
SUELTO COMPACTADO

Volumen del Molde 5.560,00 5.560,00 5.560,00 5.560,00
Peso del Molde 522,00 522,00 522,00 522,00
Peso del Molde + Muestra 8.267,00 8.270,00 9.142,00 9.152,00
Peso da la Muestra 7.745,00 7.748,00 8.620,00 8.630,00
Peso Unitario/m3 1,393 1,394 1,550 1,552
PROMEDIO 1393,26 1551,26
OBSERVACIONES :

OF SIE1OS
FONCRETO Yhdrpf 1ann
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CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

SANTACRUZ
Especialistas en suclos y payimentos

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

75151126 / 912880976 / (064) 581405
Av. Onente N° 772
Concepcién

Concepcién -~ Junin

ciaasantacruz@gmail.com

| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |

SOLICITA / PETICIONARIO :
PROYECTO /OBRA

BACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERLING

COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADICION DE POLISTIRENO EXPANDIDO EN
CONCRETOS LIVIANOS NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES

CANTERA N°/UBICACION :
UBICACION DE OBRA

RIO SECO APATA - PIEDRA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA

Distrito HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO Jscv
Region  JUNIN FECHA 15/07/2022
MUESTRA 1
AGREGADO GRUESO MTC - 206
N° IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A _|Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B |Peso de Material satu. Sup. Seca (en agua) 610 590
C__|Vol. Masa /Vol. Vacios = A-B 370 360
D _[Peso de Mat seca en estufa (105°¢) 973 943
E _|Vol. masa = C-(A-D) 363 353
P.Esp. Bulk (Base seca) = DIC 2,630 2,619
P. Esp. Bulk (Base saturado ) = AIC 2,649 2,639
P.Esp. Aparente(Base seca) = DIE 2.680 2,671
% de Absorcion = "((A-D) /D)x 100 0,719 0,742 0,731
Peso Especifico Adoptado 2,644
AGREGADO FINO MTC - 205
N° [IDENTIFICACION M1 M-2 PROMEDIO
A |Peso de Mal, Saiu.Sup. Seca ( en aire) 250 250
B |Peso del frasco + H20 206,2 2056
C |Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 456,2 455,6
D |Peso del mat. + H20 en el frasco 358 359
E |Vol. de masa + Vol. de vacios = C-D 98,2 96.6
F |Peso del matenal seco en estufa (105° ¢) 246.8 246,5
G |Volumen de masa = E-(A-F) 95 93,1
P. Esp. Bulk (Base seca) = F/IE 2,513 2,552
P. Esp. Bulk (Base saturada) = AJE 2,546 2,588
P.Esp. Aparente ( Base seca ) = F/IG 2,598 2,648
% de Absorcion = ((A-F) /F) x100 1,297 1,420 1,358
Peso Especifico Adoptado 2,567
CIAA K?" .
r
ATV (VAR 7w ol
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SANTA

GEOTECNIA
SANTA CRUZ

Especialistas cn suclos y payimentos

‘ CIAA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASESORES SANTA CRUZ SCRL

975151126 / 912880976 / (064) 581 405
Av. Oriente N°® 772

Concepcién

Concepcién — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

PESO UNITARIO EN CONCRTO FRESCO

PROYECTO / OBRA

MTC E 203 -2000

COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADIC!

ON DE POLISTIRENO EXPANDIDO EN CONCRETOS

LIVIANOS NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES
SOLICITA 1 PETICIONARIO * BACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERLING
CANTERA N°/UBICACION :  Rio SECO APATA
MUESTRA M-123
UBICACION DE OBRA Distrito  HUANCAYO
Provincia  HuANCAYO TECNICO JS.CV
Region JUNIN FECHA 19/07/2022
DESCRIPCION CONCRETO FRESCO - CONVENSIONAL
M-1 M-2 M-3
Volumen del Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso del Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Peso del Molde + Muestra 20.120,00 20.520,00 20.150,00
Peso de la Muestra 16.791,00 17.191,00 16.821,00
Peso Unitario/m3 2,399 2,456 2,403
PROMEDIO 2419,19
DESCRIPCION CONCRETO FRESCO - ASERRIN AL 3,0%
M-1 M-2 M-3
Volumen del Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso del Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Peso del Molde + Musstra 19.120,00 18.950,00 19.000,00
Peso de la Muestra 15.791,00 15.621,00 15.671,00
Peso Unitario/m3 2,256 2,232 2,239
PROMEDIO 224205
DESCRIPCION CONCRETO FRESCO - ASERRIN AL 5,0%
M-1 M-2 M-3
Volumen del Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso del Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Paso del Molde + Muestra 18.520,00 18.500,00 18.620,00
R e 15.191,00 15.171,00 15.291,00
Peso Unitario/m3 2,170 2,167 2,184 I
PROMEDIO 217395
& CRUZ 5RL
ClA“ﬁz,?:ﬁl‘:.';lozz Oh SL'JJUOS
COULRETQYM A AL YAN0
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SAN

