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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion fue determinar la resistencia a la
compresion del concreto de f’c = 210 Kg/cm? con la sustitucion del agregado grueso
en un 10% y 15% por tecnopor en la ciudad de Huaraz - 2017, € cua seredizo enla
ciudad de Huaraz en € afio 2017 - 2018, utilizando para ello agregados del rio Santa
(cantera de Tacllan), € tecnopor se compré en la ciudad de Huaraz, el cemento
utilizado fue portland tipo I, con e fin de encontrar diferentes aternativas de
materiales para ser aplicados en la elaboracion del concreto disminuyendo el peso del

mismo.

En estainvestigacion se hizo lasustitucion del agregado grueso por tecnopor en
porcentajes de 10% y 15 %, para lo cua se estudio las caracteristicas fisicas de los
agregados (fino y grueso) consistente en su contenido de humedad, granulometria,
gravedad especifica y porcentgje de absorcion, peso unitario suelto y compactado,
todas estas caracteristicas fueron realizados en e laboratorio de la Universidad San
Pedro — Huaraz, asi mismo se elaboraron probetas de concreto, los cuales fueron
puesto apruebaatravés de su resistenciaalacompresion, resultando que laresistencia
alacompresion del concreto patron es superior en 2.85% al concreto experimental con
la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un 10%; mientras que a concreto
experimental con la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un 15% supera

en un 5%.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to determine the compressive strength
of F'c concrete = 210 kg /cm 2 with the replacement of coarse aggregate by 10% and
15% by tecnoport in the city of Huaraz - 2017, which carried out in the city of Huaraz
in the year 2017 - 2018, using aggregates from the Santa river (Tacllan quarry), the
tecnoport was purchased in the city of Huaraz, the cement used was Portland typel, in
order to find different alternatives of materials to be applied in the manufacture of

concrete, decreasing its weight.

In this investigation he made the substitution of the coarse aggregate by
tecnoport, for which he studied the physical characteristics of the aggregates (fine and
coarse) consisting of its moisture content, granulometry, specific gravity and
percentage of absorption, loose and compacted unit weight, all these characteristics
were redlized in the laboratory of the University San Pedro - Huaraz, likewise they
were made concrete test tubes, which were put to test through their resistance to the
compression, being that the resistance to the compression of the concrete is superior
in 2.85% to the experimental concrete with the replacement of the coarse aggregate by
tecnoport in a 10%; while the experimental concrete with the replacement of coarse
aggregate by tecnoport by 15% exceeds by 5%.
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1). INTRODUCCION

De los antecedentes, se tomd en cuenta alguna de los mas importantes que

permitieron realizar la presente investigacion, segun:

Aguila (2011), en su investigacion sustituy6 parciamente los éridos finos por
perlitas de EPS, manteniendo constante los &ridos gruesos. Los puntos estudiados
fueron un patron con 0 % de perlitay tres concretos experimental es con la sustitucion
del 10%, 20% y 30%, la conclusion a la cua llegd es que es factible técnicamente

emplear perlitas de EPS hasta € 20% de sustitucion de éridos finos por perlitas.

Martinez & Santilez (2012), en la investigacion que realizaron emplearon
Poliestireno expandido como sustitucion parcial de éridos en bloques, con lo cua
buscaron emplear perlitas de poliestireno expandido como materia prima en la
fabricacion de bloques huecos de hormigon, Ilegaron alas siguientes conclusiones: El
poliestireno expandido proporcionagrandes ventgasy aplicaciones para determinados
tipos de construcciones ligeras por su facil obtencién y alcance.

El reciclado del poliestireno expandido contribuye al saneamiento y proteccion del

medio ambiente.

Es necesario redlizar una correcta gestion del residuo de poliestireno expandido,
paraalcanzar esta meta se requiere que |os organismos involucrados en nuestro pais|o
incluyan dentro de los materiales reciclables para su uso como arido ligero en la
construccion, para lo cual es necesario sumar a los principales gestores de este

material, lalocalidad y € gobierno municipal.

Laadicién de perlitas de poliestireno expandido, propicia un ahorro de las materias
primas a utilizar para la conformacion de bloques de 10 cm de espesor. Aunque se
debe tener en cuentael consumo de energia del molino de martillo, que es el encargado

dellevarlo a su formade utilizacion.

Con e empleo de perlitas de poliestireno expandido, se logra un blogue hueco de

10 cm de espesor que conserva las caracteristicas mecanicas y disminuye su peso.



Se propone para la utilizacion de perlitas de poliestireno expandido EPS la
dosificacion con 20 % de sustitucion de este materia por aridos (cemento P-350 =
187.5 kg, arena=0.313m3, granito 10-5mm=0.375 m3 y perlita de poliestireno=0.188
m3 para confeccionar 1m3 de mezcla de hormigon) pues este cumple con las

propiedades fisico mecanicas exigidas.

Hernandez (2011), en su investigacion, buscO determinar las caracteristicas
mecanicas a compresion que adquiere e concreto, a adicionarle materiales de
reciclge, en este caso, € plastico y las llantas, quien arrib6 a las siguientes

conclusiones;

Que la adicién de los materiales de reciclaje redujo la resistencia a la compresion
del concreto, siendo dicha reduccion mayor en € concreto con material de llanta,
asimismo laresistenciaalacompresion alcanzada por la mezcla patron fue menor ala
resistencia para la cua fue disefiada, esto se debid seguramente a deficiencias en la
calidad de los agregados pétreos utilizados en lamisma, €l concreto con materiales de
reciclaje mantuvo su peso alrededor de los valores promedio, a pesar de la adicion de
los materiales de reciclaje que son mas livianos y las mezclas con materiales de
reciclge, estudiadas, presentan caracteristicas aptas para usos no estructurales; sin
embargo, poseen la ventgja de ser un método de mitigaciéon de dafios ambientales

producidos por este tipo de desechos.

Condori A., LainesK., VaderramaB., Santos C., y Villalobos J., GutarraM, Vega
Jy € Ing. José Masias, al (2017); Luego de meses de arduo trabajo, un equipo de
estudiantes dela Facultad de Ingenieria Civil delaUniversidad Nacional de Ingenieria
y miembros del grupo estudiantil ACI-UNI, resultaron ganadores del concurso
mundia "Egg Protection Device Competition”, organizado por el American Concrete
Institute (ACI). Este concurso puede Catalogarse como el "Mundial del concreto”, ya
gue es organizado por la entidad maximadel concreto anivel mundial.

El concurso internacional consistio en un portico de concreto armado sometido a
cargas de impacto a diferentes alturas. El equipo cuyo poértico aguantaba la mayor
cantidad de impactos a una atura de tres metros obtenia el mayor puntge. Se

otorgaban mayores puntos a portico de menor peso, por lo que el gran reto del equipo



fue conseguir una mezcla de concreto 10 més ligera y resistente posible. Asi mismo,

resultando que & concreto preparado cumple las resistencias de disefio y esliviano.

En la investigacion realizada por Garcia (2013), se tratd0 de determinar la
factibilidad de los bloques de hormigdén con agregados de residuos pléasticos ABS,
Ilegando a obtener |as siguientes conclusiones:

Que el bloque de 6” con plastico ABS es factible operacionalmente, ya que el
proceso de fabricacion fue exactamente igual a de un blogue convencional. Los
resultados arrojaron que e funcionamiento de la méaquina no se ve afectado por la
sustitucién de gravillapor plastico ABS triturado, es decir, que las variables operativas
de rendimiento, velocidad y tiempo de compactacion de maquina en este tipo de
bloques no son afectadas en comparacion alo convencional. Ademas, en cuanto alos
resultados de peso, es notable que el ABS por su menor peso especifico reduce el peso
promedio del block de 6” en 2Ib para una sustitucion del 40% de gravilla. Contrario a
lo que se podriacreer, €l uso de plastico ABS en bloques de 6” no s6lo cumple con los
parametros de ASTM, sino que supera a bloque convencional en resistenciaalos 7,
15 y 28 dias en € caso de la sustitucion de 10% y 25%, siendo ideales como
mamposteria estructural. Adiciona a esto, laformade falla en los bloques de 6” con
plastico ABS es exactamente igual alade los convencionales, por |o que se concluye
que € ABS no afecta a blogue en ese sentido. Las dimensiones también se
mantuvieron dentro de los rangos establecidos por [o que no se hizo hincapié en esto

dentro de lainvestigacion.

Asi mismo en la investigacion realizada por Reyna (2016), busco determinar los
resultados de la reutilizacion de los residuos de pléstico PET, papel y bagazo de cana
de azUcar como materia prima en la elaboracion de concreto ecoldgico para la
construccién de viviendas de bajo costo, quien llego alas siguientes conclusiones. que
el reutilizar los residuos de pléstico PET, papd y bagazo de cafia de azlicar como
materia prima en la elaboracion de concreto ecoldgico para la construccion de
viviendas de bajo costo, quedando demostrado que, si se pueden reutilizar estos
residuos, en los porcentajes propuestos, para reemplazar los aridos del concreto.
También se determiné € disefio de mezcla para e concreto conteniendo los residuos



de pléstico PET, papel y bagazo de cafia de azlicar, siendo |os porcentajes en peso
propuestos 5%, 10% y 20%. Asimismo, se determind la resistencia de compresion
(kg/lcm2) del concreto conteniendo los residuos de plastico PET, bagazo de cafa de
azlUcar y papel, obteniéndose @ resultado de 459.26 kg/cm2 para € concreto
conteniendo plastico PET al 5% en peso como laresistenciamas Optima. Latendencia
que se pudo observar es que laresistencia ala compresion del concreto conteniendo
los residuos disminuye conforme se aumenta el % en peso de los residuos. Y
finalmente se realizo el andlisis de costos unitarios del concreto normal y el concreto
conteniendo los residuos de plastico PET a 20%, como resultado se obtuvo que hay
un ahorro de /. 14.25 al utilizar pléstico PET.

La presente investigacion tiene su fundamento en la teoria de la tecnologia del
concreto, en los principios de la resistencia de materiales, asi como en las
investigaciones realizadas sobre la resistencia del concreto de f’c=210 kg/cm?

elaborado con la sustitucion del agregado grueso por otros materiales.

El presente estudio, se busca determinar laresistenciaalacompresion del concreto
de F’c = 210 kg/cm2 con la sustitucion del agregado grueso en un 10% y 15% por
tecnopor en la ciudad de Huaraz - 2017, cuyos resultados desde el punto de vistadela
ingenieriade laconstruccién permitiran implementar estetipo de agregado a concreto,
trayendo consigo beneficios aumentando la posibilidad de que €l trabajo en lamezcla
sea positivo, duradero y |o méas importante resistente. Su importancia se debe aque e
concreto elaborado con materia de tecnopor tiene menor peso que el concreto
convencional, esta propiedad se puede aprovechar ya que se estaria disminuyendo €l

peso total de toda obra de ingenieria manteniendo laresistencia

Lainvestigacion se justifica técnicamente porque el concreto con la sustitucion del
agregado grueso por tecnopor, esta basado en los fundamentos cientificos de la
tecnologia del concreto.

Se justifica econdmica y socia y ambientalmente; debido a que e disefio de

concreto sera més beneficioso ya que se utilizard menos cantidad de agregado grueso.



En ta sentido, € presente proyecto estd encaminado a determinar
comparativamente la resistencia a la compresion de cada una de las mezclas de
concreto con la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en los porcentajes
indicados, € analisis comparativo también implicala comparacién con laresistenciaa
compresion del concreto sin adicion (concreto patrén) para una fuerza de compresion
de 210 Kg/cm?.

El esfuerzo que e concreto puede resistir como material compuesto esta
determinado principalmente, por las caracteristicas del mortero (mezcla de cemento,
arenay agua), de los agregados gruesos y de la interface entre estos dos componentes.
Debido a lo anterior, morteros con diferentes calidades y agregados gruesos con
diferentes caracteristicas (forma, textura, mineralogia, resistencia, etc.) pueden

producir concretos de distintas resistencias (Ceron et a. 1996)

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente pregunta. ¢Cud es la
resistencia a la compresion del concreto de F'c=210 kg/cm2 cuando se sustituye €

agregado grueso por tecnopor en 10% y 15%, Huaraz, 20177

El concreto es un material constituido por la mezcla de ciertas proporciones de
cemento, agua y opcionamente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantesy resistentes, o quelo hace un material ideal paralaconstruccion
(Diaz, 2010).

El concreto es un material compuesto formado por particulas de materia granular
grueso (agregados minerales o rellenados) embebidos en una matriz dura de material
(cemento o ligante) que llena los espacios vacios entre las particulas y burbujas

manteniéndolas juntas.

De estas definiciones se puede conceptuar que el concreto es un producto hibrido
cuyas caracteristicas son € resultado de los aportes de las reacciones fisico quimicas

de lainteraccion de cada componente.

El concreto eslamezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire

y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,



especialmente laresistencia. EI cemento y € agua reaccionan quimicamente uniendo
las particulas de | os agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces
se afladen ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas
propiedades del concreto. (Abanto, 2009).

Somayagji (1995). Indica que € concreto es uno de los materiales mas comunes en
la construccion por gran variedad de aplicaciones, que van desde la estructura de un
edificio hasta vias de ferrocarriles. También es usado en fundiciones, pavimentos,
carreteras, tanques de almacenamiento y muchas otras estructuras. De hecho, es dificil
encontrar una estructura en la que no se haya usado concreto de alguna manera para
su construccion. Ademas, es uno de los materiales de construccién més econdémicos y

versdtiles.

Las caracteristicas del concreto pueden variar en un grado considerable, mediante
el control de sus ingredientes, constituido por la mezcla apropiada de cemento,
agregado fino (arena), agregado grueso (piedra chancada) y agua. Por tanto, para una
estructura especifica, resulta econdémico utilizar un concreto que tenga las

caracteristicas exactas necesarias, aungue esté débil en otras (Osorio, 2013).

La trabajabilidad: Es una propiedad muy importante para muchas aplicaciones del
concreto. En esencia, eslafacilidad con lacual pueden mezclarselosingredientesy la
mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca pérdida de la

homogeneidad.

Durabilidad: El concreto debe ser capaz de resistir laintemperie, accion de productos

quimicos y desgastes, alos cuales estara sometido en €l servicio.

Imper meabilidad: Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse,

con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

Resistencia: Es una propiedad del concreto que, casi Siempre, es motivo de
preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final de una probeta en
compresion. Como € concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la

resistenciaalacompresion alos 28 dias es |la medida mas comun de esta propiedad.



Las principales propiedades del concreto fresco: Trabajabilidad, consistencia,

compacidad, segregacion, exudacion, contraccion, peso unitario, contenido de aire.

En e estado endurecido e concreto presenta las siguientes propiedades:
Resistencia mecanica, durabilidad, impermeabilidad, estabilidad volumétrica,
elasticidad, etc.

L os principal es factores que gobiernan laresistenciadel concreto son lossiguientes:
relacion agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad vy
temperatura), edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas
y cantidad de los agregados, tiempo de mezclado, grado de compactaciéon y €
contenido de aire (Practica estandar para el curado del concreto, ACI 308).

Resistencia a la compresion:

Neville (1999). Indica que algunas propiedades del concreto endurecido estan
relacionadas con esta resistencia, como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad,
resistencia a la abrasion, resistencia al impacto, resistencia a la tension, resistencia a
los sulfatos. Esto no quiere decir que estas propiedades sean una funcién smple y
unicadelaresistenciaalacompresion, Sino que, un concreto de mayor resistenciaala

compresion tendra mejores propiedades

L os principalesfactores que gobiernan laresistenciadel concreto son los siguientes:
relacion agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad vy
temperatura), edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas
y cantidad de los agregados, tiempo de mezclado, grado de compactaciéon y e
contenido de aire (Préactica estandar para el curado del concreto, ACI 308).

Cuaquier tipo de vacios llenos de aire reduce la resistencia del concreto en una
proporcién de 5% de reduccién de resistencia por cada 1% de aumento en el volumen

delosvacios llenos de aire (Mather & Ozyildirim, 2004).

Las principales exigencias que se deben cumplir para lograr una dosificacion
apropiada en estado fresco son las de mangabilidad, resistencia, durabilidad y
economia (Céspedes, 2003);

Disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm? propuesto por ACI.



Abanto (2009), indica que €l disefio de concreto esla seleccion de las proporciones
de los materiales integrantes de la unidad cubica de concreto, se denomina también
disefio de mezcla, se define como e proceso de seleccion de los ingredientes mas
adecuados y de la combinacion méas conveniente y econémica de los mismos, con la
finalidad de obtener un producto que en estado no endurecido tenga las propiedades,
especialmente trabajabilidad y consistencia, deseadas, y que en estado endurecido
cumpla con los requisitos establecidos por € disefiador o indicados en los planos y

especificaciones de obra.
La seleccion de las proporciones de la mezcla esta determinada por:

v’ Las propiedades que debe tener e concreto endurecido, que son
requerimientos del disefiador 0 que se encuentran indicadas en las

especificaciones de obra.

v Laspropiedades del concreto en estado no endurecido, que dependen del tipo
y caracteristica de la obra y de las técnicas empleadas en la colocacion del

concreto.
v" El costo de la unidad cuibica de concreto.

Si se toma en cuenta estos criterios, se podra obtener una primera aproximacion de
las proporciones de los materiales que componen la unidad cubica de concreto. Pero
estas proporciones, sea cua fuere e procedimiento para determinarlas, deberan ser
siempre consideradas como valores de prueba sujetos arevision y gustes sobre labase

de los resultados obtenidos en laboratorio y obra.
Materialesy ensayos.

La propiedad mecanica més importante del concreto es su resistencia a la
compresion f’c, la cual depende de muchos factores como la calidad y proporcion de
sus materiales, la edad, la forma de elaboracién y mangjo del concreto fresco y su
curado. Los principales factores que influyen en la resistencia se describen a

continuacion.

Agregados:



Los agregados constituyen los componentes predominantes del concreto, su
seleccion es importante debiendo consistir en particulas que soporten y resistan las
condiciones de la intemperie, ademas, no deben contener materiales que produzcan
efectos perjudiciales. Para el uso eficaz del cemento, es conveniente que la gradacion
de los agregados sea continua (Céspedes, 2003).

Los agregados o aridos ocupan aproximadamente las tres cuartas partes del
volumen del concreto, su uso tiene lafinalidad de disminuir costos, brindar resistencia
alaaplicacion decargay alaabrasion, ademas contrarrestar lafiltracion de humedades

y la accion de otros agentes externos.

Los agregados, normalmente obtenidos de cantera o de explotaciones en fuentes
hidricas superficiales, son todo material se entiende todo material granular como la
arena, lagrava, piedratriturada o residuos de hierro de los hornos, que son usados con
un medio cementante paraformar concretos o morteros (ASTM C125). La proporcion
de agregados oscila entre setenta a ochenta por ciento de la mezcla que se prepare
(Serrano, 2010). La forma, textura y angular entre otras caracteristicas del material
pétreo tienen especial efecto en la resistencia y durabilidad del concreto. (Serrano,
2010).

Los agregados constituyen los componentes predominantes del concreto, su
seleccion es importante debiendo consistir en particulas que soporten y resistan las
condiciones de la intemperie, ademas, no deben contener materiales que produzcan
efectos perjudiciales. Para el uso eficaz del cemento, es conveniente que la gradacion
de los agregados sea continua (Céspedes, 2003).

Son los agregados que provienen de la explotacion de fuentes naturales tales como
depdsitos fluviales (arenas y gravas de rios) o de glaciales y de canteras de diversas
rocas. Se pueden aprovechar en su gradacién natural o triturandol os mecanicamente,
segun sea el caso, de acuerdo con | as especificaciones requeridas, dependiendo del tipo

de hormigén que se desea fabricar.

Clasificacion de los agregados:



Seguin, (Abanto Castillo, 2009) “Tecnologia del concreto”. Los agregados se

clasifican basicamente en agregado grueso y agregado fino.
Agregado fino:

Neville (1999), indica que el agregado fino esaquel que pasa el tamiz 3/8” y queda
retenido en la malla N° 200, el méas usual es la arena producto resultante de la
desintegracion de las rocas y cumple con la NTP 400.037. La granulometria del
agregado fino empleado en un trabajo determinado debe ser razonablemente uniforme.
Las variaciones de més o menos 0.2 en e modulo de fineza pueden ser causa de
rechazo. El agregado fino debera contener suficiente cantidad de material que pasala
mallaN° 50 s se desea obtener adecuada trabajabilidad en la mezcla).

Rivva, (2007) afirmaque e agregado fino debe tener un modulo definezaentre 2.3
y 3.1. Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados con médulos de fineza
mayores 0 menores Si se toman las precauciones adecuadas en la seleccion de las
proporciones de la mezcla. Debe estar compuesto de particulas limpias de perfil

angular duras y compactas libre de materia organica u otras sustancias dafiinas.

El agregado fino es aquel, proveniente de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que pasa al tamiz 3/8” y que cumple con los limites establecidos en la NTP
400.037. Podré consistir de arena natural o manufacturada, o una combinacion de
ambas. Sus particulas serédn limpias, de perfil preferentemente angular, duro,
compactasy resistentes. Debe estar libre de cantidades perjudicia es de polvo, terrones,
particulas escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras, dcalis, materia organica, sales u

otras sustancias dafinas.
Agregado Grueso.

Seguin Rivva, (2007). En su libro “Tecnologia del Concreto”. Disefio de mezclas.,
el agregado grueso, es aguel que queda retenido en e tamiz N°4 y proviene de la
desintegracion de las rocas y que cumple con la norma NTP 400.037; puede a su vez

clasificarse en piedra chancaday grava.

Se denomina agregado grueso a material retenido en € tamiz N° 4 y cumple los
limites establecidos en la NTP 400.037. Puede consistir de grava natural o triturada,
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piedra partida, o agregados metalicos naturales o artificiales. Debe estar conformado
por particulas limpias, estables, libres de escamas, tierra, polvo, limo, humus,
incrustaciones superficiales, materia organica, sales u otras sustancias dafinas, de
perfil preferentemente angular 0 semiangular, duras, compactas, resistentes y de
textura preferentemente rugosa (Neville, A., 1999).

La resistencia a la compresion del agregado no serd menor de 600 kg/cm?. Estara
graduado dentro de los limites especificados en la norma NTP 400.037. La
granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en la

malla de 1 %2” y no mas de 6% del agregado que pasa la malla ¥4”.
El tamafio maximo del agregado atomar ser&
1/5 de lamenor dimension entre caras de encofrados o
13 deladturadelaslosaso
¥, del espacio libre minimo entre varillas individual es de refuerzo.

Para el caso de ser necesario € lavado del materia este debe hacerse con agualibre

de materia organica, sales o solidos en suspension.
Cemento:

Abanto (2009). Define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por adicion de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bagjo e agua como a aire y formar
compuestos estables. También podemos decir de manera general que el cemento es

cualquier material que posee propiedades cohesivas

El cemento empleado en la preparacion del concreto deberd cumplir con los

requisitos quimicos y fisicos que se indican: (Rivva, 2004).

L as especificaciones para cementos Portland de laNorma ASTM C 150 o NTP, en
el caso de los cementos Tipo | (NTP 334.009), Tipo Il (NTP 334.038), Tipo V
(NTP334.040).

L as especificaciones para cementos hidraulicos Combinados delaNormaASTM C
595 en €l caso deloscementos Py Tipo IP (M) (NTP 334.044).
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L as especificaciones ASTM y/o NTP correspondientes para otros tipos de Cemento

s los hubiera.
Componentes quimicos:

Silicato dicélcico, es @ causante principal de la resistencia posterior de la pasta de
cemento.

Silicato Tricalcico, € cual le confiere su resistenciainicia e influye directamente

en e calor de hidratacion.

Aluminato Tricalcico, & yeso agregado a cemento portland durante la trituracion
o molienda en @ proceso de fabricacién se combina con para controlar € tiempo de
fraguado.

Aluminio-Ferrito tetra cécico, influye en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en € calor de hidratacion.

Componentes menores. oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Yy titanio.
(Abanto, 2009, pag. 16)

El cemento portland es un producto comercial defécil adquisicion €l cual se obtiene
de las materias primas, finamente molidas y mezcladas cal entdndose hasta principios
de la fusion (1400- 1450 °C) cuando se mezcla con agua, ya sea solo 0 con
combinaciones con arena, piedra u otros materiales similares tiene la propiedad de
reaccionar lentamente con € agua hasta formar una masa endurecida (Abanto, 2009,
pég. 15)

Existen diferentes tipos de cemento gque son:

TIPO |: Parauso general en la construccion con hormigén en condiciones normales,

destinados a usos generales: estructuras, pavimentos, bloques, tubos de hormigon.

TIPO I1: Adecuado en genera para obras hidraulicas por su calor de hidratacion

moderado y su regular resistencia alos sulfatos.

TIPO I11: Rapida resistencia alta, recomendable para sustituir a tipo | en obras de
emergencia; adquiere una determinada resistencia, en igualdad de condiciones, en la

tercera parte del tiempo que necesita paraello € cemento tipo 1.
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TIPO IV: De bajo calor, adecuado para la construccion de grandes espesores (presas)

porque su calor de hidratacion es muy reducido.

TIPO V: De dtaresistenciaalos sulfatos, recomendable en cimentaciones expuestas

alaaccion de aguas sulfatadas y agresivas.
Tecnopor o Poliestireno expandido:

El Poliestireno Expandido, o de forma abreviada EPS, es una espuma plastica,
rigiday ligera fabricada a partir de perlas de poliestireno que contienen una pequefia
cantidad de un agente expandete el pentano. Cuando estas perlas se someten a ata
temperatura mediante vapor de agua, € pentano se evapora expandiendo las perlas en
una primera fase hasta 50 veces su volumen inicial. Tras un almacenaje o maduracion
de las perlas preexpandidas, se someten nuevamente a inyeccion de vapor confinadas
en moldes cerrados, expandiéndose nuevamente hasta soldarse entre si para formar
bloques o formas adaptadas a aplicaciones especificas, quedando asi € EPS listo para
su incorporacion en el mercado.

El poliestireno expandido se obtiene a partir de la transformacion del poliestireno
expandible. Estamateria prima, esun polimero del estireno (plastico celular y rigido)

gue contiene un agente expansor: el pentano.

Como todos los materiales plésticos, € poliestireno expandido deriva en dltimo

término del petroleo.
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POLIESTIRENO
‘ EXPANDIBLE |

Figura N° 1 Obtencion de polimero expandible
Fuente: http://ambitocientificotecnol ogicoiescm.blogspot.pe/2012/04/1a-
obtencion-de-plastico-sara-y-mayte.html

A patir de procesado del gas naturd y € del petrdleo se obtienen,
mayoritariamente como subproductos, €l etileno y diversos compuestos aromaticos.

De los cuales obtenemos € estireno.

FLAMNTA
CRAQUED AT ORLA T | DR & GAS
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Figura N° 2 Obtencion de estireno
Fuente. Construccion con paneles de poliestireno expandido Universidad
Politécnica de Cartagena.

Este estireno monémero junto con el agente expansor (pentano) sufre un proceso
de polimerizacion en un reactor con agua dando lugar a poliestireno expandible, la
materia prima de partida para la fabricacion del poliestireno expandido. Una vez

obtenido el poliestireno expandible, materia prima del poliestireno expandido,
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utilizaremos métodos puramente fisicos para obtener el EPS. Estos métodos constan

en cuatro etapas que a continuacion se explicaran:
Etapa: preexpansion

La materia prima se calienta en unas méaquinas especiadles denominadas
preexpansores, con vapor de agua a temperaturas situadas entre aproximadamente 80
—100°C. En funcion delatemperaturay del tiempo de exposicion ladensidad aparente
del material disminuye de unos 630 kg/m? a densidades que oscilan entre los 10 — 30
kg/m3. En €l proceso de preexpansion, las perlas compactas de la materia prima se
convierten en perlas de plastico celular con pequefias celdillas cerradas que contienen

aire en su interior.
Etapa: reposo intermedio y estabilizacion

Cuando las particulas recién expandidas se enfrian, se crea un vacio en su interior
gue es preciso compensar con la penetracién de aire por difusion. Paradllo, € material
se dgjareposar en silos ventilados durante un minimo de 12 horas. De este modo las
perlas alcanzan unamayor estabilidad mecanicay mejoran su capacidad de expansion,
lo que resulta ventajoso para la siguiente etapa de transformacion. Dependiendo de la
densidad aparente del poliestireno expandido a transformar, puede someterse la
materia prima preexpandida a una segunda preexpansion, o bien, directamente pasar

al proceso de transformacion propiamente dicho.
Etapa: proceso detransformacion

La perla expandida entra en un blogue en € que se ve sometida a un proceso de
soldadura, que se consigue mediante su sometimiento a una aportacion de vapor de
agua durante un periodo que varia segun €l tipo de densidad aparente de la pieza a
obtener, proceso realizado en una autoclave, después de un proceso de estabilizacion
sale de la maguina un blogue. EI moldeado es un proceso similar al del bloque, solo
gue éste se realiza en una maguina en la cual hay un molde con la forma concreta de
la pieza que se va afabricar. En este proceso el material se introduce en el moldey es
soldado mediante aporte de calor. Los blogues de poliestireno expandido obtenidos

pueden ser cortados en planchas como ultimo paso del proceso de fabricacién para
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deglar el material preparado para servir a consumidor. Dicho proceso se lleva a cabo
mediante la utilizacién de una mesa de corte en tres dimensiones en la que hay
dispuesto un sistema de hilos calientes que nos permiten hacer del bloque tantas
planchas como sea posible de las medidas requeridas. El tamafio final de cada plancha
puede ser gjustado para satisfacer las necesidades de los clientes. Cuando es necesario
obtener formas méas complicadas, € bloque es mecanizado en pantégrafos de control

numerico, que permite realizar cortes en dos dimensiones.
Caracteristicas generales del eps

L as propiedades del poliestireno expandido se pueden clasificar en cuatro grupos:

v Propiedadesfisicas;

v Propiedades quimicas;

v Propiedades biol6gicas;

v Propiedades frente al fuego.

Propiedadesfisicas
Densidad

Los productos y materiales de poliestireno expandido se caracterizan por ser
extraordinariamente ligeros y ala vez resistentes. En funcion de la aplicacion el EPS
se clasifica segun su densidad, éstas se sitlian en € intervalo que va desdelos 10 kg/m3
hasta los 35 kg/m3. La norma UNE 92110 establece una serie de tipos normalizados
en funcion de la densidad. Los numeros romanos establecen la clasificacion del EPS
dependiendo de su tipo, son equivalentes las franjas verdes, azul, amarilla y negra;
igualmente los numeros inferiores permiten identificarlo segiin su densidad. Lafranja
roja Situada a lado derecho, significa que & EPS se clasifica como M1

autoextinguible, ensayo de reaccion al fuego segun lanorma UNE 23727.
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Figura N° 3 Clasificacion de poliestireno expandido segun su densidad
Fuente: norma UNE 23727

Color

El color natural de poliestireno expandido es blanco, esto se debe alarefraccion dela

luz. Familiarmente el poliestireno expandido es conocido como corcho blanco.