CIAA
SANTA
CRUZ
GEOTECNIA

TACRUZ

Especialistas cn suclos y pavimentos

975151126/ 912880976 / (064) 581405

Av. Oriente N° 772
Concepcién

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ SCRL

Concepcién — Junin
ciaasantacruz@gmail.com

PESO UMITARIO EN CONCRTO FRESCO

PROYECTO / OBRA

SOLICITA / PETICIONARIO :
CANTERA N°/UBICACION :

MUESTRA

MTC E 203 -2000

COMPARATIVO DE LA ADICION DE ASERRIN Y LA ADICION DE FOLISTIRENO EXPANDIDO EN CONCRETOS
LIVIANOS NO ESTRUCTURALES PARA EDIFICACIONES
BACH. PAITAN CRISTOBAL OSTERLING

RIO SECO APATA

M-12,3
UBICACION DE OBRA Distrito  HUANCAYO
Provincia HUANCAYO TECNICO JS.CV
Region JUNIN FECHA 2110712022
DESCRIPCION CONCRETO FRESCO - POLISTIRENO AL 0,5%
M-1 M-2 M-3
Volumen del Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso del Molds 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Peso del Molde + Muestra 16.500,00 16.850,00 16.250,00
Peso de la Musstra 13.171,00 13.521,00 12.921,00
Peso Unitario/m3 1,882 1,932 1,846
PROMEDIO 1886,33
DESCRIPCION CONCRETO FRESCO - POLISTIRENO AL 1,0%
M-1 M-2 M-3
Volumen de! Molde 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Peso del Molde 3.329,00 3.329,00 3.329,00
Psso del Molde + Muestra 15.600,00 15.850,00 15.850,00
Peso de la Muestra 12.271,00 12.521,00 12.521,00
Peso Unitario/m3 1.753 1,789 1,789
PROMEDIO 1776,81
OBSERVACIONES :
Clan : g".\:"vn() C‘L’“:LIF:\(O"H‘
AR e ¥ INGENIERO CVIL
s P WY 283476
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Certificado de calibracion de los equipos

Sarvicios de Oaiilicacido y Msrssaeriento de Eniipor » Insinesitos de

"n“ uc- Medicaon Incustrases y de Laboratodo

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-058-2021

Laboratorio de Fuerza : Pig. 1de 2

( CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Expediente 2014
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
Solicitante SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMI SOC.COM.RESPONS. LTDA

Este certficado de calibracién

Direcclén AV.ORIENTE NRO.?72(FRENTE A FABRICA DE 3
EMBUTIDOS KUAYCHULOWUNIN-CONCEPCION- docurmenta la ttau-b"ldad 3 los
; patronas nacionales o
CONCEPCION internacionalas, que realizan las
Instrumento de Mediclén  Miquinas para Ensayos Unlaxiales Estiticos - idades de medicidn de 4

con e Sistama Internacional de

1 inas d Tensio ] {
dquinas de Ensayo de Tension / Compresién oldadestsi) 5 =

Fquipo Calibrado OLLA WASHINGTON Los resultades son valldos ‘en el
Marca (o Fabricante) FORNEY momento de fs calibracién. Al
saficitante le corresponde disponer

Modele LA316-23 en su mamento 13 ejecucién de una

2 recalibracién.asdfastasdlasdfasdias
Namero de Serie 560 |

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcizimente

Division de Escala 0.1% alre sin I3 @probacién por esrito. del
laboratorio emisor. ssdfasfasdtasd