Figura N° 4 Color del EPS

Fuente: Construccion con paneles de poliestireno expandido Universidad
Politécnica de Cartagena

Resistencia mecanica
Laresistenciaalos esfuerzos mecanicos de los productos de poliestireno expandido se

estudia generamente a través de | as propiedades siguientes:

v' Resistenciaa compresion para una deformacion del 10%;

v' Resistenciaaflexion;

v" Resistenciaatraccion;

v" Resistenciaala cizalladura o esfuerzo cortante
Estas propiedades son exigidas en los productos de EPS sometidos a cargas (suelos,
cubiertas, aislamiento perimetral muros...). En la practica, la deformacién del EPS en
estas aplicaciones es menor a 10 % marcado. Este parametro se escogi6 para tener

repetitividad en los resultados ya que los productos de EPS tienen una deformacion
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por fluenciade compresioninferior a 2 % o menos, después de 50 afios, mientras estén

sometidos a una tension permanente de compresion de 0,30 Kpa.

Para cada tipo de materia prima, la densidad del material guarda una estrecha
correlacion con | as propiedades mecanicas. A continuacion, se muestraunagraficacon
los valores alcanzados por la resistencia a compresion en funcion de la densidad

aparente de los materiales de EPS.

150

Tensddn a comr pesion kPa
'
un
o

10 14 20 24 30 34 40 44 50 54 &0
Densidad kg/m?®

Figura N° 5 Resistencia a la compresion del EPS deacuerdo a la densidad
Fuente: Construccion con paneles de poliestireno expandido Universidad Politécnica de
Cartagena

Comportamiento frente al aguay al vapor de agua

El poliestireno expandido no es un material higroscopico, es decir, no tiene capacidad
de absorber agua. Incluso sumergiendo el material durante 28 dias en su totalidad en
agua, laabsorcion del material oscilaentre 1 % y 3 % de su volumen. Estos niveles se
pueden reducir considerablemente con las nuevas tecnologias aplicables en la
elaboracion de lamateria prima. En cambio, cuando entre los dos lateral es del material
se establece una diferencia de presiones y temperaturas el vapor de agua penetraen el
interior de laestructura celular del EPS.
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Para determinar la resistencia de difusién del vapor de agua, se utiliza €l factor a
dimensional 1 que indica cuantas veces es mayor laresistenciaaladifusion del vapor
de agua de un material con respecto a una capade aire deigual espesor (paraaire 4 =
1). Paralos productos de poliestireno expandido € factor p, en funcién deladensidad,
oscilaentre € intervalo p = 20 au =100. Como referencia, lafibrade vidrio tiene un

valor u =1y € poliestireno extruido p = 150.
Aislamiento térmico

El poliestireno expandido es un material con excelente capacidad de aislamiento
térmico frente a calor y a frio. Se debe a la propia estructura del material, que
esencialmente consiste en aire oculto dentro de una estructura celular conformada por
el poliestireno. Aproximadamente el 98 % del volumen del material esaire (el aireen
reposo es un excelente aislante térmico) y Unicamente e 2% es poliestireno (materia
solida). La capacidad de aislamiento térmico de un material esta definida por su
coeficiente de conductividad térmica A que en el caso de los productos de EPS varia

(a igua que las propiedades mecanicas) con la densidad aparente.

0,05
0,045
0,04
0,035
003 +
0,025 -
0,02
0,015
0,01
0,005

conductividad
térmica media
Amed

= == conductividad

Conductividad térmica A

térmica prevista

hprev

Densidad aparente Kg/m®

Figura N° 6 Capacidad de aislamiento térmico del poliestireno expandido
Fuente: Construccion con paneles de poliestireno expandido Universidad Politécnica de
Cartagena
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Comportamiento frente a factor es atmosféricos

La radiacion ultravioleta es précticamente la Unica que reviste importancia. Bgo la
accion prolongada de laluz UV, la superficie del EPS amarilleay se vuelve fragil, de
manera que lalluviay € viento pueden lograr a erosionarla. Dichos efectos pueden
evitarse con medidas sencillas, en las aplicaciones de construccién con pinturas,
revestimientos y recubrimientos. Debido a que estos efectos solo se muestran tras la
exposicion prolongada a la radiacion UV, en € caso de las aplicaciones de envase y

embal gje no es objeto de consideracion.
Estabilidad dimensional

Los productos de poliestireno expandido, como todos los materiales, estan sometidos
a variaciones dimensionales debido a la influencia térmica. Estas variaciones se
evallan através del coeficiente de la dilatacion térmica que, para los productos de
EPS, es independiente de la densidad y se sitlia en valores que oscilan en € intervalo
de5-7x 10-5K, esdecir entre 0,05 y 0,07 mm por metro de longitud y grado Kelvin.
Un caso préactico de lo explicado anteriormente es por gemplo, una plancha de
aislamiento térmico de poliestireno expandido de 2 m delongitud y sometidaaun salto

térmico de 20°C experimentard una variacion en su longitud de 2 a 2,8 mm.
Estabilidad frente alatemperatura

El poliestireno expandido puede sufrir variaciones o alteraciones por efecto de la
accion térmica. El rango de temperaturas en € que este material puede utilizarse con
total seguridad, sin que sus propiedades se vean afectadas, no tiene limitacién alguna
por € extremo inferior (excepto las variaciones dimensionales por contraccion).
Respecto al extremo superior € limite de temperaturas de uso se sitlia arededor de los
100 °C para acciones de corta duracion, y arededor de los 80 °C para acciones

continuadas y con el material sometido a una carga de 20 Kpa.

Tabla N° 1 Propiedades fisicas del EPS

PROPIEDADES NORMA UDS. TIPOS EPS
UNE

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
I I I v \% VI VI
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Densidad nominal

Densidad minima
Espesor minimo

Conductividad
térmical (10°C)

Tension por
comprension con
deformacion del
10%,(s10)

Resistencia
permanente ala
comprension con una
deformacion del 2%

Resistenciaala
flexion (sB)

Resistenciad
cizallamiento

Resistenciaala
traccion

Maodulo de
elasticidad

Indeformabilidad al
calor instantanea

Indeformabilidad al
calor duradera con
20.000 N/m2

Cosficiente de
dilatacion térmica
lined

Capacidad térmica
especifica

Clase dereaccién al
fuego

Absorcién de aguaen
condiciones de
inmersién al cabo de
7 dias

Absorcién de aguaen
condiciones de
inmersién al cabo de
28 dias

EN-
1602

92201

EN-826

EN-
12089

EN-
12090

EN-
1607
EN-
1608

EN-
12087

EN-
12087

Kg/m3

Kg/m3
mm
W(mK)

KPa

KPa

KPa

KPa

KPa

KPa

°C

°C

VK (xg-
5)

J(kgK)

%(vol)

%(vol)

10

50
46

30

50

25

100

75

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-
15

01-
Mar

12

11
40
43

40

60

35

<100

<15

100

75

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-
15

01-
Mar

15

135
30
39

65

15-25

100

50

110-
290

1.6-
52

100

75

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-
15

01-
Mar

20

18
20
36

100

25-40

150

75

170-
350

3.4-
7.0

100

80

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-
15

01-
Mar

25

22.5
20
35

150

35-50

200

100

320-
410

5.9-
7.2

100

80

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-
15

01-
Mar

30

27
20
34

200

45-60

275

135

300-
480

7.7-
9.5

100

80

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-
15

01-
Mar

35

31.5
20
33

250

55-70

375

184

420-580

9-10.8

100

80

05-jul

1210

M1-6
M4

0.5-15

01-Mar
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indicederesistencia 92226 | <20 <20 20-40 30-50 40-70 50- 60-120
aladifusion de vapor 100
de agua

Fuente: AENOR(asociacion Espafiola de normalizacion y certificacion)

Propiedades quimicas

El poliestireno expandido es establ e frente amuchos productos quimicos. Si se utilizan
adhesivos, pinturas disolventes y vapores concentrados de estos productos, hay que
esperar un ataque de estas substancias. En lasiguiente tabla se detallamas informacién
acercade la estabilidad quimicadel EPS.

Tabla N° 2 Propiedades quimicas

SUSTANCIA ACTIVA

ESTABILIDAD

Solucion salina

Jabones y soluciones de tensoactivos

lgjias

Acidos diluidos

Acido clorhidrico (35%), &cido nitrico (50%)

Acidos concentrados (sin agua) al 100%

Soluciones alcalinas

Disolventes organicos (acetona, esteres,)
Hidrocarburos alifaticos saturados

Aceites de parafina, vaselina

Aceites de diésel
carburantes

Alcoholes (metano, etanol)

Aceites de silicona

Estable: el EPS no se destruye con una accién
prolongada

Estable: el EPS no se destruye con una accién
prolongada

Estable: el EPS no se destruye con una accién
prolongada

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

No estable: el EPS se contrae o se disuelve
No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Relativamente estable: en una accion
prolongada el EPS puede contraerse o ser
atacada su superficie

No estable: el EPS se contrae o se disuelve
No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Relativamente estable: en una accién
prolongada, € EPS puede contraerse o ser
atacada su superficie

Fuente: AENOR(asociacion Espafiola de normalizacion y certificacion)



Tabla N° 3 La estabilidad quimica del EPS

Sustancia Sustancia Sustancia
Agua + Acidos débiles: Acrilonitrillo -
Aguade mar + Acido carbonico + Cetonas -

Leias:

Aguaamoniacal +
Aguadeca +

Lejias blanqueantes +
Potasa caustica +
Soluciones jabonosas +
Sosa caustica +

Acidos diluido:

Acido acético,50% +
Acido clorhidrico,7% +
Acido clorhidrico,18% +
Acido flourhidrico,4% +
Acido flourhidrico,40% +
Acido formico,50% +
Acido fosférico, 7% +
Acido fosférico,50% +
Acido nitrico,13% +
Acido nitrico,50% +
Acido sulfirico,10% +
Acido sulfurico,50% +
Acidos concentrados:
Acido acético,96% -

Acido clorhidrico,36% +

Acido critico +
Acido hdmico +
Acido lactico +
Acido tartérico +
Gases:
a)lnorganicos
Amoniaco -
Bromo -

Cloro -

Dioxido de azufre -
b)Orgénicos
Butadieno -
Butano -

Buteno -

Etano +

Eteno +

Etino +

Gas natural +
Metano +

Oxido de propileno -
Propano +
Propeno +

Gases licuados

Diluyentes paralacas -
Dimetilformamida. -
Ester -

Eter -

Hidrocarburos -
Halogenos -
Tetrahidrofurano -
Mat.Const.Inorganicos:
Anhidrita+

Arena +

Ca +

Cemento +

Yeso +
Mat.Const.Organicos:
Bitumen +

Bitumen frio +
Masilla base acuosa +
Masilla base disolvente -
Hidrocar aromético:
Benceno -

Cumeno -

Estireno -

Etibenceno -
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Acido formico,99% + a)lnorganicos: Fenol,sol.Acu 1% +

Fuente: Universidad Politecnica de Cartagena.

Propiedades bioldgicas

El poliestireno expandido esimputrescible, no enmohece y no se descompone, debido
aque no constituye substrato nutritivo alguno paralos microorganismos. Aunque €l
EPS no sea un materia bioldgicamente atacable, en presencia de muchasuciedad €l
poliestireno expandido puede hacer de portador de microorganismos, sinparticipar en
el proceso bioldgico. Tampoco se ve atacado por |as bacterias del suelo. Los productos
EPS cumplen con las exigencias sanitarias y de seguridad e higiene establecida,
cualidad por lague pueden utilizarse con total seguridad en lafabricacion de articul os
de embal gje destinados a contacto alimenticio. En cuanto a efecto a consecuencia de
las temperaturas, mantiene las dimensiones estables hasta los 85 °C y no produce

descomposicion ni formacion de gases nocivos.
Comportamiento frente al fuego

Las materias primas que componen € poliestireno expandido, son polimeros y
copolimeros del estireno, que contienen unamezcla de hidrocarburos de bajo punto de
ebullicion como agente de expansion. Todo ellos, en principio, son materiales
combustibles. ElI agente de expansion, los hidrocarburos, se volatilizan
progresivamente durante el proceso de transformacion. El 10 % residual, requiere de
una fase de almacenamiento durante un tiempo determinado, en funcion de las
especificaciones del producto final: dimensiones,densidad, resistencia, etc. En el caso
de tener que hacer uso de estos productos antes de cumplir esta fase de
almacenamiento, se tendran que tomar medidas de prevencién contra incendios. Al
ser expuestos a temperaturas superiores a 100°C, los productos de
poliestirenoexpandido, se reblandecen lentamente y se contraen, si la temperatura
sigue aumentando, se funden. Si laexposicidn aestas temperaturas persiste, €l material
fundido emite unos productos de descomposicion de tipo gaseoso e inflamable. En
ausencia de un foco de ignicion, los productos de descomposicion térmica no se

inflaman hasta al canzar temperaturas del orden de los 400 - 500 °C. Existen diferentes
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tipos de materia prima utilizadas en la fabricacion de poliestireno expandido, con sus
propiedades especificas, que son las que determinan € desarrollo, la amplitud, la
intensidad y duracion del incendio. Todo esto determinaque € EPS se pueda clasificar
seguin dos grupos: € de tipo esténdar (M4) y e autoextinguible (M 1).

Un material de tipo M1 autoextinguible, si hablamos del poliestireno expandido, es
aquel que estatratando con productos ignifugantes, y que si se expone aunallama, en
principio se contrae. Solamente ardera si la exposicion a la llama se prolonga y la
forma depropagacion de la llama se produce a una velocidad muy bajay solo en la

superficie del material.

Un material M4 hablamos de materiales combustiblesy facilmente inflamables, donde
el material experimenta un alto indice de combustibilidad y emite gases que, con una

alta probabilidad, causan que €l material arda.

Para calibrar las diferentes situaciones de riesgo ante los incendios que comporta €
uso del poliestireno expandido, deben tenerse en cuenta factores derivados de sus
contenido, formay entorno. Asi, se puede alterar este comportamiento y hacerlo mas
favorable aplicando recubrimientos y revestimientos. Esto en e caso de aplicaciones

en e mundo de la construccién, es un hecho.
Factor es medio ambientales

Hoy en dia se estaimponiendo el concepto de desarrollo sostenible en €l que setienen
en cuenta los factores medioambientales ligados a un determinado producto, en este

caso €l poliestireno expandido.

El 50% del EPS se utiliza para aplicaciones duraderas como €l aislamiento térmico de
los edificios, o como material de aligeramiento en diferentes construcciones. El hecho
de que cada vez se recicle una mayor cantidad de embalges de EPS implica que la
cantidad de residuos de este material gque finalizan en la corriente de residuos solidos

urbanos sea cada vez més reducida
A continuacion se muestra el Decalogo Medioambiental del EPS:

v El EPS es 100% reciclable y existen numerosas aplicaciones para los

material esrecuperados,
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v Lafabricacion y utilizacion del EPS no supone ningun riesgo parala salud de
las personas ni para el medio ambiente;

v El EPS no dafialacapade ozono al no utilizar, ni haber utilizado nunca, en sus
procesos de fabricacion gases de la familia de los CFCs, HCFCs, ni ningun
otro compuesto organoclorado;

v" Lautilizacion del EPS como aislamiento térmico en la construccién supone un
ahorro importantisimo de energiaen la climatizacion de edificiosy unadrastica
disminucion de emisiones contaminantes (CO2 y SO2), contribuyendo de esta
formaapaliar e "Efecto Invernadero” y la"Lluvia Acida’.

v Los envasesembalaes de EPS, dadas sus prestaciones, ademas de
proporcionar una proteccion integral a los productos envasados ahorran
combustible en el transporte porque es un material muy ligero;

v' Los envases'embalgjes de EPS pueden estar en contacto directo con los
alimentos puesto que cumplen todas las normativas sanitarias vigentes a nivel
nacional einternacional. Ademas, e EPS no actiia como soporte de cultivos de
hongos y bacterias;

v’ El EPS representa un 0,1% de los Residuos Solidos Urbanos que se producen
en Espaia. Laincidencia del EPS en € conjunto de los residuos que genera
nuestra sociedad es minima;

v Los productos de EPS encierran una alto potencial calorifico (1 Kg de EPS
equivale a 1,3 litros de combustible liquido), 1o que le convierte en un material
idéneo para la recuperacion energética;

v Por ser insoluble en agua, € EPS no emite sustancias hidrosol ubles que puedan
contaminar las aguas subterraneas.

Existen, principalmente, tres opciones para € aprovechamiento del EPS una vez
acabada su funcién parala que fue creado:

Reciclado mecanico

El poliestireno expandido puede reciclarse mecanicamente a través de diferentes
formas y para diversas aplicaciones. A continuacion se explicaran las cuatro maneras
de reciclado mecanico del EPS:
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Fabricacién de nuevas piezas de eps

Los envases y embal gjes post-consumo pueden triturarse y destinarse ala fabricacion
de nuevas piezas en Poliestireno Expandido. De esta forma se fabrican nuevos

embal gjes con contenido reciclado o planchas para la construccion.
Mejorade suelos

Los residuos de EPS una vez triturados y molidos se emplean para ser mezclados con
latierray de esta forma mejorar su drengje y aireacion. También pueden destinarse a
la aireacion de los residuos organicos constituyendo una valiosa ayuda para la

elaboracion del compost (tipo de abono).
Incorporacién a otros materiales de construccion

Los residuos de EPS tras su molido a diferentes granulometrias, se mezclan con otros
materiales de construccion para fabricar ladrillos ligeros y porosos, morteros y

enlucidos aislantes, hormigones ligeros, etc.
Produccion de granza de eps

Los embalajes de EPS usados se transforman facilmente mediante simples procesos
de fusion o sinterizado obteni éndose nuevamente el material de partida: € poliestireno
compacto-PS en forma de granza. La granza asi obtenida puede utilizarse para fabricar
piezas sencillas mediante moldeo por inyeccion, como perchas, boligrafos, carcasas,
material de oficina, etc. 0 extrusion en placas u otras formas para utilizarse como

sustituto de la madera (bancos, postes, celosias...).
Recuperacion ener gética

Larecuperacidn energética es laobtencion de energia, normalmente en formade calor,
apartir de lacombustion de los residuos. Este proceso es unaopcion de gestion delos
residuos muy adecuada para aquellos productos y materiales que por diversos motivos
no pueden ser reciclados fécilmente. Para los residuos "sucios' como las cagjas de
pescado o los semilleros, la recuperacion energética es una opcion de gestion de
residuos seguros y adecuados con la que se puede obtener un beneficio

medicambiental de los mismos através del aprovechamiento de su energiaintrinseca.
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La combustion del EPS en instal aciones de recuperacion energética no produce gases
dafinos ya que las emisiones se controlan y filtran cuidadosamente. En las modernas
plantas de combustion € EPS libera la mayor parte de su contenido energético en
forma de calor ayudando a la combustién de otros residuos y emitiendo Unicamente
diéxido de carbono, vapor de agua y trazas de cenizas no téxicas. Es importante

destacar que el EPS no contiene ningun gas de lafamiliade los CFCs.

Los plasticos, como & EPS, de hecho "toman prestada’ |a energia contenida en €l
petréleo que se utiliza parasu fabricacion y mastardela"devuel ven” tras su utilizacion

cuando se utilizan como combustible en los procesos de recuperacion energética.

EA.0 & D00
4o

NG

GAS PMASTICOS IM.II.IH ¥
NATURAL | PPEPPPS) FUEL-Of HULLA REU

PODER CALORICO (kl/kg)

Figura N° 7 Poder calorifico

Fuente: Construccion con paneles de poliestireno expandido Universidad Politécnica
de Cartagena

Vertido

El vertido de los residuos de embalgjes de EPS es el método de gestion de residuos
menos aceptable porque implica perder una oportunidad de recuperar recursos
valiosos.

Pero cuando no haya otro método de recuperacion alternativo y viable, los residuos de
EPS pueden destinarse a vertido con total seguridad ya que €& material es
biol 6gicamente inerte, no téxico y estable. EI EPS no contribuye alaformacién de gas
metano (con su correspondiente potencial de efecto invernadero), ni tampoco supone

ningun riesgo, por su caracter inerte y estable, paralas aguas subterraness.
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Aplicacionesprincipalesdel eps

El poliestireno expandido se utiliza en multitud de materiales diversos segin su
funcionalidad. Para poder clasificar todas sus aplicaciones dividiremos este apartado

en tres grupos de aplicaciones:

v' Obracivil;

v' Industria;

v' Edificacion.
Obracivil

El EPS es muy adecuado parasu uso en €l sector deingenieriacivil, debido asu efecto
aidante, que evita que se congele & subsuelo eiminando los problemas
correspondientesdel deshielo, y debido a su resistencia mecanica y a su cohesion,
permiten la construccion de estructuras con una enorme resistencia vertical y

horizontal.

El EPS tiene diversas aplicaciones posibles en e sector de ingenieria civil que
proceden de las ventajas que ofrece como material de cimentacion ligero debido asus
especiales propiedades. A continuacion hay una serie de ejemplos de aplicaciones del

EPS en laobracivil:

Construccion de carreteras libres de asentamiento;
Elevacion y drengje de campos de deportes, parques y zonas con césped;

Elevacion libre de asentamiento de espacios y terrenos para aparcamiento;

SN NEENEEN

Reduccion de carga mediante relleno para reforzar pasos elevados
yalcantarillas y mediante elevacion de rampas de entrada y salida;

(\

Elevaciones encima de gasoductos enterrados preexistentes;

(\

Reduccion de las cargas laterales reforzando cimentaciones de pilotes en
restauracion de zonas urbang;

Elevaciones para barreras de ruido;
Cimentaciones para cobertizos y edificios ligeros;

Reparacion de asentamientos en carreteras existentes;

SN NEENEEN

Rampas para diques o edificios existentes;
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v Pavimentos de patios y parcelas;

v' Terrerosy pisosindustriales.
Industria

El poliestireno expandido es un material que se utiliza ampliamente en el campo del

envasado y embaado debido principalmente a su excelentes cualidades para la
proteccioncontraimpactos y sus propiedades de aislamiento térmico, asi como por su
ligerezay facilidad de conformado que le permiten adaptarse alas necesidades de cada

producto a proteger.

Ademas, e EPS es un material 100% reciclable y existen numerosos campos de
aplicacion para el material reciclado.

Edificacion
Las cualidades del poliestireno expandido tanto en su amplia gama de prestaciones asi
como los formatos en que se puede presentar |e convierten en un material con amplias

posibilidades de aplicacion dentro del dambito de la edificacion. Las aplicaciones en

esta &rea se centran, fundamenta mente:

v Soluciones constructivas para € aislamiento termo-acustico de los diferentes
cerramientos,

v" Soluciones de aligeramiento y conformado de diversas estructuras de la
edificacion;

v" Aplicaciones como moldes de encofrado y juntas de dilatacion;

v' Material aligerante y conformador de estructuras.

El proceso de transformacion del poliestireno expandido posibilitalaampliavariacion
en ladensidad de los materiales y de sus propiedades. La construccion actua y futura
se caracteriza por las exigencias de ahorro energético, la proteccion contra el ruido y

el medio ambiente.

En condiciones climéticas tanto rigurosas como moderadas, €l aislamiento térmico de
todo tipo de edificacion juega un papel muy importante. El coste energético para la

climatizacion en verano es superior al necesario para calefactar en invierno.
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El poliestireno expandido posee multiples soluciones en los sistemas constructivos,
tales como aislamiento de fachadas, cubiertas, suelos calefactados, etc. Dichas
soluciones aportan ventajas en larel acion coste/efectividad y reducen €l riesgo de error

en lagecucion.

A continuacion se muestran dos imagenes con aplicaciones del EPS en la edificacion:

Figura N° 8 Aplicacionesdel EPS
en la edificacion De puentes

Fuente: Construccion con paneles de
Poaliestireno expandido Universidad
Politécnica de Cartagena

Resistencia del concreto a acidosy otras sustancias corrosivas.

El concreto de cemento portland es durable en la mayoria de |os ambientes natural es,
pero, sin embargo, € concreto se puede exponer ocasionalmente a sustancias que lo

atacaran.

Lamayoriade las soluciones écidas se desintegran lenta o rpidamente en concreto de
cemento portland, dependiendo del tipo y la concentracion del acido. Ciertos écidos,
tales como el &cido oxalico, son inofensivos. Las soluciones débiles de algunos acidos
tienen efectosinsignificantes. A pesar de gue normalmente los acidos atacan y lixivian
los compuestos de calcio de la pasta de cemento, pueden no atacar facilmente ciertos
agregados, como los agregados siliceos. Los agregados calcareos frecuentemente

reaccionan rgpidamente con los &cidos. Sin embargo, €l efecto de sacrificio del
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agregado calcareo es normamente benéfico comparandose con e agregado siliceo en

un ambiente de exposicidn a &cidos suaves o en areas donde no haya agua fluyendo.

Con los agregados calcareos, € acido ataca uniformemente toda la superficie expuesta
del concreto, reduciendo la tasa de ataque de la pasta y previniendo la pérdida de las
particulas de agregados en la superficie. Los agregados cal careos también tienden a

neutralizar al écido, especialmente en sitios estancados.

Los é&cidos también pueden decolorar € concreto. Se deben evitar los agregados
siliceos cuando soluciones fuertes de hidroxido de sodio estén presentes, pues estas

soluciones atacan este tipo de agregado.

La lluvia acida (frecuentemente con pH de 4 a 4.5) puede marcar levemente la
superficie del concreto, normalmente sin afectar el desempefio de las estructuras de
concreto expuestas. La lluvia extremamente &cida o condiciones con agua muy acida
pueden justificar disefios o precauciones especiales para el concreto, especialmente en
areas sumergidas. El abastecimiento continuo de acido con pH de menos de 4, como
ocurre en tuberias, se considera atamente agresivo y suficiente para quemar €l
concreto (Scanlon 1987). El concreto continuadamente expuesto a liquidos con pH
menor que 3 se debe proteger de manera similar a concreto expuesto a soluciones
&cidas diluidas (ACI 515.1R).

L as aguas natural es normalmente tienen un pH mayor que 7 y raramente menor que 6.

Las aguas con pH mayor que 6.5 pueden ser agresivas si contienen bicarbonatos. Las
soluciones de écido carbonico con concentraciones entre 0.9 y 3 partes por millon se
consideran destructivas a concreto (ACI 515.1R y Kerkhoff 2001).

Una relacion agua-cemento baja, baja permeabilidad y un contenido de cemento de
bajo a moderado pueden aumentar la resistencia a &cidos o la resistencia a corrosion
del concreto. Una baja permeabilidad que resulte de una baja rel acion agua-cemento o
el uso de humo de silice u otras puzolanas, ayudan a evitar la penetracion del agente
corrosivo en e concreto. El contenido de cemento de bajo a moderado resulta en
menos pasta susceptible al atague. El uso de agregados cal careos de sacrificio se debe

considerar donde sea necesario.
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Ciertos acidos, gases, sales y otras sustancias que no se mencionaron agui también

pueden desintegrar €l concreto.

Se debe evitar € contacto del concreto con écidos y otros productos quimicos que
atacan severamente el concreto a través de recubrimientos protectivos (Kerkhoff
2001).

L a carbonatacion

En el concreto que no contiene acero de refuerzo, la carbonatacion generalmente esun
proceso de pocas consecuencias, sin embargo, en el concreto reforzado, este proceso
guimico aparentemente inofensivo, avanzalentay progresivamente desde lasuperficie
expuesta del concreto, encontrando dentro de la masa de concreto al acero de refuerzo

generando una posible corrosion del acero.

Para entender este fendmeno recurro a la definicion que hace Rick Montani de este
fendmeno:La carbonatacion en e concreto es la pérdida de pH gue ocurre cuando €l
diéxido de carbono atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros del
concreto y convierte el hidroxido de calcio (con ato pH) a carbonato de calcio, €l cua

tiene un pH mas neutral.
¢Por qué es un problemalapérdida de pH?

Porgue & concreto, con su ambiente altamente alcalino (rango de pH de 12 a 13),
protege a acero de refuerzo contra la corrosion. Esta proteccion se logra por la
formacion de una capa de 6xido pasivo sobre la superficie del acero que permanece
estable en & ambiente atamente alcalino.Cuando la carbonatacion empieza a
experimentar la profundidad del refuerzo, la capa de dxido protectora y pasivadora
deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 9), es posible que empiece la

corrosion, dando como resultado un agrietamiento y fisuramiento del concreto.

Aungue la difusion del dioxido de carbono a través de los poros de concreto pueda
reguerir afos antes de que ocurra el dafio por corrosion, puede ser devastadoray muy

costosa de reparar.

Se plantea como hipotesis la sustitucion del agregado grueso en un 10% y 15% por
tecnoport, mejoraria la resistencia a compresion del concreto F’c = 210 kg/cm2.
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El objetivo general del presente estudio es. Determinar laresistencia a la compresion
del concreto de F’c = 210 kg/cm2 con la sustitucion del agregado grueso en un 10% 'y
15% por tecnoport en la ciudad de Huaraz — 2017. Y como objetivos especificos:

Determinar |as caracteristicas del tecnoport.
Determinar el pH del tecnoport.

Determinar la resistencia ala comprension del concreto patron con la sustitucion del

agregado grueso en un 10% y 15% por tecnoport alos 7, 14,28 dias de curado

Evauar la resistencia a la compresion del concreto patron con la sustitucion del
agregado grueso en un 10% y 15% por tecnoport a los 7, 14,28 dias de curado y

comparar sus resultados.
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I1). METODOLOGIA

El presente estudio de investigacion es aplicada, explicativa y de enfoque
cuantitativo, en el cua se aplicaron las nuevas tecnologias halladas en e disefio de
mezcla que cumplieron con los estandares de calidad y normatividad. Ya que esto
permitid utilizar el tecnopor para fabricar probetas de concretos que cumplieron con

las especiaciones de la Norma Técnica Peruanay las normas ASTM.

Disefio deinvestigacion: El disefio de lainvestigacion fue experimental, debido aque
semanipulo e contenido del agregado grueso sustituyendol o por el tecnopor comercial
de la localidad Huaraz para evaluar su efecto en la resistencia a la compresién del
concreto. Paraello se tuvo un disefio en porcentgjes de 10% y 15% donde el gradiente
de variabilidad esta dado por los dias de curado y los porcentajes de sustitucion del

agregado grueso por tecnopor.