Intervalo de Identificacion 0% alre & 100% alre

Tipo de Indicador Analalogico
Los certificados de calibracidn. sin
Procedencia NO INDICA firma y sello no son vaidos.
Identificacién MAC-1
Fecha de calibracién 2021-09-29
Ubicacién de Equipo Laboratorio del Solicitante
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
2021-09-29
CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC! 20800820059 E-mail: ventas@ca Iiuaquepau' i.pe
Jr.Pasco N° 3312 San Mantin De Porres, Lima = Pern laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.:'(01) 387 8754 Cel.- 949 985 016 v www.calibracionesperu pe
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/ I}Allmcm.[s ; LABORATORIO DE METROLOGIA

p Serncos os Caiibraatn y Mantenmicna de Equnas ¢ Inglnumentos da .
P!n ue Medosn industnaits ¢ d¢ Laboeatoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-058-2021
Laboratorio de Fuerza E 7 Pdg. 2de 2

METODO DE CALIBRACION

L2 calitwacion se realizd por comparacion indirecta utilizando el procedimienta PIC-
024 *Procedimiento interno para |a Calibracion de Medidores de Alre”, Tocnando
como referencia lx norma ASTM C .+ 231,

CONDICIONES AMBIENTALES

Pesas Clase F1 Balanza Ohaus LMP-058-2021 -
DM - INACAL 22000 g Ciase I
BALANZA DE PRESION CLASE 0,0005 MANOMETRO S BAR LFP-146-2022
RESULTADOS DE MEDICION MANOMETRO
50 5.2 0.2 0.2
10,0 10,1 0.1 02
15,0 15,1 0,5 2,2

RESULTADOS DE MEDICION EN MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

5.0: 5.1 ; %x
}0‘0 10,1 1 y 8:1
50 150 . 00
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de 13 calibracion se coloco una etigueta auto con &l niimero de certificado
Se definio el 0-4% :

Ein del documanto.
CALIBRAGIONES PERU S'A C. - RUC! 20600820959 | E-mail: ventas@calibracionespery.pe
JriPasco N° 3312 San Martin De Porrés, Lima - Peru {aboratorie@calibracionesperu pe
Telf- (01) 397 8754 Cel.» 049 985 016 www.calibracionesperu.pe
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r/ an LABORATORIO DE METROLOGIA
Sarvicos da Cadcon y Matenimienic de Equpos » mstrumenios de
J s.l.c. Mediciin Incustnales y da Labomtneo

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-034-2021
Laboratario de Masa Pig. 1de 3
Expediente 2014
ARQUITECTOS ASBOIES SANTA CRUZ SOCIEDAD
Solicitante COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LiMI
SOC.COM.RESPONS. LTDA
Este  certificado  de  cabbracidn
Direccion AV.ORIENTE NRO.772(FRENTE A FABRICA DE EMBUTIDOS  dotumenta e trazabilidad 5 Jos
HUAYCHULODUNIN-CONCEPCION-CONCEECION patrongs Datiomales o
- internacionales, que reglizan  las
instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA ui&desd-lanmandegcoerao
con el Sitema Internacionsl de
Marca (o Fabricante) OHAUS Unidades (51 i %
Modelo R31P30
Los resultados son validos en o
Numero de Serie 83315440437 momento de la  callbracién. Al
Procede solicitante J2 corresponde disponer
e AT on su momento 13 ejecucion de una
Tipo Electronica recalibracion.
identificacion Noindica Este certificado de calibracén no
e podrd sor reproducido parcialments
Alcance de Indicacion o gr 4 30000 Er Xl PR ol
Division de escats (d) 1 8r faboraterio emisar.
o resalucion
Los certificados de calibracion sin
Div.verifc. De escala (&) 10 er ™ firmna y sedlo no san validos,
Capacidad Minima 20 ar *"
Clase de exactitud 1] Ao |
Lugar de Calibracion LABORAORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Fecha de Calibracién 2021-09-29

La calibracion se realizo segéin el metodo descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase Il y Clase 111" de! SNM-INDECOPL. Edicion tercera Fnero 2009.