Disefio de bloque completo al azar.

Tabla N° 4 Esquema del disefio experimental

Resistencia del concreto con la sustitucion del agregado grueso

Dias de por tecnopor.
curado

Patrén 10% 15%

" | 000 0800

© 000 000
* 000 000 0B0C

Fuente: Elaboracién propia.

0)
0)
0)

(
(
(
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0)
0)

(
(
(
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Poblacion y muestra:
Poblacion

Para la realizar la presente investigacion se tuvo como poblacion de estudio al
conjunto de todas | as probetas de disefio de concreto segun € estéandar de construccién

establecido f’c= 210 kg/cm®.

Para lo cual, se tuvo como materiales a los agregados grueso y fino, cemento,

tecnopor entre otros.

L os agregados grueso y fino se obtuvieron de la cantera del rio Santa ubicado en la

localidad de Tacllan y €l tecnopor se obtuvo en la ciudad de Huaraz.
Muestra

La muestra estuvo constituida por 27 probetas de concreto en su totalidad con un
disefio de F'c= 210 kg/cm?. De los cuales 09 fueron probetas de concreto patron
(convencional) sin sustitucion, 09 probetas de concreto con e 10% de sustitucion del
agregado grueso por tecnopor y 09 probetas de concreto con el 15% de sustitucion del

agregado grueso por tecnopor.

Tabla N° 5 Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento
Guia de observacién resumen.
Observacion Fichas técnicas del laboratorio de los ensayos a

realizar.

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion de guia de observacion, para la toma de los datos recol ectados en €

laboratorio. Las guias fueron tomadas con respecto a los siguientes ensayos.
Ensayo Granulométrico de los agregados (fino y grueso)

Ensayo de peso especifico de los agregados (fino y grueso)

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados (fino y grueso)
Contenido de humedad de | os agregados (fino y grueso)

Disefio de mezcla
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Elaboracion de probetas
Prueba de compresién de probetas
Procesamiento y analisisde la informacion.

Para € presente proyecto de investigacion € procesamiento de datos fue hecho en
una hojade célculo Excel. Pararedlizar €l andlisis de los datos se tuvo en cuenta:

El calculo de dosificacion para el disefio de mezcla de concreto con la sustitucion

del 10% y 15% del agregado grueso por tecnopor.

Se ha representado con tablas, graficos, porcentajes, promedios y € andlisis de
varianza paraidentificar laexistenciadelas diferencias en las resistencias del concreto

patrén y las experimental es.
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[11). RESULTADOS

A continuacion, se presenta graficamente el comportamiento granulomeétrico de
las perlitas de poliestireno expandido. Que pasaron al 100% por la malla 3/8” y
seretiene a 100% por lamallaN°4.

Tabla N° 6 Granulometria del tecnopor utilizado como sustitucién del agregado grueso.

Tamiz Peso Reten. % Rete.nido % Retenido % Que Pasa
N°Tamiz  ABERT. (mm) (gr) Parcial Acumulado
1" 25 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19 0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.5 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0 0.0 0.0 100.0
N°® 4 4.8 150 100.0 100.0 0.0
N° 8 2.36 0 0.0 100.0 0.0
N°16 1.18 0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 150.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio USP.
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Figura N° 9 Curva granulométrica del tecnopor
Fuente: Elaboracién Propia— laboratorio USP

38



Tabla N° 7 Peso especifico y porcentaje de absorcion del tecnopor

Identificacion 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 5.00
B Peso Frasco + Agua 835
C Peso del Agua + Frasco (A+B) 840
D Peso del Mat. + Agua en el frasco 500
E Vol. De Masa + Vol. De Vacio = C-D 340
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°C) 495
G Vol. De Masa = E-(A-F) 339.95
Pe Bulk (Base Seca) = F/E 0.015
Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 0.015
Pe Aparente (Base Seca) =F/G 0.015
% de Absorcién = ((A-F) /F) *100 1.01

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio USP.

Tabla N° 8 Peso unitario suelto y compactado del tecnopor

item

Peso Unitario suelto

Peso Unitario compactado

Muestra N°

1 2 3

1 2 3

Peso Materia + Molde (gr) 3440 3440 3440

3440 3440 3440

Peso del Molde (gr) 3420 3420 3420 3420 3420 3420
Peso del Material (gr) 20 20 20 20 20 20
Volumen del molde (cm”3) 2776 2776 2776 2776 2776 2776
Peso Unitario (gr/cm3) 0.00720 0.00720 0.00720 0.00720 0.00720 0.00720
Promedio (gr/cm”3) 0.00720 0.00720

Promedio (Kg/m*3) 7.2046 7.2046

Fuente: Elaboracion Propia - laboratorio USP.

Tabla N° 9 Resultados de analisis de pH

Muestra pH
Agregado grueso 7.76
Tecnopor 6.56
Agregado Grueso + 10% Tecnopor 7.46
Agregado Grueso + 15% Tecnopor 7.35

Fuente: Elaboracién laboratorio UNASAM.
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Tabla N° 10 Peso himedo y seco de las probetas del concreto patrén y experimental
f7c=210 kg/cm2 con la sustitucién del agregado grueso por tecnopor en un 10% y 15%

Concreto Peso Humedo Peso Seco Perdida
peso de probeta patron 14.78 13.02 1.76
peso de probeta 10% 14.18 12.69 1.49
peso de probeta 15% 13.88 12.40 1.48

Fuente: Elaboracion Propia - laboratorio USP.

Tabla N° 11 Reduccion de peso en 1m3

Concreto patron

10% de perlita

15% de perlita

Volumen deuna 1m3 1m3 1m3
probeta en(m3)
Peso (kg) 2392.31 2298.17 2251.09
Reduccién en peso 94.14 141.22
Fuente: Elaboracién Propia - laboratorio USP.
Tabla N° 12 Resistencias a la compresion del concreto patrén f’c=210 kg/cm2
FECHA EDAD CARGA AREA f'c f'c
Moldeo Rotura Dias (kg) (cm2) (kg/cm2) %
13/02/2018 20/02/2018 25960.0 176.71 146.90 69.95%
13/02/2018 20/02/2018 261000 176.71 147.70 70.33%
13/02/2018 20/02/2018 7 25850.0 176.71 146.28 69.66%
13/02/2018 27/02/2018 14 335400 176.71 189.80 90.38%
13/02/2018  27/02/2018 14 33880.0 176.71 191.72 91.30%
13/02/2018 27/02/2018 14 332700 176.71 188.27 89.65%
13/02/2018 5/03/2018 28 38800.0 176.71 219.56 104.55%
13/02/2018 5/03/2018 28 38580.0 176.71 218.32 103.96%
13/02/2018 5/03/2018 28 38640.0 176.71 218.66 104.12%

Fuente: Elaboracién Propia.

EnlatablaN°® 12, observamos | as resistencias a compresion obtenidas por |as probetas

del concreto patréon: a los 07 dias €l concreto patron tiene una resistencia a la

compresion que esta sobre los 69% de la resistencia proyectada; a los 14 dias €

concreto patron tiene una resistencia a la compresion que esta sobre los 89% de la

resistencia proyectada; finamente a los 28 dias el concreto patrén ha superado la

resistencia proyectada, ya que tiene unaresistencia ala compresion que esta sobre los

103.96%.
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Tabla N° 13 Resistencias a la compresion del concreto experimental f’¢c=210 kg/cm2 con la
sustitucion del agregado grueso en un 10% por tecnopor

FECHA EDAD CARGA AREA f'c f'c

Moldeo Rotura Dias (kg) (cm2) (kg/cm2) %
13/02/2018  20/02/2018 24010.0 176.71 135.87 64.70%
13/02/2018  20/02/2018 7 24030.0 176.71 135.98 64.75%
13/02/2018  20/02/2018 7 24280.0 176.71 137.40 65.43%
13/02/2018  27/02/2018 14 32840.0 176.71 185.84 88.49%
13/02/2018  27/02/2018 14 32530.0 176.71 184.08 87.66%
13/02/2018  27/02/2018 14 32360.0 176.71 183.12 87.20%
13/02/2018  5/03/2018 28 37500.0 176.71 21221 101.05%
13/02/2018  5/03/2018 28 37650.0 176.71 213.06 101.45%
13/02/2018  5/03/2018 28 37700.0 176.71 213.34 101.59%

Fuente: Elaboracién Propia.

EnlatablaN°® 13, se observalasresistencias alacompresion obtenidas por el concreto

experimental con la sustitucion del agregado grueso en un 10% por tecnopor; alos 07

dias € concreto experimenta tiene una resistencia a la compresion del 64% de la

resistencia proyectada; alos 14 dias el concreto experimental tiene unaresistenciaala

compresion del 87% de laresistencia proyectada; mientas que alos 28 dias el concreto

experimental con la sustitucién del agregado grueso en un 10% de tecnopor también

supera minimamente la resi stencia proyectada.

Tabla N° 14 Resistencias a la compresion del concreto experimental f’c=210 kg/cm2 con la
sustitucion del agregado grueso en un 15% por tecnopor

FECHA EDAD CARGA AREA f'c f'c

Moldeo Rotura Dias (k) (cm2)  (kg/cm2) %
13/02/2018  20/02/2018 7 22890.0 176.71 12953  61.68%
13/02/2018  20/02/2018 7 22830.0 176.71 129.19  61.52%
13/02/2018  20/02/2018 7 22750.0 176.71 128.74  61.30%
13/02/2018  27/02/2018 14 31830.0 176.71 180.12  85.77%
13/02/2018  27/02/2018 14 31940.0 176.71 180.74  86.07%
13/02/2018  27/02/2018 14 32080.0 176.71 181.54  86.45%
13/02/2018 5/03/2018 28 36850.0 176.71 20853  99.30%
13/02/2018 5/03/2018 28 36700.0 176.71 207.68  98.90%
13/02/2018 5/03/2018 28 36900.0 176.71 208.81  99.43%

Fuente: Elaboracién Propia.
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EnlatablaN°® 14, se observalasresistencias alacompresion obtenidas por el concreto
experimental con la sustitucion del agregado grueso en un 15% por tecnopor; alos 07
dias e concreto experimental tiene una resistencia a la compresion gue esta sobre €
61% de laresistencia proyectada, mientras que alos 14 dias tiene unaresistenciaala
compresion gue esta sobre los 85% de la resistencia proyectada, finalmente a los 28
dias tiene una resistencia a la compresion gque esta sobre los 98% de la resistencia
proyectada.

Tabla N° 15 Resistencias a la compresion promedio de las probetas del concreto patron y
experimental f’c=210 kg/cm2 con la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un

10%y 15%
Concreto
Edad en dias it Sustituciondel 10%  Sustitucion del 15% del
agregado grueso agregado grueso
07 146.96 136.42 129.15
14 189.93 184.35 180.80
28 218.85 212.87 208.34

Fuente: Elaboracién Propia— laboratorio USP.

Las probetas del concreto patrén en promedio en los 07 primeros dias tienen una
resistencia alacompresion de 146.96 Kg/cm?, en los 14 dias tiene unaresistenciaala
compresi6n promedio de 189.93 Kg/cm?, mientras que en los 28 dias |lega atener una

resistencia ala compresion promedio de 218.85 Kg/cm?.

Las probetas del concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso por
tecnopor en un 10%; en los 07 primeros dias tiene una resistencia a la compresion
promedio de 136.42 Kg/cm?, en los 14 dias tiene una resistencia a la compresion
promedio de 184.35 K g/cm?; mientras que alos 28 dias llega atener unaresistenciaa

la compresion promedio de 212.87 Kg/cm?.

Las probetas del concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso por
tecnopor en un 15%; en los 07 primeros dias tiene una resistencia a la compresion
promedio de 129.15 Kg/cm?, en los 14 dias tiene una resistencia a la compresion
promedio de 180.80 K g/cm?; mientras que alos 28 dias llega atener unaresistenciaa

la compresion promedio de 208.34 K g/cm?.
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Estos resultados evidencian que a sustituir el agregado grueso por tecnopor, su
resistencia a la compresion disminuye a medida que aumenta las cantidades
sustituidas.

Tabla N° 16 Resistencias a la compresion promedio de las probetas del concreto patron y

experimental f’c=210 kg/cm2 con la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un
10% y 15%, expresado en porcentajes

Concreto
Edad en dias Petrén Sustitucion del 10%  Sustitucion del 15% del
agregado grueso agregado grueso
07 69.98% 64.96% 61.50%
14 90.44% 87.78% 86.10%
28 104.21% 101.37% 99.21%

Fuente: Elaboracién Propia.

En la presente tabla observamos, |as resistencias ala compresion del concreto patron
y experimental es, expresadas en porcentajes en |os cuales se ve que € concreto patron
supera en 2.85% a concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso por
tecnopor en un 10%; mientras que a concreto experimental con la sustitucion del

agregado grueso por tecnopor en un 15% supera en un 5%.

Las probetas del concreto experimental con la sustitucion del agregado grueso por
tecnopor en un 10% obtienen resistencias optimas ya cumplen con las resistencias

especificadas.

Tabla N° 17Costo del tecnopor

Tecnopor 2.45 kg S 42.06 250 litros
10% 0.5kg S/ 8.59 51.02 litros
15% 0.7 kg §/12.03 71.43 litros

Fuente: Sodimac.
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m Patron m Sustitucion del 10% agregado grueso = Sustitucion del 15% del agregado grueso

250.00

218.85
212.87 208.34

189.93 14 35

200.00

180.80

150.00

100.00

50.00

Resistencia ala compresion en Kg/cm2

0.00
07 dias _ l4dias 28 dias
Dias de curado

Figura N° 10 Resistencias a la compresion del concreto patron y experimentales por dias
Fuente: Elaboracién Propia.

En lafigura, se puede observar |as resistencias obtenidas por € concreto patron y

los concretos experimentales alos 07, 14 y 28 dias.

En los digtintos dias, € concreto patrén obtiene mayores resistencias que los

concretos experimentales.
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S 99.21%

0
c
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S 0
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o
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§ e SUStitUCI ON del 15% del agregado grueso
= 20.00%
g
4
0.00%
07 dias 14 dias 28 dias
Dias de curado

Figura N° 11 Resistencias a la compresion del concreto patron y experimentales,
expresado en porcentajes respecto a la resistencia de disefio por dias
Fuente: Elaboracién Propia.
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En lapresente figura, se observan las resistencias obtenidas por € concreto patron

y experimentales alos 07, 14 y 28 dias.

A los 28 dias, € concreto patron supera en 2.85% a concreto experimental con la

sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un 10% y a concreto

experimental con lasustitucion del agregado grueso en un 15% superaen un 10%.
Tabla N° 18 Andlisis de varianza para determinar las diferencias en lasresistencias del concreto

patrén y experimentales f'c=210 kg/cm2 con la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un
10% vy 15%

. Promedio Valor
Orlgen .de las  Sumade G'Tados de delos F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Dias de curado 8811.92 2 4405.96 799.75 0.000 6.94
Sustitucion 236.21 2 118.10 21.44 0.007 6.94
Error 22.04 4 551

Total 9070.17 8
Fuente: Elaboracién Propia.

Losvalores delaProbabilidad (p = 0.000 y p = 0.007) podemos concluir con nivel
de significancia de 5% que | as resistencias medias en kg/cm? logradas por |as probetas
de concreto patron y los concretos experimentales con la sustitucion del agregado
grueso por tecnopor en un 10% y 15% son diferentes. Asi mismo a comparar los
valoresde laF caculada Y F critico, tal COMO Se puede ver en la presente Tabla (799.75 >
6.94 y 21.44 > 6.94), indican que existen diferencias significativas entre las
resistencias a la compresion del concreto patron y las experimentales a consecuencia
delos dias de curado y araiz de la sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un

10y 15% respectivamente.
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V). ANALISISY DISCUSION

Segiin Aguila(2011), en suinvestigacion en laque sustituy6 parcialmente | os &ridos
finos por perlitas de EPS, manteniendo constante los aridos gruesos concluyo que es
factible técnicamente emplear perlitas de EPS hasta €l 20% de sustitucion de aridos
finos por perlitas, estos resultados son similares alos de la presente investigacion, ya
que al sustituir €l agregado grueso por Perlitas de Poliestireno expandido (tecnopor)
las resistencias con la sustitucion del 10% cumple con la resistencia requerida, y la
sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un 15% esta practicamente alrededor
del 100%, tal como se muestraen latabla N° 16.

Al sustituir €l agregado grueso por Perlitas de Poliestireno expandido (tecnopor)
disminuye el peso de las probetas de los concretos en comparacion con del concreto
patrén. En un m3 con sustitucion de 10% de poliestireno expandido se reduce 94.14kg
y con 15% de poliestireno expandido se reduce 141.22 kg.

El peso unitario seco del concreto patron es de 2392.31 kg/m3, € peso unitario seco
del concreto maslasustitucion de 10% de agregado grueso por poliestireno expandido
esde 2298.17 kg/m3y el peso unitario seco del concreto mas la sustitucion de 15% de

agregado grueso por poliestireno expandido es de 2251.09 kg/m3
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V). CONCLUSIONES

En la presente investigacion se arrib6 alas siguientes conclusiones:

L as caracteristicas del tecnopor utilizado como sustitucion del agregado grueso son
las siguientes. peso especifico 12 kg/m?, porcentaje de absorcion 1.01, peso unitario
suelto y compactado 7.20 kg/m? y e pH 6.56, lo cua indica que es un material poco
&cido.

PU del concreto patron fresco 2386.81 kg/ m3, PU del concreto experimental con
sustitucion de 10% de tecnopor fresco 2292.67 kg/ m3, PU del concreto experimental

con sustitucion de 15% de tecnopor fresco 2245.59 kg/m3.

El concreto patron a los 28 dias tiene una resistencia a la compresion del 218.85
kg/cm? en promedio, mientras que la resistencia del concreto experimental con la
sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un 10% tiene una resistencia a la
compresion de 212.87 kg/cm?, mientras que € concreto experimental con la
sustitucion del agregado grueso por tecnopor en un 15% tiene una resistencia a la
compresion de 208.34 kg/cn?.

El concreto patron supera en 2.85% al concreto experimental con la sustitucion del
agregado grueso por tecnopor en un 10%; mientras que a concreto experimental con
la sustitucién del agregado grueso por tecnopor en un 15% supera en un 5%

El andliss de varianza indica que existe una diferencia significativa
estadisticamente en las resistencias del concreto patron y experimentales a
consecuenciade los dias de curado y ala sustitucion del agregado grueso por tecnopor
enun 10y 15%.
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V1).RECOMENDACIONES

Se considera | as siguientes recomendaciones:

Hacer uso del tecnopor en porcentajes menores a los de la presente investigacion
yaque pueden producir concretos que cumplan con las resistencias especificadasen €
disefio.

Se propone para la utilizacion de perlitas de poliestireno expandido EPS la
sustitucién de agregado grueso por tecnopor en 10%

Se propone parala utilizacion de perlitas de poliestireno expandido EPS reciclado

Se propone realizar nuevas investigaciones con sustitucion de agregado grueso y fino
por el tecnopor reciclado

Buscar otras canteras que estén orientados a concretos ligeros.
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IX).ANEXOSY APENDICES

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION ] )
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS DISENO VARIABLES
PROBLEMA
GENERAL.:
Determinar la
compreson  dd TIPO DE
concreto de Fc = IC'\II\(SE]STIGA V. 1.
210 kg/cm? con la 10% y 15%
sustitucion del Exolicati Tecnopor.
agregado grueso en xplicativa.-
un 10 y 15% por Cuantitetiva
tecnopor en laciudad
de Huaraz - 2017. GENERAL: La
GENERAL: ESPECIFICO: sustitucion  del
¢Cud €s la
) . _ agregado grueso
resstencia a la| Determinar las
. e en un 10 y 15%
compresion del | caracteristicas  del
. por tecnopor
concreto de F'c=210 | tecnopor. meioraria la
kg/cm?  elaborado reg Sencia o V.D.
tecnopor en la| Determinar € PH del - Resistenciaala
: compresion  del g
ciudad de Huaraz, | tecnopor. concreto E'c = compresion del
2017? 210 kg/om? DISENO DE | concreto.
Evaluar la INVESTIGA
resistencia a la CION
compresion del
concreto patrén con Experimental
la sustitucion del
agregado grueso en
un 10 y 15% por
tecnoport en la
ciudad de Huaraz y
comparar sus
resultados.
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Tabla N° 19 Contenido de humedad del Agregado Fino ASTM D 216-71 (Agregado fino)

AGREGADO FINO FINO
Recipiente N° 19 35
1  Pesodel Recipiente + Suelo Himedo 1245.0 1157.0
2  Peso del Recipiente + Suelo Seco 1196.5 1110.5
3  Pesodd Agua=(1)-(2) 485 46.5
4 Peso del Recipiente 163.9 165.0
5  Peso del Suelo Seco = (2)-(4) 1032.6 945.5
Humedad = (3/5) *100(%) 4.7 49
%HUMEDAD PROMEDIO 48

Fuente: Elaboracién propia -laboratorio USP.

Tabla N° 20 Contenido de humedad del agregado grueso ASTM D 216-71 (Agregado grueso)

AGREGADO GRUESO GRUESO
Recipiente N° 49 50

1  Peso del Recipiente + Suelo Himedo 3508.0 3855.5

2 Peso del Recipiente + Suelo Seco 3499.0 3845.5

3  Pesodel Agua=(1)-(2) 9.0 10.0

4  Peso del Recipiente 469.0 473.0

5  Pesodel Suelo Seco = (2)-(4) 3030.0 33725
Humedad = (3/5) * 100(%) 0.3 0.3
%HUMEDAD PROMEDIO 0.3

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio USP.
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Tabla N° 21 Granulometria del Agregado Fino

Tamiz

Peso % % % que % que
N° ABERT. Reten. Retenido Retenido % Que pasa pasa
Tamiz (mm) (ar) Parcial Acumulado Pasa min M ax
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.75 20.5 0.7 0.7 99.3 95 100
N°8 2.36 498.1 16.5 17.2 82.8 80 100
N°16 1.18 727.6 24.1 41.3 58.7 50 85
N°30 0.6 701.8 233 64.6 354 25 60
N°50 0.3 364.6 12.1 76.7 23.3 5 30
N°100 0.15 412.5 13.7 90.4 9.6 0 10
N°200 0.075 196.9 6.5 96.9 31 0
< N°200 0 925 31 100.0 0.0 0
TOTAL 30145  100.0
Fuente: Elaboracion propia - laboratorio USP.
Curva Granulometrica
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Figura N° 12 Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia - laboratorio USP.
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Tabla N° 22 Granulometria del Agregado Grueso

Tamiz Peso % % % % que % que

N°  ABERT. Reten. Retenido Retenido Que pasa pasa

Tamiz  (mm) (ar) Parcial Acumulado Pasa  min M ax
3" 76.2
2" 50
112 375
1" 25 0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19 427.7 4.7 4.7 953 90.0 1000
2" 125 26481 291 33.8 66.2 450 75.0
3/8" 9.5 24206  26.6 60.4 396 200 550
N° 4 4.8 3185 35.0 95.4 4.6 0.0 10.0
N° 8 2.36 118.3 13 96.7 33 0.0 5.0
FONDO 1.18 300.3 33 100.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 9100.0  100.0

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.

Curva Granulometrica

100%
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Figura N° 13 Curva Granulométrica del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia - laboratorio USP.
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Tabla N° 23 Gravedad especifica y absorcion del agregado fino
AGREGADO FINO

Identificacion 1.00 2.00 Promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 500.00 500.00 500.00
B Peso Frasco + Agua 679.00 670.70 674.85
C Peso del Agua+ Frasco (A+B) 1179.00 117070  1174.85
D Pesodel Mat. + Aguaen € frasco 990.20 981.50 985.85
E Vol. DeMasa+ Vol. DeVacio=C-D 188.80 189.20 189.00
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°C) 49190 491.90 491.90
G Vol. DeMasa=E-(A-F) 180.70 181.10 180.90
Pe Bulk (Base Seca) = F/E 2.61 2.60 2.60
Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 2.65 2.64 2.65
Pe Aparente (Base Seca) =F/G 2.72 2.72 2.72
% de Absorcion = ((A-F) /F) *100 16 16 1.65

Fuente: Elaboracién propia - laboratorio USP.

Tabla N° 24 Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

I dentificacion 21 17 34 9  promedio

A Peso Mat. Sat. Qup. Seca (en aire) 11945 1162 1150 12805 1196.75
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 753 733 725 8075 754.63
C Vol. DeMasas/ Volumende Vacios= A-B 4415 429 425 473 442.13
D Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 1183.8 11489 1140.8 12680 1185.38
E Vol. DeMasas= C-(A-D) 430.8 4159 4158 460.5 430.75
Pe Bulk (Base Seca) = D/C 268 268 268 268 2.68

Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2706 2709 2706 2707 271

Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2748 2762 2744 2754 2.75

% de Absorcion = ((A-D) /D) *100 090 114 081 0.99 0.96

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio USP.
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Tabla N° 25 Peso unitario del agregado fino

TIPO DE PESO o o
UNITARIO - AG. FINO Peso Unitario suelto Peso Unitario compactado

Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde(gr) 7980.0 7960.0 7965.0 83050 83250 8310.0
Peso del Molde (gr) 34200 34200 34200 34200 34200 34200
Peso del Material (gr) 4560.0 4540.0 45450 48850 49050 4890.0
Volumen del molde (cm*3) 2776.0 27760 27760 2776.0 2776.0 2776.0
Peso Unitario (gr/cm”3) 1.643 1.635 1.637 1.760 1.767 1.762
Promedio (gr/cm3) 1.638 1.763

Fuente: Elaboracion propia - laboratorio USP.

Tabla N° 26 Peso unitario del agregado grueso

TIPO DE PESO UNITARIO

Peso Unitario suelto

Peso Unitario compactado

- AG. GRUESO
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde (gr) 271850 271650 271750 28600.0 286150 28595.0
Peso del Molde (gr) 7380.0 7380.0 7380.0 7380.0 7380.0 7380.0
Peso del Materia (gr) 19805.0 19785.0 19795.0 21220.0 21235.0 21215.0
Volumen del molde (cn3) 13724.0 137240 137240 137240 137240 137240
Peso Unitario (gr/cnm3) 1.443 1.442 1.442 1.546 1.547 1.546
Promedio (gr/cm”3) 1.442 1.546

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos del laboratorio USP.
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Foto 1 Secado en horno para contenido de Foto 2 Tamices para agregado fino.
humedad.

Foto 3 Tamizado de agregado fino
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Foto 4 Tamizado de agregado grueso

. ot i

Foto 5 Tamizado de agregado grueso.
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Foto 6 Pey absorcion de agregado fino Foto 7 Pey absorcion de agregado grueso.

Foto 8 PUSy PUC de agregado grueso.

61



Foto 9 PUSy PUC de agregado fino.

Foto 10 Pesado de agregados para disefio.
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Foto 13 SSSdel tecnopor Foto 14 Ensayo con probeta para Pe.
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Foto 17 Pesado para determinar. % Abs Foto 18 Pesado para determinar. % Abs.
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Foto 20 Llenando materiales para el mezclado Foto 19 Prueba de cono de Abrams.

Foto 21 Prueba de cono de Abrams
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Foto 23 Vaciado de mezcla a probeta Foto 24 Terminado de vaciado a probetas
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Foto 25 Curado de muestras de concreto Foto 26 pesado de muestras de concreto

Foto 27 Rotura de muestras de concreto
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18th October 2017 Estudiantes de la UNI ganan concurso mundial del concreto

[k 12 b Siosgapol com-4 b -
VELAY G E UGol AAARAARAGOABL vere Y ERN RN Dfue 1L DuENZrCIBcw CLcBGAR's 1600/gonadornrs ™ 281 jpg]

» El eguips dv la facultad da lngerers Cnd de b Universidad Nacsnad de [ngemeds wwicsd & Aus parsd de Dalies corho
Entmdos Unvdca, Mdaos. Chile. inndia 3 Braad

Luego de meses de arduo trabajo, un equipo de estudiantes de la Focultnd de Ingenieria Civil de la Universidad
Maciomal de ingenieria y meembros del grupo esiudiantl ACHUMNI, resuliaron ganadores del concurso mundial
*Epg Protection Device Competition®, organizado por o American Concrele Insfitule {(ACT). Este concurso pusde
calaiogarse como & “Mundial dal concreto”™. ya gue &3 organizado por ta entidad mdxima del concrets a nivel
mretiad

El equipo ganador astd inlegrado por os alumnos Alex Condorl, Kevn Lames. Bryan Valderrama, Chrstarrs
Sandos y Jason Villalobos, quienes fusron asesorados por los egresados Manusl Gularma, Juan Vega y & Ing
Josd Masias, todos miambros de esin c35a de estudios

El concurso intemacional consistid en un pdrtico de concreto armado sometido a cangas de impacto a diferentes
mituras. El equipo cuyo portico aguaniaba la mayor canbdad de impacios a una aftura de tres mairos oblania el
mayot puriaje. Se plongaban mayores punios al pdriico de menor peso, por ko que el gran el del equipo fue
conseguir una mazcia de concrelo o mads igera y resisionis posible. Asl mamo, se presentd un informe oo
en inglés en donde sa deblan sustentar los disefios de mezcla y estructurales

El equipo de ia Universidad Macional de Ingenieria (NI} se impuso sobre mas de 40 universidades del mundo
incluyendo equipos de México, Brasil. Chile, India y Estados Unidos (la UNI se lognd mponer incluso sobre ln
famosa Universidad de Texas, fa cual posee und de [os programas de Ingerseria Civil mas prestigiosos del
ol

La competencia mundial se Bevd a cabo of 15 de octubvre en [ cudad de Anshesn, California. Esta es la segunda

WET QU UM EUiRD pEUAnG 5B presents en esty competencia. E1 afio pasado un Squipo de asta misms cans de
estudios ue presentd en la copvencidn de Mibsvaukes, Wisconain, ocupando & puesio 18 de 50 paises
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Usivervidad doi Peri, Decams de Americal

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Argqueometria

Informe N"20-LAQ/INE
Anilisis de una muestra de tecnoport por FRXDE
Introducchin.
Se analind por Muorescencia de royos-X dispersiva en energls (FRXDE) unn muestra de
tecnoport & pedido del Sr. Visquez Salvador, Heary Antonls, slumno de la Universidad
San Pedio, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesks tinlada:

“HResistencin del Cancreta de r-.--nu.r—’ con Sustitucidn del Agregado Gruoo por
Tecnoport en 10% v 15% d-Huarne.”

La mucsira cath en forma de cafierns de didmetro menor gue § niin con superficke de color
amarilbo ¢ interior de color blanco.