Trazabillidad

Los resultados de a callbracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM,en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (51)

Patrones utilizados :
M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019
Selio Fecha de emision
2021-09-29
CALIBRACIONES PERU $.A.C. - RUC: 20600820859 E-mail: ventas@calibracionespern.pe
Jr, Pasco N* 3312 San Martin De Parres, Lima - Per( laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985018 www.calibracionesperu.pe
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Insinales y de Laboitong

LABORATORIO DE METROLOGIA
Senvicios de Calbraridn y Maonscumiensy 92 Ecuipos o nstrumentos de
Medician

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-034-2021
Laboratorio de Masa Pag. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO  |TIENE ESCALA | NO TIENE
ON LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENF
SISTEMA DE TRABA  |NO TIENE v, '
ENSAYD DE RETABILIDAD
|_Temperatora | inicial17.4 °C | Ffinal17.4°C |
medicion |  [carga L1- 15000 P |Carga 12= 30000 £
N g) AL (g) EHeg) He) fg) Elg)
1 15001 04 a6 30001 0.6 as
2 15001 0.4 46 30001 06 34
3 15001 0.4 4.6 30001 06 34
4 15001 0.4 4.6 30001 06 34
5 15001 0.4 4.6 20001 06 34
6 15001 04 1.6 30001 [ 34
7 15001 0.4 4.6 30001 07 33
8 15001 04 46 30001 06 34
g 15001 0.4 46 30001 0.7 33
10 15001 0.4 a.6 30001 0.6 34
Carga_ (gr} Emax-Fmin_(2r) emp (@)
15000 0.000 20
30000 0.100 30
2 s Pasicion Ensayo de Excentricidad
1 de las
3 4 Cargas I'rempmm ]Inidai 17.4 °C Final
-
§ g Carga o.mp
2 3 |Carga min Hg) EO{g) (g ALig) | Els) | Ec(g)
B ALR)
o = (g) Lig) + g |
3> 10 03 47 10000 05 35 1.2 20
2 10 03 a7 10000 04 36 211 | 20
3 10 10 0.2 4.8 10000 10000 04 3.6 1.2 20
4 10 0.2 48 10000 0.3 47 01 | 20
5 10 0.2 4.8 10000 0.4 4.6 0.2 20

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr, Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Per
Tell.: (01) 397 8754 Cal.: 948 985 016

E-mall: ventas@calibracionesparu.ps
lahoratorio@calibracionesparu.pe
www.calibracionasperu.pe
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( ONES LABORATORIO DE METROLOGIA
/’ m “e. mmmmwﬁuutm Instn monsos de

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-034-2021
Laboratorio de Masa Pag, 3de 3
ENSAYO DE PESAIE
[Temperatura  |inicial 174 ¢ | Final 174 ¢ |
Carga emp
Lig) lg) JALtg) | Ele) | telg) | 1(e) |AL{e) | Ete) | Ec(e) |
[Eo 10 10 04 46 Joo ' + g
20 20 04 46 0.0 20 03 4.7 0.1 10
500 500 03 47 01 500 03 4.7 0.1 10
1000 1000 03 47 01 1000 04 45 00 U
5000 5001 04 45 0.0 5001 03 a7 04 10
8000 8001 04 4.6 0.0 8001 0.4 46 0.0 20
10000 10001 05 4.5 0.1 10001 0.4 a6 00 20
15000 15001 05 a5 0.1 15001 05 45 01 20
20000 200 05 45 -0.1 20001 0.5 35 -1.1 20
25000 25001 05 35 -11 25001 0.6 3A -1.2 30
30000 30001 0.6 34 1.2 30001 0.6 3.4 1.2 30
Leyenda: : Carga aplicada a la balanzs. E: Emror encontrado
I Indicaciones de la balanza, E g : Erroren cero
A L= Cargaadicional. E ¢ : Eror corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 016928 +
Lectura corregida R cousscinn = 0.0000239780 R
Observaciones

Can fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadbesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"
La incertidumbee de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de i3 medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%

(*} Sedetermino vtilizando I3 consideracion 10.1 del PC-001.

(**} Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

[***} Se determino utitizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del dorumentn

CALIBRACIONES PERU S.A.C, - RUC: 20600820959 E-mail; ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperd. pe
Telf.: (01) 387 8754 Cel.: B49 985016 www.calibracionespens.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Serv it da Callyasin y NMarnteni mento %o EQuipos g Insiumarios de
Madodn Isdusdrabes v &0 Labatasato