Arregle experimental

Se utilizd un espectrimetro de FRXDE marca Amplek con #nodo de oro que opend o un
voltaje de 30 kV v una comiente de 15 pA. Los espectron se acumnularon disrsnte un istervalo
neto de 500 s sutilizando 2048 cannles, con dngulos de incidencia y salide de abrededor de
45%; disancia muesira a fueme de myos-X de 4 cm y distancia de muestra a detoctor de 2 em
prox. El iecooport es un polimero constituido principalmente por H ¥ C. Teniendo en coenta
la forma ¥ abia porosidad de la missstms, se prepart una porcidn desmenuzada con La ayuda do
una tijera, & maners de escamas de tamafio menor que 2 mmn. Esta camcteristica de esonmas
de la musstra o garantizs buena precisién en los resoliados, los que deben lomarse coo
informacion preliminar. La tass de conteo, la cunl depende de la geomctria del mmeglo
experimental ¥ de ln composichin clemental de In muestra, foe de alredador de 995 o'y

Esta véenica permite detectar In presencis de elementos quimicos de nimero atdmico Z igual
¥ mayor que 13 mediante la deteccidn de los rayos-X carscreristicos que emiien los diomos.
Las energins de oston rayos-X canferistioos sumentan con of valor de & y pueden ser
detectados siempre ¥ cunndo posesn suficients coergia para poder penetrar la vertana del
detector. Por esta limitacién los picos de Mg (£=12) no poeden ser registrados en ¢l espectro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Unbversided del Pers, Decama de Amirica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La fornte de myos-X utilirsds emite reyos-X en do componentes un cspectro con unn
distribocim continua de Oa 30 ke'V, ¥ la olra que contiene Joa myos-X caracteristicos del tpo
L ¥ M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones encrpéticon. Comeo
comsecuencia de esto, los espectron de FRXDE possen tres componentes principales: una
componenie conlinun que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los myos-X de la
componente continua de s fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en ln
muestra de los myos-X ceracteristicos de om de la fuenie, ¥ ¢l expectro disereto de loa rayos-
X camcteristicos emitidos por la muestra de scuerdo o los elementos que contiene..

La prescencia en ¢l espoctro de los myos-X de om dispersados por la moestra interfiere con ls
deteccitn de los myos-X carscteristicos de elementon como germanio y selenio, 8 menos. que
e eocuemtren en sl concentracivnes.

El nnilisis elements] de la muestra se hace peimero de maners cualitativa pars identificar ln
presencia do elementos en ls muestre. Pars of andlisis comntitativo se whiliz m programa qoe
= basa en el método de parkmeiros fundamentales y simula todo e arreglo experimental
incluyendo: composicidn clemental de la muesim, geometris experimenial, distribuciin
especirnl de los rayos-X que emile la fuente y s intersccidn con la muestra y ¢l proceso de
deteocidn. En esta etapa so poede identificar In presencia de ploos de ruyos-X camcieristicos
que pudicron haber pasado insdvertidos en la pane cualitstiva por superponerse a picos meds
intenaos. Este programa se calibrs usando una mucsire de referencia certificada denominada
=Soelo de San Joaquin®™ aduirida de la NIST.

Revaltados.
fin la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de escamas de tecnoport. La
linea roja represents el espoctro experimental ¥ la linea aznl el espectro caloulado. Cubre <f
ringo de energios de | & 18 keV que o o miago de inlerds en este estudio. En el espectro s¢
puede observar la presencia del pico do argin, que o un gas inerie presenie en el aire que
PRSP,
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Ferd, Decans de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria
La Tabla | muestrs jos resultados del anblisis clomental de csta muestrs. Las concentraciones
elementales estin dodas e % de 1a masa totud de |s muestre. Una camcreristica expecinl de
este cxpectro o la presencia de un pico de Ar mucho mis intenso gue lo que cormesponde al
aire presente. Esto se interpreta en of sentido que los domos de Ar se han introducido en los
poros del tecnoport y aumentado su concentracibn en ls muestra. Esta camcteristica ya s ha
detectids en ¢l caso de materiales plisticos porosos.

Tabls | Composiciém elemental de las cscamns de tecnoport en % de la mass total.
' maa
1.820
1213
0288
0.548
0653
129

10.174

giﬂ'!??lrfﬁ'ﬂﬂﬂtﬂmnntg

:
:
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Uiverdad del Pers, Decans de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

La concentraciin total de los elementos detectndos es de 10.3%  que se pueden consideras
como elemenios contaminanies de este tecnoport. Esto implica que 89.8% de la muestra estd
constituido de elementos mis livianos que Al, principalmente de H y C. Para aclurar ests
situscitn se sughere hacer olros andlisis por otras Wenicas gue permitan obsorvar dichos
elementon de s muesim con mayor precisidin.

:mi — — =)

o —————-_-SS S
£ 2 8 4§ 4 7T o8 P W oM NN M B H N
Entrge bev) =
Fip:lmhma—-nm#_huﬂnﬂHmﬂmi
hpﬂulmhgedﬁukhﬂdﬂyhﬁnud:m!ﬂhhﬂhwh
musestra. La curva en arul mucstrs ¢l egpectro simulado

Lima, 31 de marpo del 2018
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UNIVERSIDAD NACIOMAL
“Santingo Antunez de Mayolo™ f \‘
!

“Unn Nuova Universidad para ol Desarrclio”
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN \-'./

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Telefox, 043426588 - 106

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULD DE TESIS: “Resistencia del Concreto FTs 210 kg/Cm'  con Sustitucién del
- Agregado Gruesa Por Tecnopor en 10% v 15 %"
TESISTA - Bach, Visguer Salvador Henry Antanio - Tesista
MUESTRA - Agregado Grueso s —
LUGAR DE MUESTREO: Huara: - Ancish {
< &:uﬁm
FECHA DE INICIO DE
muﬁmMgﬁu

L- Determinacién depH : ! Li
'. F

OBSERVACIONES:

»  La muestra es tomado por W

. mfmmiMnm:drﬂm

COMNCLUSIONES
. ﬂwuu#ﬁuﬁmw:hlm

Huaraz, 23 de Marzo del 2018,
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UNIVERSIDAD NACIONAL

]
“Santiago Antanez de Mayolo™ ( W \‘
“Unna Nuova Universidad parn ol Dosarrollo™ l
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
\-—",

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. (43-4 24588 - 106
HUARAZ - REGION ANCAIH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULD DE TESIS: "Resistencia del Concreto F'C= 210 kg/tm’  con Sustituckén del
Grueso Por Tecnoporen 10% y15%"

TESISTA  : Bach, Viisquez Salvador Henry Antonio - Tesista

MUESTRA  : Tecnopor.

LUGAR DE MUESTRED: Hupra - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 20.03-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 23- 03-18

|[Tmm | 656

ENSAYOS

L- Determinacion de pH
*  Lamuestra o5 tomado por &l clignte:
. mymumfmﬁhwum

. El pH es calificado coma ligeramente doida

Huaraz, 23 de Marzo del 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“Santingoe Antunez de Mayolo™

“Una Nuova Universidad para ol Desamolio” (
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefix. 0434 ‘Eﬁ-ﬂ [0

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencla del Concreto FC= 110 kg/Cm’  con  Sustitucion del

TESISTA

 Agregado Grueso Por Tetnoporen 10% y 15 %"
 Bach. Visquez Salvador Henry Antonlo - Tesista

MUESTRA  : Agregado Grueso + 10 % de Tecnopor
LUGAR DE uummtlm Ancash
mmm 00318

DE INICIO DE mw

murMommaﬂ-m-y

—

i

ENSAYOS S
1.- Determinacidn !tlﬂ-l 5-

OBSERVACIONES: *

La muestra es tomado por & cliente

Agregado Grueso + lu‘l{lw

Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
El pH e4 callficado como igeramente alcalina

o=

Huaraz, 23 de Marzo del 2018,
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santingo Antunez de Mayolo™
“Una Nuava Universidad para ¢l Desarrolio™
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD USIVERSITARIA = SHANCAYAN
Telofnx. 043-426588 - 106
HUARAZL - REGION AMCAIH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia del Concreto FC= 210 kg/Cm”  con Sustitucidn del
Agregado Grueso Por Tecnoporen 10% y15 %

TESISTA : Bach, Visquez Salvador Henry Antanio - Tesista i
MUESTRA : NdeTeenopot, .
LUGAR DE O: Huara: - Aneash E ' ‘ i'
FECHA DE N: 200328 -« | |
FECHA DE € ANALISIS: 230318 |
FECHA DE DEL AN 230318 ‘
ENSAYOS

CONCLUSIONES - =3
. El pH &4 calificado como ligeramente alcaling

Huaraz, 73 de Marzo del 2018
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LUMIVERSIOAD SAM PEDIRO

AMALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

BOLICTTA Bach. Vasguer Salvador, Henry Antonio

TE&S “Reustencia del Concreto de F'Cr 210 Kg/Cma con Sustitucion del Agregado Grueso
por Tecnoport &n 10%, 15% - Huarar”
LLMRAR HUIARAZ
FECHA 1SG0T8 CANTERA TACLLAN MATERIAL AGREGADD GRUESD
PEED SECO WAL wiw |
PESO BECD LAVADD 0000
: — o |
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o | 4 MG L 1.5 [ Ri*] 1%
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UMIVERSICAD SAN PLDMAD

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION

DEL AGREGADO FIND

SOLICITA . Bach Vasguer Sabvador, Menry Antonio
TESS ¢ “Hesstenca del Concreto de F'C= 210 G/Tml con Sustitucion del Agregsdo Gruesa

por Tecnoport en 10, 1Y% - Huaras®
LUGAR ¢ HRARAT
CANTERA ¢ TACLLANMN
MATERIAL ¢ AGREGADD FINO
FECHA E 12032018
' 1 Pesn oo molens sshrscao supertiCiaiments Sec0 (aile) 500,80
1] 1 Peno de frascot Bgua &TH0
Cs A+H ¢ Pout resco + sgua smasansl 1178.0
D ¢ Peso o8 matens+agus on of fesco
E= C-D 1 Vol 00 MBS vOIITIDN 09 vack 188.8
F ! Paoud Matodal seco #n homeo [TIK]
G= E-|A - F) ! Wolumes de mass 180,70
ABSORCION M%) © ((AFFai00) 165
ABS. PROM, (%) 1

PROMEDID
P.s Bulk (Base Secaj = FiE il |
P.e. Bulk (Base Salurads) = AE 16%
P.o. Aparente [Base Seca) = FIO F R
PROMEDIO

P.e, Bulk (Base Seca) 161

F.o. Bulh [Base Satursda) 268

e, Aparente (Base Seca) FEF]

RECTORADD

CIUBAD UNIVERBITAMA: - Lai Pinas

(IFICTRA CENTTUAL £ ADi
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UMIVIERRIDALD BAM PEDMD

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESD

BOLICTTA Bach. Vangues Talvadar, Herry A
TESS “Nesatencia del Concreto de | Ce 310 Kg/tmd con Susvtimecon o Agregedo Grumo

por Tecnopory en 10%, 153% - Mumar©
LLUIGAR LRAAY
CANTERA TACLLAM
MATERIAL AGREGADD GRLUESD
FECHA 15008
& Pas S Ml SElTR00 AUPErTiCEETETTE NECD [ [~ 11848 [RLFT] 11 ﬁ
] Fusy 28 matecal 1akrato v cesirieite oo (Sgu) T80 a0 T80
C= A-B Wik B MIBER ¢ PO e VIR LK A% 0 428 .0
o Fess Se rhateral aece & 0 SaEhn [ILEY] 11448 11408
E® C.(A-0) WipLTHEN e s [ATFN ] LY a15 0
ABSORCION () ¢ (A DVDw 100y 480 194 (X1
ABRS PROM. (%) [}

PROBEEDNG
P Busth [Base Seca) = (G .80 FL 7] FI1]
P Bulk (Base Sstursds) = AT M ER A PR
P Aparenie iBase Soca) = DVE 178 LT8 EAL
PROMEDID

P g Bulk (Base Seca) FEI]

P o Buik |Base Salursds) %]

.o kparerts {Rase Soca) 15

DAL LiimiivE AgT TAmA

CINA CERTTIA
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UNIVEREIDAD SAN PEDIRD

PESOS UNITARIOS

SOLICITA . fach Vasguel Mivadar, Hinry Antons

TESIS : “Ratviviencia ded Concneto de FOx 200 Kg/Cml con Sustitution del Agregado Graeso
por Tecnopor on 0%, 15% - Husras®

LUGAR HUARAZ

CAMTERA - TACLLAM

MATERIAL AGREGADO FINOD

FECHA 18003018

PESO UNITARIO SUELTO

NICTORAGO

CHABAL Ll TRNSA

Chorebads
QFCIA CENTRAL BN ADMIS
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UNMIVERHDAD AN FEDRD

PESOS UNITARIOS
BOLICITA | Sach. Vawuer Salvador, Henry Antoni
TESS: “Neuntenci del Condivto de Pz 110 Gp/0m T con Sustitucssn ded Agregada Ghasn
jpod Tecroport en J0%, 159% - Huarar®
LUGAR : HUARAY
CANTERA TACLLAMN
MATERIAL AGREGADD GRUESO
FECHA I 15032018

PESO UNITARIO SUELTO

W LKl I
O Mk » FLAREE PRI
] TIng
Piisd On Ml 1
Wehamen 3o moios 13724
Pasa unita i 143
unitang prom 1447 h'il'm!l

PESD UNITARID COMPACTADO

W (K] (] [F]
da Mdids » Frsssha ]
Pina o e T80
Ppss D8 N s 220 FiFET] FIFL
WO (M g0 13724 13734 [Fij
Fang wnilaic 154
unitann prom TEAE Wghnd |

EREIAD LT HSITRRIA

[ ACINA CEMTRAL [ AZINS
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PESQ ESPECIFICO TECNOPORT

eSS “Redigtencia der Concreto ge FCs 210 Kg/ Ol con Sustitucion del Agregado Gruess
par Tecnopart an 106, 15% - Husras®

SOLICITA Bach. Vasgue: Salvador, Honry Antonio

CRETRIT FLARAT

FROVINCIL HLARAZ

AGRTGADD FIND

Idaridicackon 1 2 Pramedic
A Pe=p Mat, Lat. Sup. Seca len alrgl 5400 5.0 5.0
i Peso Frasco « AGud 535 B35 535
e Pests disl g lom + Frascs (A1) T 40 a0
D ez ded Mat. + Agiss an &l recs 2590 i 500
E vl D Pfiass = val. De Vacio= D 5 |F] ; a0 40
r Peso der MaL =0 en Estura (105°C) 4,95 4,35 495
= vial. Do fdasa = E<|A-F] 5.5 339,945 333,95
Pe Bubl (Bade Secu) = E/E _'-.I,I_"J.‘.- a,015 na
He Bl [Bace Saturacz| = AE 3.015 0.015 001
P hpareditis (Boie Seca) <F/G 0,015 0,01 0oL
% de Abzoecion = [(A-FLIF*100 1,01 LoD .02

OBSEAVACIDNES:

. Ak FEDHRD
~ e
*--‘u"-r-‘xiﬁ::.r"'“‘
s 3
A -

L Fal m‘. —— s

ol ]
AwesameaE= oth Maza Ambrusie
g, F—"'wt[ﬂ'-_-lwu

RECTORADO: &
CIUDAD IBNIVERSITARRA: - L Pinos 8 50 Lk Lo

- Huews Chimbota D1 -1 Lirh
OFICINA CENTRAL DE ADKESI0N By Eaping
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UNIVERSIDAD SAMN PEDRDQ

PESO UNITARIO DEL TECNOPORT

[rems "Redlitungia dak Concreta de FiO=210 Kgfim2 con Sustituckn del Agregado Grumso
e Teraparl g 10%, 19% - blisras

lsoLizma Bash Vasguer Sabwedos, Henry Antanio

CESTRITOD HUEARKS
|H|-:'J'-1r-x.'l.r. HuaHaz

V&7 | Pt Unitara susiio Fang Undtario Coem pactaco

1 1 3 1 2 3
Feal] | Leql ' daan

Mgl del Mgde (g 343 20 | A2
Il'-- 3 (61 Miaredjal (gd) '
viciiur fek mepide (pme3] | IT7E
: T Oa720
| 00720

1 71,2048 12096

s
A B S-S
LTy

P

peth Maza Ak
GIP: 110584
SEFE
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IR E R ALY SAN PO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA © Bach: VASQUET SALVADOR, Honry Antonko
TESIS : REBISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 Kglom' COM SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESO POR TECHOPORT EN 107% Y 15%- HUARAZ

LUGAR . HUARAT

ESPECIFICACIONES
= La soleccitn de las proporciones so hark empleando & midodo dae ACH
« Lt resistencla a la compresitn do dsofo especificada es de 210 kyime2, & los 28 diss

Taisdy V= | Diwn pors o divedbe de s gl ACT 211 Cmveiie petrdda

TAGREGADD

DESCRIPCTON UND MIND GIRLESO
R ——————— gmd GRS [FTE57)
PR uRiEAre Cramc e hgmt 12 1546 44
prau papeciiven de naw proml 140 20
perea especi oo de maxa 555 griomd 168 171
pesa pspeui o sparente pricml n m
Nairuafley vl v mile . "
samadion manine noenal pulpg . BT
wustitgiiihin dt e » al [ 8]
prrcemtaje de abporcain kS 16 |2

" eiviualis e Torns m . LT &4
pewe ewpeed o del comen gHiemd LEH]
pess expecificn del Agus kgl 1000

Faiente: Hlabseaotin praple ool datos abdemishe ilel lnbsemtiea DX
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USP

LN P A SN PO

Para realizar el disefio de mescly de 210 kghemd s sijguen loy pesos sigulentes pusis

I

[}

Resistencia requerida pronsedio: [ =210
Hutnp A=3-4
Tamafio mdximo Nominal, TMN = 354"
Comtenido de aire, %
Contenide de agun 208 Htvew
Relacidn A — Comeiito AXC Ale =058
Canided de comento Comento = :E =T01.47 kg

aar 1
Vol (Cemenio) = e 0.0 e
Cantidad de Agrogado Grocso { Piedra Chancada).
Agregado Grueso = 061 + 154644 = 94333 ky

Vol. (Agregado Grueso) = !-'4"15-" = 0343 m!

Cantices] do Apregado Fino.
Vol. (Ag. Fino) = 1 - (0020 + 0205 + 0,0963 + 0.3430) = OLII57 m?

Agregado Fino = Q3357 « 2720 = 91310 kg

Tiwldn A= F Dt e aifsedle peve soro

_[_P:E_h'dd- _U-H Cantidnd
Cempnio Ki 0047
Agregaits Ve Kg ren
Agregailo Giruso Kg w1
Ags Lieros ke
Fuvmie: Flaboracidn FPropia

Comreccidn por Humedad.  Agregade Fino = 91291 (22 4+ 1) = 95680 ky

Agregads Grueso = 91333 (22 + 1] 94616 ky

[ SRRl T
ATH
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SUSP

LIV RESITRALY SAN PRI

1 Hussedad superficial. Agregado [ine = 48 — L6 = 3.2 (Aponta agua)
Agregude Grueso = 03 = 1 = <07 (Reguiere Agua)

12 Aporie de agua s ln mescla Agregade Fino = 3.2x (22%) = 292211

Ayregudo Gruesy = -07x {‘a'l'—’i?} = =560 It

Aparte do Agea = 2922 + (-660) = 2262 It (Apora Agos)

I3 Coanticad de Agun Efrctiva Agwa Efectiva = 205 = 3261 = 18230 It
T ——"
Dhescrpertn Unlidad Cantided
Crmennn T WA
Agregado Firm Ka 5 B
A gregadn Girugsy Ki S 16
Apm =000 o Litros = =
Favidy: Fliloorasivin Progia.
Tiehta W= & Propurelosamitesiio de disela Patedi
Sprebeias  Crasenin | Ap. Fiso AR Gremss  Apes M3 MAT.
(hg) (g} (LT (L74] TOTAL
1m*3 30147 9568 ME1E 15238 1 238681
77 SL7E 16433 6252 I\ o 409 97
z 9 17.76 sa.78 5417 10,84 00572 136.66
1 575 18.76 1806 143 0.0151 45,55
1 192 6.0% 602 L6 0.0064 1518

Furente: Flabaracidn Propia
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USSP

LT FES A RALD T AN DR

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

SOLICITA  Bach; VASQUEZ SALVADOR, Henry Antonio

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kglem2 CON SUSTITUGION DEL
AGREGADO GRUESO POR TECNOPORT EN 10% ¥ 15%- HUARAZ

LuGAR  © HUARAZ

ESPECIFICACIONES
- La soloockdn de las proporcianes se hark empleando ef mitodo de AG!
- L resisigncia a la compresidn de disefio especificada es do 210 kinc2, a ks 28 dias

Tabda 5= 3 [hwiws para divede de miegols 40T 20 Cancrete Eyperimental [0% Tevoapard

AGREGADD

IHESCHIPCIN LN

Fimiy Tecmmpurt
e jemitsrio sscho kg'ml [[5] KL 12 9
e umitaio commpacids Kpmd 17627} (AL FE
e gvpiilin de e priem) 1861 4l
pove enpacificn de immg 555 priem} 163 144
pesa eoxpuxifico npatems prioml 1T i4n
lagyuadi T naly L
Variaafio pd i el pulg L
wordeid e bl " 48 L]

. porcemiag de shaorciie b 16 [H]
mibule de fuscen E 2% L]
rexa evpriiion del comentn wremy i
peae expect fico del Agua kit 1000

Furate: Flnbarewsiein Propie.
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LIMIWVE RS AL SAN PLEIRO

Tadda N & Cantlafndl i steriad para of comcrete experisental con ssbitnisis de aprepmle priess
ril {F% por wnsterial de fecmoport mmm

Sprobotss  Cemamis  Ap Fiso  Ap Grosss Agas  Tecsuperi  MA3

) () e -
Tw® 0147 WeAD  WSIAd (KR aTi6i i
7 T 16438 14637 TR (IR T aimn
L] 17,26 TN AT 1o 2706 0057
1 s TE 1629 B a0z aie
i 152 609 .42 116 101 0.006
Prewner Elsboraride Prople, i
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@USP

LINIVERSIDAD BAMN PEDND

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA Bach: VASQUEZ SALVADOR, Heriry Antonio

TEHS RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 Kplem® CON SUSTITUCION DEL
AGREGADO GRUESQ POR TECNOPORT EN 10% ¥ 15% - HUARAZ

LUGAR HUARAZ

ESPECIFICACIONES

- L sleccitin de las proponciones s hars empleando of milode de ACI
+ La nesistencia i la compresitn do disefio espocificada es de 210 kgimc2, o los 28 dias

s 5 ibatees pavr lineibs de miezele ACT 211 Concroto Experimentel [5% Tecumpart

TTESCRIPCION : UND AGREGADD
FIni Tecnopuri

e itatin siehio = kg'mi TaIRAs 2T
e Ao Conams tads kghm} 27 131538
oo enpecilion de mues griom) L&k F R |
pest eapeeifioo de mans 555 gritm 158 130
penn enpocilico aparceile grlemd imn 1M

pralg

milp

"

%

MNECEORADD
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' UMIVETSIDL D SAN FEDNGD

Tabin N8 Contfelinad ol muierind porn of conerats expertareiin oo il de sresmia gesn en Fi%
s et e fecanpart (podlenirea {.L:Ptﬂmﬂ'ﬁ'r!.l.

TWprobeins Cemenio Ag. Finn  Ag Gruess Apus Teenapert  M*3
{leg) (kgh (kg) The) el
LT BT S T T T T B ] i
7 5L.TH 6 15 153814 3133 12177 017N
9 1724 4T Ab.05 (IUCE 0.5 0.0573
1 573 IR 13,55 SR L] 13,53 AR
] 1482 .09 w2 (R1] 151 13, U
Fuente: Efuboracidn Propia, a
wmmwnwu‘

A - Py T
ik i :".::::1

R I
@ e
T

it

Ciunan WinEREITANLL: L

QFCwl CEHTRAL DE ADMISIORE Coo dupar
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ZUSP

LT T IPRICRA D AN F D0

RESISTENCLA DEL CONCRETD DE FC= 210 Kglem2 CON SUSTITUCION DEL

AGREGADO GRUESD POR TICNOPORT EN 10%. 15% - HUARAZ

TESIS

SOLICTTA

DISTRITO HUARAZ
PROVINCIA HLUARAT

Fean unitano del condrelo patron

Mur:n ra N

Peso Material concreto + Molde (kg) |

| Pesar del Molde kgl

Peso del Maieral concreto (kg)
!'l.-'ul_u_-r_pﬂl_url miadde [m*1)

| Peso Unitario (kg/m~3)
| Promedio fkg/m*3)

Peso unitanio del concretn eaparimental con sustituckin de 10% de Tecnopor

Musstra N°

Pess Malerial [fm-:rr!:_u 1 M_nldr :iﬂ

[ Peso del Malde (kg)

| Peso del Material concroto (k)
¥olumen del molde {m*3)
Peso Unitario [kgfm3)

| Prormundin I'I:r..l'rn.r' 1_|

3
40.2%
7.380
32.87

00172

1
38.75
1380
3137
0.01372
2285.63

BACH, VASQUEL SALVADOR, HENAY ANTOMNIO

2
40,15
7380 |
2. l

oaLIrz

2386 81

[ 2
3885
7.180
11 47

0.01372

779339 |

2202 67

1
|
1
|
i

| 3188

—
40,01

_7.380
3263

0.01372_|

239506 | 238778 | 237758

3
38.93
7380 |

0.01372

a7

Peso unitario del condretn experimantal con sustitucidn de 15% de Tecnopor,

.__Mueﬂr.l N*

Peso Material concreto + r.lu.l_up )
| Peso del Molde (kg)

Peso del Material concreto (kg

[ Valumin M_H}E'd{‘_l!‘!‘l_“t:'

| Peso Unitario [kg/fm*3)

| Promaedio (ig/m*3j

93

1
3811

7380

m.ﬂ_!

0.01372
2246.41 |

. J + i
3813 | 3828 |
7300 | 7380
30.75 0,87
001372 | o132
224084 | 21490

——m——




JUSP

UNIVERSIDAD SAN FEDRD

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOULECITA ¢ Barh. Vakijee® Sahaadior Honry Anlomnd
Fisas RELETERCIA DE| CONCRETSD

£ LT W'l LU SLISTRTLE

TO8 O A

ADD SREUESD FOR TECHOPORT £ J0%Y 5% 10040

FEDHA: D5/04/ M8

[Fe 210 wgiomi

TESMIGO rabanEive | SLUMP FECHA EDAD L1 FCIFC
e ELEMENTD KM, %] MDADED REOTURA, [T Kgfemi %)
| EOMUALTO FATRCIY o ikt k] 1469 o
- CONCAETD FaEgh - INOA201E 7022018 ¥ 4T3 Toa
y COREATTE P o OO0 | 2TANA0IE 7 144,14 a7
' CONCALTD FATREIN " IWTA201E | 06/03/2018 e LEha 0.4
5 CORCRITE PATHDNR - JNTL 18 TR TR R 12 1917 1,3
& CONCRFTC FATRON i N6 | ORI ] 153 =7
7 CENEALTG PATREY i nvbara0E | 204032018 EF] EAL TS 04,8
] AT PATFGN T U018 | 20/03/2018 n 183 0
] CORCRETO PA RO F' IDRHAE 12018 b 217 104, 1

ESPECERICACHOMNES ! El fniayn impondi @ la norma ALTRC-15

CRAENVACIONES | Los testigos fueron slaboradas y Weidos & ekl lsborakorio por sl sisesado,

r
A FLINE
e on
e
o g

p———

- preee
A i Erﬂﬂb;},':ﬁgﬂ

i i = 58l i
CIUDAD UNIVERSITARA: - Low Minos nirs. Tl It - Bolognesd

Mumyn Chimbote 1 -1 1 5 - Toil.: D43 - Gam Luis
FCENA CENTHAL DE ADMISION A By ES] I bl
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UNIVERSIDAD SANM PEDRD

ENSAYC O HESISTERCIA A LA COMPRESION

SOLHDTA : Bach, Vasqued Salvder Hunty Antosm

TEdIS MESATEMEIA CEL CORCAE ™D 5 18 kM 0W SUSTITLRDCN DE AGREGADOD GRUTSO PO TECKOPOAT TN 10WT 5% HURRAT
FECHA: 050472008
re: — negieme
TERTIGED rrcgmeines | SLUBAR FELHA ToAD FL FLITE
Ll ELIMIENTD EM., | ROTLILY DAY Kgirmil 1
1 } Lk ¥ 1154 [ %]
i ¥ UL T 1360 [T1]
1 1 ynzaas. | zoam AT.q =S
i 1 i B3R BR&S
4 1 Y AT 103 14 TR EnT
E 1 20N A0 E LT =i TTE] ] i B3, 1 'l
1 Myoyduie | eatmin h 1133 N
(] i MHNA | MO0 i | 1144 (= ]
L 3 AT | admasanie F | 13 ]

ERPICIHCRCONES [ gvadp eespondd d b sorss AT -

DB EVACONES © Lok tesbg. husron alaborsnss § 11ak804 & #ild labssaboris por el rtheresado

A PULR
LN :‘ﬁ'ﬂ"ﬂ.uuw

i TR RIS, ey
+ AT ,""“uﬁ-r 1)

, R
SRR RY i i ¥
iai- s.uti';?,;.";égw

CIIEAD UNIVERSITARIA - Los Pin

DEFICINA AAL DE AL
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UNIVERBIDAD SaM PEDRD

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA © Bach Vmguer kylvagor Sy Aslnnio

TERS ¢ “RESSTENDMS DEL TR

FRCRA- 05 /04 20LE

08 P hgfomd CON SUETITLOON (8

AGREQADC GRLESD PO TECMDROAT BN SO 198 - HU Aar

Fe
TIRFIGD FROOATUVA B v FECMA [t e FLIFE
i — l.|.tM|:r-|'ID o {° MDD FlTua A% Agtomd (3]
i '-'\-:':: i 3 syurreote | mpoanoie J FLLY TR
2 20 TN 7 26 BL3
3 ITIEINIIE BTET ai.i
] 1" LT TR ] i1} =51 =
i IiAZa e (et | L LaEn BAd
r MYCIrIIE DEAILI0LR 1t 1815 L
T i 200037 200h D03 20LE 2B e -k |
] o o | bemymiE o b g
'] ¥ AL A - 084 i

ESPECIFICACIONES | BN sraays renponde @ de raeme ASTR C- 59

QHEFTVACIDNES | Los tridipos tusron wlaborados v badin o dite laanreions poo ol ereads.

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Loz Fimes B w1

- Hamn Chimbdn

(FICIRA CENTRAL DE ADMISION: Exq &
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