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-032-2021
Laborstario de Fusrzs Pag.  1de 2
EBxpedients 2014
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
Solicitante SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
Linl SOC.COM.RESPONS. LTDA
Direceion AV,ORIENTE NRO,772{FRENTE A FABRICA DE J:; “'”"‘;” £ “‘"’;“’g
EMBUTIDOS HUAYCHULONURNIN-CONCEPCION- z RS °
CONCEPCION Intemacionales, que reallan L
Instrumento de Medicion Maquinas para Bnsavas Uniaviales Estaticos dades de s medicen de d
X con o Sstema Mensciood de
Miquinas de Ensayo de Tensicn / Compresidn (s
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) Los resulados sen waiidos en el
oAt e bricante) o:"",;mm. e iolauw :! oe:mom dnpo N
nte ner
m(oh ICP!BI oA 0 su momento B ejecucidn de wa
B it
Nimero de Serie 507
Procedencia COLOMBIANG Este certficado de callbrackdn no
Indicador de Lectura DIGITAL podrd rer reprociuado parciaimente
Maccs {o Fabricants) HIGH WENGT sin b agrobacidn por escsio dal
Modelo NO INDICA laboratorio emisor.
:”"‘""s‘"' :’mm Los conificados de calbraditn sin
ntificacidn firmmas v 3ol no so0 wilidos.
Alcance de Indicacion 0 kgt a  100000kef
Resofucién 10 kgt
Transductor de Fuerza IEMIC
Alcance de Indicacion 720 Mpa
Marca {o Fabricante) ZEMIC
Modelo NO BNDICA
Nimero de Serie NO INDICA
Fecha de Calibracion 2021-05-29
Ubic. Del Equipo Laboratorio de Solicitante
Selio Fecha de emisidn
2021-05-25

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N® 3312 San Martin De Pocres, Lima - Perd
Tel.: (01) 397 8754 Cal : 949 885 016

E-mail: venssgicallbracionespany.pe
labarstonio@calibracionespary.pe
www.calibracionespary.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Saracdes de Callsacily) y Maskarivsan i 8 Eguios e hwlruventos to
Meckate Indeatukis y 0 Latorn@nma

Laboratorto de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-032-2021

Pig. 2de 2

Metodo de Calibracion
Lo calbracion e realzd tomeando como referenda el método descrito en a noema 180 7500-1 /150 376,
Verificacion de Maquinas pars Enssyos Uniaxales Estiticos, Méguinas de Ensayo de Tersion / Compresion

Verificackn y Calibracitn del Sistema de Medicidn de Fuerza,

Trazabilidad
Se utilizd patrdn caliteaco con trazabilidad al S, cal@eado por 1a Pontificia Universidad Catdlics del Pend
Con Cerificado N* INF - LE 23819
Resultados de medicién
lecturade & Lectura del patrdn Pionido Caloulo de errores Tncaridiinise
madguing (&) Primera | Segunda Tercem Exactitee |  Repetbitand
% kgf i kgf kgf gt qi%) Bi%} (%)
0 | 1000 | 100030 | 100030 | 1p0030 | 100030 0.0 a0 028
20 20000 200370 | 200370 | 200870 | 200370 0.2 a0 0.24
30 30000 300100 | 300100 | 300100 | 30010.0 0.0 040 0.24
40 40000 400200 | 00200 | 400200 | 400200 0.0 .0 0.24
50 50000 500200 | S00200 | 500200 | 500200 0.0 00 0.28
&0 60000 60020.0 | s00200 | 600200 | 600200 0.0 0.0 0.24
50 | 20000 700500 | 700300 | 700300 | 70030.0 0.0 0.0 024
50 80000 800300 | 500300 | 800300 | 800300 0.0 00 024
50 90000 500300 | 900300 | goo3no | S0030.0 0.0 00 0.24
100 | 100000 | 1000300 | 1000300 | 1000300 | 3000300 0.0 00 0.24
Loctura maguina on o R o pr™ 2 3 Errer mie. dv
oo cerof0)=0,00

Temperatura promedio durante 1os ensayos 18,0 "C; Varacion de Temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de los resultados

Los arrores encontrados entre of 20% v @l 1005 del rango nominal corsiderado mo supesan los valores

maximas permitidos estableddos en la norma IS0 7500-1.

Observaciones

+ Se Coloch una etigueta autoadhesiva con & indicadion dé “CALBRADO™
« La Incertidumiire de medicion 2 ha obtanido multipicando 3 incertidumbre estandar de & medicién por
wl Tactor de cobertira ka2 para una distribucidn noemal de sprodimademente 95 %,

Fin del documento
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